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Prefacio

Quando olho para a trajetoria da Licenciatura em Ciéncias Exa-
tas da UFPR Palotina, ¢ dificil ndo misturar as memorias pessoais com
a propria historia do curso. Tive, tanto o privilégio, quanto a responsa-
bilidade de acompanhar 0s primeiros passos como coordenador inau-
gural, em um periodo marcado por desafios, incertezas ¢ muito traba-
lho coletivo. O que comegou como um projeto ousado tornou-se uma
realidade construida por professores, estudantes, técnicos e gestores que
acreditaram na importancia de formar educadores para as areas de Fi-
sica, Quimica e Matematica. Este livro comemorativo ¢, acima de tudo,
um convite para revisitar essa caminhada: recordar conquistas, reco-
nhecer o esfor¢o de tantas pessoas ¢ celebrar uma historia que conti-
nua sendo escrita.

Antes de falar sobre o livro, ¢ importante contextualizar um pou-
co a histéria do curso. Ele estd imerso no Setor Palotina da Universidade
Federal do Parana (UFPR), que ¢ hoje um importante centro de ensino,
pesquisa e extensio no interior do Parana. Ao 10ngo de sua trajetéria, o
inicialmente Campus e, depois, Setor da Universidade, fundado em 1993,
passou por um processo continuo de expansio, ampliando sua oferta de
cursos e consolidando-se como referéncia na formacio de profissionais
em diferentes areas do conhecimento. Inicialmente voltado a formagio
em Ciéncias Veterindrias, as atividades académicas comegaram a se di-
versificar a partir de 2009, em que passou-se a oferecer cursos em dreas
estratégicas para o desenvolvimento regional e nacional.

Lembro que, por meados de 2013, 0 processo de expansio promo-
vido pelo Programa de Apoio a Planos de Reestruturagio e Expansio das
Universidades Federais (REUNI) havia produzido seus principais efeitos,
¢ o entdo Campus Palotina da UFPR passou a discutir novas perspec-
tivas de crescimento académico. Essa expansio permitiu que estudan-
tes encontrassem oportunidades de formag¢io em areas como Ciéncias
Biologicas, Agronomia, além de cursos Tecnologicos. Foi nesse contex-
to que a dire¢ao daquele momento solicitou a um grupo de professores,
em que eu estava incluido, a realiza¢io de levantamentos e estudos que
subsidiassem a elaboracio de propostas para a criagio do curso de Li-
cenciatura em Ciéneias Exatas (LCE). As propostas elaboradas foram
encaminhadas ao Ministério da Educagéo e receberam parecer favora-
vel para sua implementagio.



Assim que o curso foi oficializado em Palotina, fui designado seu
primeiro coordenador e, em 2014, as atividades iniciaram efetivamen-
te. Naqueles primeiros momentos, diversas demandas urgentes preci-
saram ser enfrentadas, como a aquisi¢ao dos equipamentos previstos
no enxoval dos novos cursos e a implanta¢io dos laboratorios necessa-
rios ao funcionamento das atividades académicas. Contudo, o desafio
mais complexo foi a organiza¢io dos concursos publicos destinados ao
preenchimento das vagas docentes. Foram abertos concursos nas areas
de Quimica, Fisica, Matematica e Ensino de Ciéncias.

Excelentes professores foram contratados e, ja ao final de abril
daquele ano, assumiram suas posi¢oes docentes em disciplinas de (&1/—
mica e Matematica. Eu assumi os encargos da Fisica. Ao longo de 2014, a
maior parte dos professores aprovados nos concursos assumiu suas ativi-
dades. Em 2015 ja ofertavamos, além das aulas das areas citadas, tambeém
aulas nas areas de Ensino de Ciéncias, Epistemologia, Politicas Educa-
cionais, entre outras. Com a chegada desses novos colegas, constituimos
formalmente o Colegiado do curso e seu Ntcleo Docente Estruturante
(NDE). Desde entio, iniciamos um amplo processo de discussdo e aper-
feicoamento do projeto pedagogico, incluindo a revisao das ementas e
da propria organizagio curricular.

Foi nesse ambiente de construgio coletiva que o curso comegou a
consolidar sua identidade. As preocupacdes iniciais com infraestrucura,
contratacio de docentes e organizacio curricular deram lugar a novos
desafios: desenvolver projetos de ensino, estruturar grupos de pesquisa,
fortalecer acdes de extensdo e ampliar os vinculos com as escolas da re-
gido. Ao longo dos anos, professores ¢ estudantes passaram a construir
uma trajetoria marcada pela articulagio entre formacio docente, pro-
ducio de conhecimento e compromisso social. Os resultados desse pro-
Cesso ultrapassaram os limites das salas de aula e deixaram registros em
experiéncias, projetos e reflexdes que ajudaram a definir o perfil da LCE.

Dessa maneira, os capitulos que compdem o presente livro reve-
lam, em conjunto, a riqueza ¢ a diversidade das experiéncias vividas no
curso ao longo de sua trajecoria. Neles encontramos historias de forma-
cio pessoal e profissional, reflexdes sobre a construcgao da identidade
docente, relatos de programas institucionais e experiéncias que aproxi-
mam a universidade da escola.

Ao mesmo tempo, os textos evidenciam a for¢a da pesquisa de-
senvolvida no curso. Temas como teoria dos nimeros, criptografia, fisi-
ca contemporanea, modelagem matematica, evasio escolar, experimen-
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ta¢do no ensino e acessibilidade demonstram a amplitude dos interesses
académicos cultivados por professores e estudantes. Cada capitulo re-
gistra uma pequena parcela daquilo que foi produzido em laboratorios,
salas de aula, grupos de estudo e projetos de investigagdo ao longo des-
ses anos.

Os relatos apresentados mostram estudantes transformando-se
em professores, pesquisadores ¢ agentes de mudanga em suas comuni-
dades; mostram docentes construindo caminhos coletivos e enfrentan-
do os desafios da educac¢do contemporanea; e mostram um curso que,
ao completar seus primeiros doze anos, pode celebrar nao apenas sua
historia institucional, mas, sobretudo, as vidas que ajudou a formar e
as contribuic¢des que continua oferecendo a sociedade. Que a leitura
destas paginas permita ao leitor conhecer um pouco dessa trajetoria e,
quem sabe, inspirar os proximos capitulos dessa historia que ainda esta
longe de terminar.

Carlos Henrique Coimbra Aratjo
Docente da Universidade Federal do Parana



Capitulo 1

Tecendo a formacao de uma professora pesquisadora
a partir de uma narrativa autobiografica, com
olhares de seus formadores: a Licenciatura em
Ciéncias Exatas como l6cus de transformacao

Victoria Martins
Tiago Venturi
Roberta Chiesa Bartelmebs

1. Prélogo: a introdugao

O presente texto tem como objetivo refletir sobre os processos de
formacio docente e académica a partir de uma narrativa autobiografi-
ca, vivenciada no contexto da Licenciatura em Ciéncias Exatas da Uni-
versidade Federal do Parana — Setor Palotina. Ao articular Cxpcriéncias
vividas na graduagﬁo, na extensao universitaria e na iniciagao cientifica
pela primeira autora, os autores trazem evidéncias de como a universi-
dade publica pode se constituir como espaco de transformacio pessoal,
profissional e social. Além disso, refletimos sobre o papel da iniciacio
cientifica e das agdes extensionistas na constitui¢ao de uma professora
pcsquisadora compromctida com a alfabctizagﬁo cientifica, midiatica e
com a defesa da educagio publica. A narrativa inicia-se com...

Ingressei, em 2019, na Universidade Federal do Parand (UFPR), no curso de Li-
cenciatura em Ciéncias Excatas. Desde o inicio da minha trajetdria, fui contempla-
da com anxilios institucionais que garantiram minbha permanéncia na universida-
de. Esses anxilios foram muito importantes para minm, pois me permitiram deixar
o trabalho que en exercia antes de entrar no curso e me dedicar exclusivamente a
graduagio. A partir disso, passei a viver de forma mais intensa a experiéncia uni-

versitdria, voltando men tempo e minha atengio para os estudos e minba formagao.

Ainda no primeiro ano do curso de Ciéncias Exatas da UFPR, tive a oportunida-
de de participar de nm projeto de extensio na drea de Ensino de Fisica. Foi nesse
momento que tive meus primeiros contatos com a docéncia. Atuei em nm curso pré-
-vestibular vinculado a nniversidade, no qual ministrei anlas, e desenvolvi atividades
com criangas atendidas pelo Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS) de
Palotina-PR, oferecendo oficinas de minifoguetes. Essas experiéncias foram marcan-
tes, pois me colocaram pela primeira veg, na posigao de professora e me permitiram
entender, na pritica, o que significa ensinar.

9.



Como aponta o relato da aluna, ¢ ja evidenciado pelas pesquisas
acerca da importancia da extensio e de atividades fora da sala de aula
para a formacio de professores (Rodrigues et al., 2013; Silva, 2020), a pos-
sibilidade de vivenciar o ambiente nio formal de ensino e de estar em
contato com a comunidade impacta positivamente a formagio de nos-
sos estudantes. Assim como existem evidéncias que apontam que a par-
ticipagdo em atividades de extensdo pode potencializar a alfabetiza¢io
cientifica e tecnologica dos futuros professores (Pereira; Venturi; Bar-
telmebs, 2025). Como descrito pela egressa “e colocaram pela primeira vez
na posicdo de professora”. Esse vivenciar a experiéncia docente ao longo da
graduacio fortalece o vinculo da estudante com sua carreira académica,
abrindo espaco para novas experiéncias e aprendizagens que ultrapassam
as fronteias da sala de aula na universidade. Motivo pelo qual, propomos
o presente texto narrativo, conforme defendem Oliveira e Costa (2021),
em que narrar e pesquisar sio verbos que comungam, em sua esséncia,
da criacdo. Assim, criar pode ser considerada uma arte que nos conec-
ta enquanto seres humanos, sempre inventando formas de existir e es-
tar no mundo; por isso, o ato de narrar ocupa um lugar importante em
nossa vida, passiveis de circulagio historica, de serem reinterpretadas e
carregadas de muitos sentidos (Oliveira; Costa, 2021). Assim, nosso ob-
jetivo aqui ¢ de narrar e reinterpretar a vivéncia de uma das licenciandas
em Ciéncias Exatas, cuja trajetoria foi modificada e enriquecida pelas vivén-
cias no curso. Na sequéncia seguimos a narrativa com nossas analises, (re)
intepretacdes e construgdes de sentidos e evidéncias para o campo da
Educagio em Ciéncias e Formagio Docente.

2. Nos caminhos formativos, uma pandemia!

10 ano seguinte, em 2020, durante o segundo ano da graduagio em Ciéncias Exatas
na UFPR, enfrentei o periodo da pandemia de COV1D-19. Esse foi um momento
nito dificil para mim. Com a suspensio das atividades presenciais e todas as in-
certezas daquele periodo, fiquei desanimada e cheguei a pensar em desistir do curso.
Foi nesse contexcto que um professor ingressou na universidade e abrin um processo
para selegao em iniciacao cientifica. Mesmo desmotivada, decidi me inscrever, e essa
escolha mudon o rumo da minha trajetdria.

A pandemia de Covid—19 impactou de diversas formas a trajetéria
académica dos estudantes do ensino superior, especialmente em cursos
de licenciatura. Conforme discutido no estudo de Porfirio et al. (2025, p.
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4), “houve a suspensio completa das atividades académicas como proto-
colo de seguranca sanitaria” e Lisboa, Venturi e Santos (2024, p. 5) ain-
da contam que na UFPR,

Inicialmente, houve a decisdo de suspender o calendario académico, im-
pulsionada pela perspectiva inicial de que a emergéncia de saude publica
seria superada rapidamente. No entanto, diante da gravidade da situa-
¢do, a UFPR adaptou-se ao isolamento social e optou pela implemen-

tacdo do Ensino Remoto Emergencial (ERE).

Além disso, Porfirio et al. (2025) destacam que o contexto da pan-
demia afetou diretamente a trajetdria académica dos estudantes, ja que
o isolamento social, as dificuldades emocionais e os problemas financei-
ros contribuiram para a desmotivacio e possiveis processos de evasio.
Nesse contexto, compreendemos que o periodo pandémico foi marca-
do por sentimento de inseguranca, desmotivagio e dificuldades emocio-
nais que afetaram diretamente a continuidade dos estudantes na uni-
versidade. A egressa expressa esse sentimento ao relatar que, durante o
segundo ano da graduacio ficou desanimada e chegou a pensar em de-
sistir do curso, evidenciando como ag¢des institucionais evidenciaram a
influéncia sobre sua permanéncia académica.

Deste modo, percebemos que os impactos desse periodo também
estiveram relacionados as dificuldades sociais, emocionais e financeiras
enfrentadas pelos estudantes. Assim, percebemos que a evasio univer-
sitaria durante a pandemia nio esteve associada apenas as dificuldades
académicas, mas também as transformagdes na vida pessoal dos estu-
dantes. Por outro lado, Porfirio et al. (2025) evidenciam que houve pers-
pectivas de melhoria de vida e confianga na ciéncia, fatores que também
favoreceram a permanéncia de muitos discentes no ensino superior, a
exemplo da primeira autora deste texto. Nesse sentido, a experiéncia
relatada pe]a aluna demonstra que a participag¢io em atividades de ini-
cia¢io cientifica representou uma possibilidade de reencontro com a
universidade, contribuindo para modificar sua trajetoria académica em
um momento de grande fragilidade emocional. Evidenciado a seguir:

Ao ser selecionada para a iniciacao cientifica, passei a ter um novo olhar sobre a
universidade e sobre o priprio curso de Ciéncias Exatas. Durante o primeiro ano
de pesquisa, investignei as relagies entre educagio e saside nas redes sociais no con-
texto da pandemia, analisando conteridos publicados em plataformas como YouTn-

be, Instagram e Facebook. Essa experiéncia me ensinon como estudar, como pesqui-
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sar e como organizar meu pensamento. Aos poucos, fui retomando o interesse pela
graduagdo e me sentindo mais motivada a continuar. Com o retorno das ativida-
des académicas [presenciais], comecei a me dedicar mais as disciplinas e ao curso.

Mais uma vez, destacamos aquia importfmcia das atividades for-
mativas extraclasse que se desenvolvem na Universidade. A inicia¢io
cientifica na formacio de professores tem se mostrado um excelente
campo de construcdes tedricas e praticas para os futuros professores
(Cunha; Barbosa; Antunes-Souza, 2021). O contato com a pesquisa mo-
tivou a estudante a entender seu proprio processo de aprendizagem,
criando habilidades metacognitivas que vao para além dos conceitos
aprendidos em sala de aula. Destacando a fala da estudante: “Essa ex-
periéncia me ensinou como estudar, como pesquisar e organizar o meu pensa-
mento”. Muitas vezes nossos estudantes de graduagiao chegam a Univer-
sidade com a concepcio do estudante da escola basica, isto ¢, de que
sua aprendizagem ocorre na medida em que assiste aulas e responde
provas. Esse movimento, que reconhece a autonomia critica e criativa
leva tempo, e pode ser potencializado por sua participa¢do em ativida-
des de pesquisa e extensio oferecidas para além das aulas de seu curso
(Santos; Ramos, 2023).

Jé no segundo ano de iniciagio cientifica, que também se tornou o tema do men Tra-
balho de Conclusio de Curso, passei a estudar os livros diddticos do ensino médio,
com foco nos conteridos relacionados ds fake news. Foi nesse momento que tive meu
primeiro contato com os temas de alfabetizagio cientifica e alfabetizacao mididtica.
Esses estudos fizeram muito sentido para mim, principalmente por estarem ligados
ao contexto que estavamos vivendo na pandemia. Durante a gradunagdo, também
consegui produgir um artigo cientifico’ a partir dos meus estudos, além de concluir
0 curso sendo a primeira da minba turma a se formar. Esses resultados nio acon-
teceram por acaso, mas foram construidos ao longo do percurso que tive no curso de
Ciéncias Exatas da UFPR, principalmente a partir das oportunidades que a ini-

clagdo cientifica me proporcionon.

As tensoes sociais vividas no presente momento em re]agﬁo a0
negacionismos ¢ aos constantes ataques a educacio ¢ a ciéncia também
foram sentidos pela estudante. Como apresentado por Bartelmebs, Ven-

. - 14 ~ !
turi e Sousa (2021), o papel da graduacio e da pos-graduagio ¢ funda-
mental para ampliar os horizontes criticos dos estudantes e professores,

1. MARTINS, Victéria Emilia Gomes; VENTURI, Tiago. Fake news e a drea de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias: uma andlise de livros dos projetos integradores do ensino médio.
ACTIO: Docéncia em Ciéncias, v. 8, n. 2, 2023. DOI https://doi.org/10.3895/actio.v8n2.16881.
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¢ possibilitar a construcao de conhecimentos profissionais juntamen-
te com uma postura reflexiva e critica. E conforme evidenciado no ex-
certo narrativo a seguir, importancia como constitui¢io da identidade
docente da discente:

A iniciagio cientifica também teve um papel importante em nma decisio que precisei
tomar dentro do curso de Ciéncias Exatas da UFPR. Como se trata de nma licen-
ciatura que envolve habilitacies em Quimica, Fisica on Matematica, é necessario es-
colher uma habilitagio ao longo da graduagio. Foi por meio das experiéncias com a
pesquisa que consegui entender melhor minbas afinidades ¢, assim, optei pela babili-
tagdo em Quimica. Essa escolba foi feita com mais seguranca justamente porque en ji
estava envolvida com a pesquisa e com a universidade de uma forma mais proxima.
Apds concluir a graduagio, em margo de 2023, ingressei no mestrado no miés se-
guinte, também com bolsa. Esse passo sd foi possivel por tudo o que vivi durante a
graduagio em Ciéncias Exatas na UFPR, especialmente pelas experiéncias com
pesquisa, escrita académica e participagio em projetos. No mestrado, continuei estu-
dando alfabetizacao cientifica e alfabetizagio mididtica, agora voltando meu olhar

para a formagao inicial de professores.

Novamente, a evidéncia de que a participa¢io na iniciagio cien-
tifica traz beneficios aos estudantes, possibilitando ao futuro professor
esse movimento de ver-se constantemente como aprendiz (Lima, 2025).
Desta forma, ao observarmos a fala da aluna, percebemos que a continui-
dade da trajetoria académica no mestrado esteve relacionada as contri-
buicoes formativas proporcionadas pelo curso de Licenciatura em Cién-
cias Exatas da UFPR. Em Martins (2025, p. 17), ao discutir a formacio
inicial de professores, especialmente o curso de Licenciatura em Cién-
cias Exatas ([6cus formativo e de pesquisa), foi possfvel observar que os
projetos ¢ atividades desenvolvidos ao longo do curso “possibilitam uma
formacao académica completa, integrando teoria e pratica em uma co-
munica¢io com a sociedade, resultando na troca de saberes, socializa-
a0 e construcio de novos conhecimentos”. Nesse contexto, compreen-
demos que as experiéncias com pesquisa, extensdo e iniciacio cientifica
contribuiram para o desenvolvimento académico da egressa, fortalecen-
do aprcndizados relacionadas a escrita cientifica, a reflexio critica e a
propria pratica docente.

Essas experiéncias e vivéncias no curso de Ciéncias Exatas contri-
buiram para a continuidade da trajecoria académica da egressa na pos-
-graduacdo. Em Martins (2025), ¢ destacado que as pesquisas realizadas
20 longo da graduagio permitiram investigar temas relacionados a alfa-
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betiza¢io cientifica, alfabetiza¢ao midiatica, divulgacio cientifica e fake
news no ensino de Ciéncias. Assim, compreendemos que o curso de Li-
cenciatura em Ciéncias Exatas apresenta potencialidades importantes
relacionadas ao incentivo a pesquisa, a formagio critica e ao desenvol-
vimento académico dos licenciandos. Que resultaram em uma forma-
¢do profissional docente 4 primeira autora.

3. Epilogo: em defesa da licenciatura em ciéncias exatas

conclui o mestrado em fevereiro de 2025 e, em margo do mesmo ano, iniciei o donto-
rado, também com bolsa. Hoje, em 2026, estou no segundo ano do doutorado como
bolsista de demanda social. Quando olho para esse percurso, consigo ver que tudo
comegon ld em 2019, quando entrei no curso de Ciéncias Exatas da UFPR. Foi
nesse espago que tive acesso as oportunidades que me trouxeram até aqui.

A Licenciatnra em Ciéncias Exatas na Universidade Federal do Parand impac-
tou diretamente minha vida. Foi nesse curso que tive meu primeiro contato com a
docéncia, que aprendi a pesquisar, que desenvolvi minha escrita e que passei a en-
tender melhor o papel da educagao. Também foi ali que encontrei caminbos que eu
ndo imaginava seguir, como o mestrado e o doutoradoe. Tudo isso mostra o quanto
essa formagdo foi importante para min, ndo apenas como estudante, mas também
como pessoa e como pesquisadora em formagdio. Foram experiéncias que transfor-
maram minha vida e de minha familia, em busca de melhores condigoes sociais, por
isso, acredito que os cursos de licenciatura também contribuem com a justica social
nesse pais tio desigual e injusto.

A trajetoria apresentada demonstra que a formacio de professo-
res ¢ marcada por vivéncias pessoais e por expcriéncias de pesquisa, en-
sino, bem como insercao comunitaria extensionistas que fortalecem a
permanéncia estudantil, a construcio da autonomia intelectual e o de-
senvolvimento de uma postura critica diante dos desafios contempora-
neos da educagio, da ciéncia e da educacio em ciéncias.

A narrativa apresentada ao longo deste texto evidencia que a
formacgio docente constitui um processo complexo, atravessado por di-
mensdes académicas, sociais, emocionais e humanas que extrapolam os
limites da sala de aula e das disciplinas curriculares. Ao revisitar a traje-
toria vivida na Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR Setor Palotina,
compreendemos como experiéncias de extensio universitaria, iniciacdo
cientifica, permanéncia estudantil e inser¢io em projetos de pesquisa
contribuiram para a constitui¢ao de uma professora pesquisadora criti-
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ca, sensivel e comprometida com a educagio pablica e com a transfor-
macio social, a exemplo da primeira autora deste texto.

As vivéncias narradas também revelam que a universidade pu-
blica possui papel fundamental na democratizagio do acesso ao conhe-
cimento e na construcio de possibilidades concretas de permanéncia e
ascensdo acadeémica para estudantes das licenciaturas. Em um contexto
marcado pelas dificuldades impostas pela desvalorizagio da educacio,
pelas pressdes emocionais, pelas ameacas de evasio e pelos constantes
ataques a ciéncia e a educagio, a iniciacio cientifica e os projetos for-
mativos mostraram-se espagos de acolhimento, pertencimento e ressig-
niﬁcagﬁo da trajetéria académica. Nesse sentido, a narrativa aqui discu-
tida demonstra que formar profcssorcs nao signiﬁca apenas transmitir
conteudos especificos, mas possibilitar experiéncias que desenvolvam
autonomia intelectual, pensamento critico, compromisso ¢tico e capa-
cidade de atuacio diante dos desafios contemporaneos.

Além disso, o percurso apresentado reforga a relevancia das nar-
rativas autobiogra/ﬁcas como elemento de reflexio e produgﬁo de senti-
dos sobre os processos formativos. Narrar a propria trajetoria permite
compreender como as experiéncias vividas produzem marcas identita-
rias e influenciam diretamente a constituicao docente. Assim, a narrati-
va aqui apresentada, para além de relato individual da primeira autora,
¢ atravessada por seus professores, orientadores e formadores, segun-
do e terceira autora, constituindo-se em evidéncias das potencialidades
existentes nos cursos de licenciatura quando articulam ensino, pesqui-
sa e extensdo de maneira integrada ¢ humanizada.

Diante disso, nio podemos deixar de nos manifestar pela manu-
tengio ¢ o fortalecimento do curso de Licenciatura em Ciéncias Exa-
tas da UFPR Setor Palotina, enquanto politica piblica estratégica para
a formagio de professores nas areas de Matematica, Fisica e %{mica.
Em um cenario nacional marcado pela escassez de docentes nas dreas
das Ciencias Exatas, cursos como este assumem papel essencial na for-
macio de profissionais criticos, pesquisadores e comprometidos com a
educacio basica. A Licenciatura em Ciéncias Exatas no Setor Palotina
pode configurar-se como espago de transformacio de vidas, produgio
de conhecimento e fortalecimento da ciéncia e da educagﬁo pl’lblica.

Ainda que desafios institucionais, gerenciais, estruturais e pe-
dagogicos estejam presentes, compreendemos que estes nao justificam
o enfraquecimento ou fechamento de uma curso, mas sim a necessida-
de de investimentos, adapta¢des ¢ ampliacao de suas potencialidades.
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Entre essas possibilidades, destacam-se a ampliagio das habilitagoes, o
fortalecimento de politicas de permanéncia estudantil, a consolidagio
de propostas semipresenciais e o incentivo as atividades de pesquisa e
extensao. Tais movimentos podem ampliar o0 alcance social do curso e
responder de maneira mais efetiva as demandas contemporfmeas da for-
magio docente.

Por fim, esta narrativa reafirma que a defesa das licenciaturas e
da universidade publica ¢ também a defesa da ciéncia, da educagio e
da constru¢io de futuros mais democraticos e socialmente comprome-
tidos. A trajetoria aqui apresentada demonstra que oportunidades for-
mativas oferecidas por cursos como a Licenciatura em Ciéncias Exatas
podcm transformar percursos individuais e coletivos, formando profcs—
sores ¢ professoras, sujeitos criticos, capazes de atuar na constru¢io de
uma sociedade mais justa, reflexiva ¢ humanizada.
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A CRIPTOGRAFIA RSA COMO APLICACAO DA TEORIA DOS NUMEROS

Eloisa Manteufel Lopes
Simone Francisco Ruiz

1 INTRODUCAO

Com o avango tecnologico, ¢ cada vez mais comum que o ser humano enfrente
dificuldades para armazenar suas informagdes de forma sigilosa. Na era da informagéo, essa
tarefa seria praticamente impossivel se ndo fosse garantida por um sistema solido de
criptografia. A partir dessa necessidade, surgiu a Criptografia RSA, um dos métodos mais
seguros conhecidos atualmente. O nome RSA esta relacionado as iniciais dos sobrenomes de
seus criadores, Rivest, Shamir ¢ Adleman, matematicos do Instituto de Tecnologia de

Massachusetts.

Esse sistema utiliza duas chaves: uma publica, indicada pela notagdo (e, n), ¢ outra
privada, denotada por (d, n). Sua seguranga baseia-se na dificuldade em fatorar niimeros
relativamente grandes em produtos de niimeros primos. Assim, ¢ natural supor que a

criptografia RSA se fundamenta em resultados classicos da Teoria dos Numeros.

O estudo apresentado neste capitulo ¢ fruto de um projeto de Iniciagdo Cientifica
desenvolvido pelas autoras entre os anos de 2024 e 2025, sendo uma delas docente do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Parana - Setor Palotina, que atou
como orientadora, e a outra, discente do quarto periodo do mesmo curso, na condigdo de
orientanda. O projeto teve como objetivo realizar um estudo bibliografico acerca dos principais
resultados da Teoria dos Niimeros que fundamentam a constru¢io do sistema de criptografia

RSA e, a partir disso, compreender sua estrutura e funcionamento.

No curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR- Setor Palotina, os estudantes
que optam pela habilitagdo em Matematica tém contato com as disciplinas especificas da
matematica pura a partir do quinto periodo do curso. Em particular, a disciplina de Teoria dos
Numeros compde a grade do sexto periodo. Desta forma, um dos objetivos especificos do
projeto de Iniciagio Cientifica de que trata este capitulo foi proporcionar a discente a
familiarizagdo com técnicas de demonstragdo e o rigor da escrita matematica formal. Embora
desafiadora, esta experiéncia alicergou a discente para cursar as disciplinas finais do curso com

mais confianga e autonomia.
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2 NUMEROS INTEIROS

A Teoria dos Numeros ¢ uma das grandes areas da Matematica e tem como objetivo
investigar as propriedades dos numeros inteiros. Ela estuda conceitos e resultados que
envolvem nogdes de divisibilidade, congruéncias, nimeros primos, entre outros, que estruturam
esse conjunto numérico. Neste capitulo, apresentaremos algumas defini¢des e resultados da
Teoria dos Numeros que serdo essenciais para a compreensdo da criptografia RSA. Nao nos
deteremos em detalhes de demonstragdes e exemplos, a fim de ndo nos afastarmos do objetivo
deste trabalho, que ¢ descrever o sistema criptografico RSA. Destaca-se, contudo, que os

resultados e defini¢des aqui apresentados podem ser consultados em (Milies; Coelho, 2013).

Ao longo do texto, Z representara o conjunto dos nimeros inteiros, Z* representara os

inteiros ndo nulos e Z, os inteiros positivos.

Iniciaremos apresentando os conceitos de maximo e minimo em Z, bem como o

Principio da Boa Ordem.
Definicdo 1: Sejam A C Z e a4 € A.

a) Dizemos que A ¢ limitado inferiormente se existe k € Z tal que k < a, para todo
a € Z. Nesse caso, k ¢ denominado limitante inferior de A.

b) Dizemos que A ¢ limitado superiormente se existe k € Z tal que a < k, para
todo a € Z. Nesse caso, k ¢ denominado limitante superior de A.

¢) Dizemos que a, ¢ o elemento minimo de 4, se ay < a, para todo a € A. Nesse
caso, denotamos por a, = minA.

d) Dizemos que a, ¢ o elemento maximo de 4, se a < ag, para todo a € A. Nesse

caso, denotamos por a, = maxA.

Axioma da Boa Ordem (ou Principio da Boa Ordem - PBO): Todo subconjunto ndo

vazio de Z, possui elemento minimo.

2.1 DIVISIBILIDADE

Nesta se¢do, discutiremos a importancia da divisibilidade em Z, a fim de compreender

o Algoritmo da Diviséo.
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Defini¢do 2: Sejam a, b € Zcom b # 0. Dizemos que b divide a, e denotamos por b|a,

se existe ¢ € Ztal que b - ¢ = a. Quando b ndo divide a, denotamos por b } a.

Exemplo 1: Dizemos que 4|20, pois 20 = 4 - 5. Por outro lado, 4 15, pois ndo existe
c€Ztalque1l5=4"-c.

Defini¢do 3: Seja p € Z*, com p # 1,—1. Dizemos que p € primo se seus Unicos
divisores forem 1 e |p|. Caso contrario, dizemos que p ¢ composto.

Defini¢iio 4: Sejam a,b € Z*. Dizemos que ¢ € Z ¢é um divisor comum de a e b se

cla eclb.

Se a e b sdo inteiros, pelo Principio da Boa Ordem, o conjunto de todos os divisores
comuns de a e b possui elemento maximo. Esse elemento ¢ denominado maximo divisor

comum de a e b, e ¢ denotado por mdc(a, b).

Defini¢do 5: Sejam a, b € Z*. Se mdc(a, b) = 1, dizemos que a e b sdo relativamente

primos (ou primos entre si).

Finalizamos esta se¢do com o Algoritimo da Divisdo, que garante a existéncia de um

unico par de quociente e resto ao realizarmos a divisao entre dois inteiros.

Teorema 1 (Algoritmo da Divisdo): Sejam a,b € Z, com b # 0. Existem Unicos

inteiros q, 7, taisquea =b-q+7r,com 0 <r < |b|.

Os elementos g e r sdo denominados, respectivamente, quociente e resto da divisdo de

apor b.
2.2 CONGRUENCIA MODULO M

A partir da nogdo de divisibilidade apresentada na segdo anterior, podemos compreender

o conceito de congruéncia modulo m, como veremos a seguir.

Defini¢do 6: Sejam m € Ze a, b € Z. Dizemos que a ¢ congruente a b modulo m, ou
que a e b sdo congruentes modulo m, se m divide a — b. Assim, denotamos por a = b mod m.

Caso contrario, denotamos por a b mod m.

Exemplo 2: Temos que 6 = 1 mod 5, pois 5/(6 — 1). Por outro lado, 6 # 1 mod 4,
pois4+(6—1).
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A proposi¢do a seguir apresenta uma equivaléncia para a definigdo de congruéncia

modulo m e ¢ bastante Gtil em diversas situagdes em que a nogdo de congruéncia ¢ aplicada.

Proposi¢do 1: Sejam m € Z*e a,b € Z. Entdo, a ¢ congruente a b modulo m se, e

somente se, a € b possuem o mesmo resto na divisdo por m.

Como veremos adiante, o sistema de Criptografia RSA ¢ construido com base na fungao

totiente de Euler, que sera definida a seguir.

Defini¢éio 7: Dado m € Z,, definimos a fungao totiente de Euler, denotada por ¢(m),
como a quantidade de nimeros inteiros positivos menores ou iguais a m que sdo relativamente

primos com m. Esta fungao satisfaz as seguintes propriedades:
He) =1
(i) Se m € primo, entdo ¢p(m) =m — 1,
(iii) Se m e n sdo inteiros positivos primos entre si, entdo ¢p(m - n) = dp(m) - p(n).

De forma equivalente, ¢(m) ¢ a quantidade de inteiros 1 < x <m tais que

mdc(x,m) = 1.

Exemplo 3: Se m = 8, os inteiros menores ou iguais a 8 que sdo relativamente primos
com 8sd01,3,5e 7. Logo ¢(8) = 4. Por outro lado, se m = 11, os inteiros positivos menores
ou iguais a 11 que sdo relativamente primos com 11 sdo 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, ou seja,

¢(11) = 10. Sendo 11 primo, pelo item (ii) temos diretamente que ¢(11) = 11 — 1 = 10.

Embora ndo entremos em detalhes, a partir da fungdo totiente de Euler e a congruéncia
modular, obtém-se importantes resultados da Teoria nos Numeros, como o Pequeno Teorema
de Fermat, enunciado a seguir. Além disso, os calculos necessarios para codificar e decodificar

mensagens no sistema de criptografia RSA baseiam-se nesses resultados.

Teorema 2 (Pequeno Teorema de Fermat): Sejam a,p € Z , com p primo e a nio

divisivel por p. Entdo a?~ = 1 (mod p).

3 CRIPTOGRAFIA RSA

A criptografia RSA ¢ um dos métodos de criptografia mais seguros atualmente e foi

criada por Adi Shamir, Leonard Adleman e Ronald Rivest, matematicos do Instituto de
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Tecnologia de Massachusetts. O sistema de criptografia RSA ¢ constituido por duas chaves
assimétricas entre si, uma publica e outra privada. A chave publica ¢ utilizada para cifrar
uma mensagem e pode ser divulgada livremente. J& a chave privada ¢ utilizada para decifrar
a mensagem ¢ deve ser mantida em sigilo por seu detentor. Esse sistema ¢ amplamente
utilizado na protegdo de dados em ambientes digitais, sendo empregado, por exemplo, em
sistemas bancarios e em mecanismos de seguranga da informagdo. A seguir, apresentamos

o funcionamento basico do método.
Para criptografar uma mensagem, ¢ necessario determinar os seguintes elementos:

e Escolher dois numeros primos, p ¢ g, tais que mdc(p,q) = 1;

e Definirn,sendon =p-q;

e Determinar a fungdo totiente de n. Como n =p - q e p e ¢ sdo primos, pelos
itens (ii) e (iii) da Defini¢do 7, temos que ¢p(n) = (p — 1) - (¢ — 1).

e Determinare € Z, com 1 < e < ¢(n), tal que mdc(e, p(n)) = 1.

e Determinar d € Z%, com d < ¢(n), tal que d - e = 1 (mod ¢(n)).

Assim, o par (e, n) é denominado chave publica, enquanto o par (d, ¢p(n)) constitui
a chave privada.

3.1 PRE-CODIFICACAO

Para exemplificar a utilizagdo do sistema de criptografia RSA na codificacdo de
uma mensagem, consideraremos a palavia MATEMATICA. Inicialmente, atribuiremos
valores numéricos a cada letra da palavra e, em seguida, procederemos a sua divisio em
blocos. Para evitar ambiguidades, cada letra sera representada por dois algarismos. Além

disso, os numeros atribuidos a cada letra devem ser menores ou iguais a n.

Para manter a organizagao, adotaremos o Quadro 1. Ressalta-se que, nesse método,

a acentuagdo grafica da Lingua Portuguesa é desconsiderada.

Quadrol — Tranformagdo de letras em nimeros
A|/B|C|D|E|F|G/H|I|J|K|L|M
10 |11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22
N|/O|P|Q|R|S|T|U|V |W|X|Y|Z
23 (24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 34|35

Fonte: As autoras (2025).
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Assim, para a palavia MATEMATICA, a separagio em blocos ¢ dada por:

22-10-29-14-22-10—-29-18-12-10 ()

3.2 CODIFICACAO

Para a decodificagdo do bloco 22 —10—-29—-14-22-10—-29-18—-12—
10, ¢ necesséario escolher um par de nimeros primos p e ¢g. Para simplificar, escolhemos
valores menores, a saber, p = 5 ¢ ¢ = 7. Assim, obtemos n =5 - 7= 35. Como 5 ¢ 7 sdo

primos, pela Defini¢do 7, temos ¢(35)=¢(5) - ¢(7) =4 - 6 = 24.

Na sequéncia, determinamos e, tal que 1 < e < ¢(35) e mdc(e, ¢(39)) = 1, isto &,
1 < e <24 emdc(e, 24)=1. Escolhemos e = 5.

Assim, a chave publica é dada por (35, 5). A partir dessa chave, codificaremos cada
bloco de (*) separadamente.

Denotando cada bloco por b e sua codificagdo por C(b), temos

C(b) = b* (mod n),com 0 < C(b) < n,

ou seja, C(b) corresponde ao resto da divisdo de b° por n. Aplicando as propriedades da
aritmética modular, obtemos:
o ((22)=225=222-222-22=29-29 -22=18502 =22 (mod 35)
e C(10)=10°=10%107-10=30-30-10=9000 =5 (mod 35)
o (C(29)=29°=29%292-29=1-1-29=29 (mod 35)
o C(14)=14°=142- 14> - 14=21-21 - 14=6174 =14 (mod 35)
o ((22)=22°=222-222-22=29-29 -22=18502 =22 (mod 35)
e C(10)=10°=10%10>-10=30-30-10=9000 =5 (mod 35)
o ((29)=29°=297-292-29=1"129=29 (mod 35)
o C(18)=18°=182-182-18=99-18=1458 =23 (mod 35)
e C(12)=12°=122-122-12=4-4-12=192=17 (mod 35)
e C(10)=10°=10%102-10=30-30- 10=9000 =5 (mod 35).

Assim, obtemos a sequéncia codificada:

22-5-29-14-22-5-29-23-17-5.
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3.3 DECODIFICACAO

Para realizarmos a decodificagdo, utilizamos a chave privada, dada por (d, ¢(n)),
emqued < §(n) e d-e = 1(mod ¢p(n)).

Uma vez que n = 35, ¢(35) = 24 e e = 5, o valor de d deve satisfazerd < 24 e
d -5 =1 (mod 24), o que nos fornece d = 5.

Denotando por @ um bloco da mensagem codificada, definimos D(a) como bloco
decodificado, que deve satisfazer a congruéncia modular

D(a) = a’ (mod n),com 0 < D(a) < n,

ou seja, D(a) corresponde ao resto da divisdo de a” por 7.

O objetivo da decofificagdo ¢ recuperar o bloco original da mensagem, isto &,

espera-se que D(C(b)) = b. Aplicando as propriedades da aritmética modular, obtemos:

o D(22)=225=22%-222 -22=29-29 22 =18502 =22 (mod 35)
o D(5)=5%=52-5-5=25-25-5=3125=10 (mod 35)
e D(29)=29°=29%-292-29=1"1-29=29 (mod 35)
o D(14)=145=14%-142 - 14=21 21 - 14=6174 = 14 (mod 35)
o D(22)=225=22%-222 -22=29-29 22 =18502 =22 (mod 35)
e D(5)=5"=5%5-5=25-25-5=3125=10 (mod 35)
o D(29)=295=29%-292-29=1-1-29=29 (mod 35)
e D(23)=23°=23%-232-23=4-4-23=368 =18 (mod 35)
e DUIN=17=17*-177-17=9-9 - 17=1377 =12 (mod 35)
o D(5)=5%=52-5-5=25-25-5=3125=10 (mod 35)

Agrupando os blocos, obtemos

22-10-29-14-22-10-29-18-12-10.
Retomando o Quadro 1, recuperamos a mensagem original: MATEMATICA.

3.4 PORQUE A CRIPTOGRAFIA RSA FUNCIONA?

Para demonstrar que o método descrito anteriormente é valido, devemos
verificar que, ao decodificar um bloco codificado, obtemos o bloco correspondente

da mensagem original. Assim, devemos provar que D(C(b)) = b (mod n).

94 .



Como visto anteriormente, C(b) = b® (modn) e D(a) = a® (mod n)
representam, respectivamente, os blocos codificado e decodificados. Logo, a

decodificagdo de um bloco codificado pode ser expressa por
D(C(b)) = (b9)4 = b® (mod n).  (**)
Uma vez que d - e = 1 (mod ¢(n)), segue que
d-e=1+k-¢(n), (**%)
paraalgum k € Z. Como e, d > 2 e ¢p(n) > 0, substituindo (¥**) em (**), obtemos:
bed = pIHd®m = (p#)* . p (mod n).

Comon = p - q,com p eq primos distintos, analisaremos a congruéncia modulo
p e modulo q. Apresentamos o caso médulo p, sendo o caso modulo q analogo.

Temos d-e=1+k-¢(n),ouseja,d-e=1+k-(p—1)-(q—1).

Logo, b¢? = b(bP~1)*@=D(mod p). Supondo que p tb, pelo Pequeno

Teorema de Fermat segue que
bP~1 = 1 (mod p) = (bP~1H)*@-D = 1%@-D (mod p)
= b(bP"1)*@D = p . 1 (mod p) = b1H*@-DE-D = p (mod p)
= b®4 = b (mod p).

Se, por outro lado, p|b, entio b = 0 (mod p) e, assim, b*? = b (mod p), para
todo b € Z. Portanto, em todos os casos, temos: b°® = b (mod p). De modo analogo,

obtemos h°¢ = b (mod q).

Uma vez que h°® = b (mod p) e b®* = b (mod q), existem I, t € 7Z tais que
b =b+t-peb®*=b+1-p,ouseja, b —b=t-peb®® —b=1-q. Assim,
b®¢ — b é um divisor comum de p e q e, sendo p e ¢ relativamente primos, segue que
p - ql(b°* — b), ou seja n|(b°® — b), pois n = p - q . Logo, b = b (mod n) e, de

(*¥**) temos que
D(C(b)) = (b)* = b4 (mod n) = b (mod n).

Portanto, D(C (b)) = b, o que confirma que os métodos descritos nas se¢des

anteriores pra codificar e decodificar uma mensagem estdo corretamente definidos.
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para a docéncia. Tais experiéncias favorecem o desenvolvimento de uma pratica
pedagogica que articula o rigor formal da Matematica com abordagens que tornam seus

conceitos mais claros e acessiveis.
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Capitulo 3

Pontes de Einstein-Rosen

Larissa Nubia Juliano Lopes
Eddy Oliveira de Almeida
Carlos H. Coimbra-Araiijo

1. Introdugido

Em alguns filmes ¢ historias de ficgdo cientifica, as naves espaciais
frequentemente utilizam acalhos para se deslocar entre partes distan-
tes do universo, viajando através de buracos de minhoca, uma espécie
de tunel espago-temporal. Esses tuneis sio apresentados com bastante
recorréncia em filmes, séries e desenhos animados. De onde os idealiza-
dores dessas obras retiraram esse conceito? Sera que eles existem? Como
foram idealizados?

Esses tuneis sdo designados por um termo muito especifico: “pon-
tes de Einstein-Rosen”, em homenagem aos fisicos que primeiro calcu-
laram a fisica desses objetos. Algumas vezes essas pontes também sio
chamadas “buracos de minhoca”. A Fig. 1 mostra uma situa¢ao hipotéti-
ca ¢ artistica de como seriam essas passagens através do espago-tempo.

Figura 1 - A ponte de Einstein-Rosen (buraco de minhoca) cria um atalho entre
dOiS pOn[OS a p:lrtil‘ de um [ﬁl]el zl[r:lVéS dO eSpllL;O'[Cn]})O. Vejil que (8] C;ll’ninh()
entre os pontos 1 ¢ 2 ¢ menor quando se atravessa o buraco de minhoca

Fonte: NatGeo (2025).

Na ¢poca da concepgio desse conceito, Albert Einstein morava
nos Estados Unidos. Ha tempos jz’t era uma celebridade mundial: o sim-
bolo do arquétipo do cientista, uma referéncia tanto no meio cientifico
quanto na cultura pop. Todos sabiam quem era Einstein ¢ o principal
motivo veio, possivelmente, das previsdes que fizera usando a sua teo-
ria da relatividade geral. Ao prever com sucesso a distor¢io da luz de

- 27 -



estrelas ao redor do Sol, seus calculos teoricos precisos foram confirma-
dos na expedi¢io do astronomo Arthur Eddington a ITha do Principe e
a Sobral, Cear4, Brasil. A expedi¢io mediu o dngulo de deflexio da luz
estelar ao redor do Sol durante o eclipse total de 1919. A manchete do
New York Times do dia 10 de novembro de 1919 dizia estridente: “Luzes
distorcidas no céu — teoria de Einstein triunfa” (Fig. 2).

Figura 2 - Matéria do New York Times sobre o cclipsc de 1919

LIGHTS ALL ASKEW
IN THE HEAVENS

Men of Science More or Less
Agog Over Results of Eclipse
Observations.

EINSTEIN THEORY TRIUMPHS
Btars Not Where They Seemed
or Were Calculated to be,
but Nobody Need Worry.

A BOOK FOR 12 WISE MEN

Na More in Al the World Ceuld
Camprehend I, Said Einsteln When
His Daring Publishers Accepted It

Fonte: Martins (2015)4

Einstein ocupava uma posi¢io solida como profcssor de fisica na
Alemanha durante a década de 1920. Contudo, com a ascensio do nazi-
fascismo, decidiu deixar o pais. Em 1933, aceitou o convite para integrar
o recém-fundado Instituto de Estudos Avancados de Princeton, nos Es-
tados Unidos. Enquanto aguardava a conclusio das instala¢des do Insti-
tuto, permaneceu no Departamento de Matematica da Universidade de
Princeton e, em 1933, solicitou um visto permanente para fixar residén-
cia definitiva no pais. Foi nesse periodo que desenvolveu, em colabora-
¢ao com colegas do Instituto, ideias de fronteira que marcaram a fisi-
ca teorica daqueles tempos. Entre esses colaboradores estavam Nathan
Rosen e Boris Podo]sky, cujas contribuigées sdo centrais para o presen-
te trabalho. A pesquisa desses cientistas se desenvolveu tanto em torno
da relatividade gcral, aprcscntada por Einstein em 1916, quanto a par-
tir das concepgoes nascentes do que hoje chamamos “buracos negros”.
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A partir dessas concepgdes, o presente trabalho introduz alguns
topicos relacionados aos resultados obtidos nos dltimos quatro anos do
projeto de pesquisa Cosmologia e Astrofisica de Objetos Compactos,
no ambito do Departamento de Engenharias e Exatas e do curso de Li-
cenciatura de Ciéncias Exatas do Setor Palotina da Universidade Fede-
ral do Parana. Para além do conteddo cientifico, este capitulo também
se insere no contexto formativo da Licenciatura em Ciéncias Exatas da
UFPR, Setor Palotina. O estudo de temas como buracos negros, relati-
vidade geral e pontes de Einstein-Rosen, ainda que avangados, desem-
penha um papel importante na formagio de professores de Ciéncias,
a0 promover o desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade
de abstragio e da compreensio da natureza da ciéncia como construgio
historica e dinamica. As atividades desenvolvidas no ambito do projeto
Cosmologia e Astrofisica de Objetos Compactos, incluindo orientagdes
de Iniciagdo Cientifica, contribuiram para aproximar os licenciandos da
pesquisa em Fisica teorica, favorecendo o contato com problemas aber-
tos da ciéncia Contemporﬁnea e estimulando a autonomia intelectual
e a formacio cientifica dos estudantes. Os resultados sio detalhados a
seguir, de um ponto de vista qualitativo e pedagogico.

2. Buracos negros

Buracos negros sio objetos astrofisicos que se caracterizam como
solugécs muito exoticas da chamada “teoria da relatividade gcral” de
Einstein. Eles funcionam como uma especie de “estrela escura” cuja atra-
¢do gravitacional ¢ tdo grande que nem a propria luz consegue escapar
deles (Saa, 2016). Por isso, foram apelidados em 1967 por John Archi-
bald Wheeler de black holes (buracos negros). Wheeler ¢ o mesmo que
cunhou o apelido de wormhole (buraco de minhoca) para o fendmeno
das pontes de Einstein-Rosen. Atualmente os buracos negros sio obje-
tos amplamente aceitos na comunidade cientifica. As evidéncias obser-
vacionais acumuladas nas dltimas décadas abrangem desde o rastrea-
mento das Orbitas de estrelas no centro da nossa galaxia, passando pela
detecgio de ondas gravitacionais provenientes da colisio de buracos ne-
gros, até a observacio da luz e das sombras ao redor deles em nicleos de
a]gumas galﬁxias. A Fig. 3 mostra a foto obtida a partir das obscrvagécs
do buraco negro no centro de nossa galaxia em 2022.
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Figura 3 - Foto do material luminoso e padrdes de sombra em
torno do buraco negro no centro de nossa galaxia

Fonte: Akiyama et al. (2022).

A primeira apari¢ao do conceito de “estrela escura”, cujos campos
gravitacionais impcdcm 0 escape da luz, veio no século XVIII, com o fi-
losofo natural britanico John Michell. Naquela ¢poca ja era fato conhe-
cido que a luz tem uma velocidade limitada, isto ¢, a luz ndo se desloca
instantaneamente entre dois pontos. Michell utilizou as Leis de New-
ton para determinar qual deveria ser a massa de um objeto de tal forma
que nem mesmo a luz conseguisse escapar de sua gravidade. Ele chamou
esses objetos hipoteticos de “estrelas escuras”. De forma independente,
o matematico francés Pierre-Simon Laplace chegou a mesma conclusio
usando 0 mesmo principio, partindo do pressuposto de que a luz tinha
natureza corpuscular e, portanto, possuia massa.

Esse fendmeno também tem raizes na teoria da relacividade geral
a partir da primeira so]ugio das equagoes de Einstein, encontrada em
1916 pclo fisico alemio Karl Schwarzschild, em plcno front da Primei-
ra Guerra Mundial. Sua solu¢io descrevia nio s6 o objeto, mas também
as regioes externa e interna desse estranho objeto. Na ¢poca, Schwarzs-
child nio percebeu que se tratava da “estrela escura” de Michell e Lapla-
ce. Mais tarde as conexdes foram surgindo: russos chamaram o objeto de
“estrela conge]ada”; e os fisicos norte-americanos, como vimos, de “bu-
raco negro’ (Coimbra—Araﬁjo, 2016).

Como as equagdes de campo de Einstein permitem uma vasta
gama de possibilidades, Schwarzschild resolveu o caso mais simples pos-
stvel: um buraco negro que possuia apenas massa, sendo estatico (sem
rota¢do) e sem carga elétrica. Essa se tornou uma das solu¢oes funda-
mentais para o estudo desses objetos (Soares; Menezes, 2023). Uma das
caracteristicas basicas desse tipo de buraco negro ¢ a presenca de uma
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“singularidade” fisica (presente em seu nucleo, com densidade tao gran-
de que a fisica atual nao consegue explicar como a matéria se compor-
ta ali) ¢ o denominado “horizonte de eventos” ou a fronteira a partir da
qual nada, nem mesmo a luz, consegue escapar.

Na esteira desses achados, os fisicos Reissner e Nordstrém calcu-
laram, entre 1916 ¢ 1918, uma solucio semelhante, porém utilizando as
equacdes de Maxwell para descrever um buraco negro que, alem da mas-
sa, também possui carga elétrica. De forma resumida, sua solugio descre-
ve um buraco negro estdtico e carregado. A partir dessa solugio, surge
uma outra regido interessante: o horizonte de eventos generalizado (ou
externo). Quase meio século depois, em 1963, o fisico Roy Patrick Kerr
descreveu uma métrica que leva em consideragio a rotagio do sistema.
Sem utilizar as equacdes de Maxwell, ele descreveu uma estrutura com-
plexa que possui uma regido denominada “ergosfera” (regiao de arrasto
do espaco-tempo devido a essa rota¢do). Apesar de nio ter carga eléri-
ca, nessa regido um objeto ainda pode entrar e sair (Castifieras, 2006).

Em 1965, Kerr e Ezra Theodore Newman conseguiram encontrar
uma solugéo que unia as duas caracteristicas anteriores: a rotagao (mo-
mento angular) ¢ a carga elétrica. Essa ¢ a chamada “métrica de Kerr-
-Newman”. Por ser a juncio das duas, tal solu¢io apresenta a estrutura
mais completa. De fora para dentro, encontramos as seguintes regides:
a ergosfera, da solugio de Kerr; a regido eletricamente carregada pre-
sente na métrica de Reissner-Nordstrom; o horizonte de eventos pre-
sente na solu¢do de Schwarzschild; e, por fim, a singularidade central.
Além dessas metricas (solugdes), surgiram outras mais complexas que
ndo mencionaremos aqui, mas que, em esséncia, tracam de diferentes
composicdes para a singularidade central.

Embora essas diferentes solu¢des matematicas possam parecer
abstratas, elas revelam a enorme riqueza da relatividade geral ao des-
crever possiveis estruturas do espago-tempo. Entre essas possibilidades,
surgem conﬁgurag(’)es ainda mais exOticas, que levam a ideia dos cha-
mados buracos de minhoca.

3. Buracos de minhoca
Nesse contexto, algumas solug¢des das equagdes da relativida-
e geral permitem estruturas ainda mais intrigantes, conhecidas como
de geral permit trut d trigantes, conhecid
pontes de Einstein-Rosen, ou buracos de minhoca. Desenvolvidas por
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Albert Einstein e Nathan Rosen em 1935 ¢ comumente conhecidas como
“buraco de minhoca”, tais pontes representam um fendmeno que, do
ponto de vista matematico, conectam diferentes regides do espago-tem-
po. No entanto, nas solug¢es originais, essas estruturas no sio atraves-
saveis, pois o tanel colapsa rapidamente. Uma ponte de Einstein-Rosen
seria capaz de conectar um buraco negro — onde toda a matéria e acé
mesmo a luz sdo capturadas caindo em seu horizonte de eventos — a um
buraco branco. O buraco branco ¢ uma solugio teorica da relatividade
geral ainda sem evidéncia observacional que corresponderia a0 com-
portamento inverso de um buraco negro.

A ideia das pontes de Einstein-Rosen surge originalmcnte da
analise da solucio de Schwarzschild estendida, embora outras solugdes
da relatividade geral, como a de Reissner-Nordstrom, também apre-
sentem estruturas matematicas que admitem regides maltiplas conec-
tadas. Por exemplo, tais pontes, por sua vez, poderiam existir a partir
da remocio da singularidade de um buraco negro na solu¢io de Reiss-
ner-Nordstrom. A Visualizagﬁo delas ¢ facilitada a partir dos chamados
“diagramas de Carter-Penrose” para a métrica deste tipo de buraco ne-

gro (vide Fig. 4).

Figura 4 - Diagrama de Carter-Penrose de um buraco de minhoca de Reissner-Nordstrém

Fonte: Coimbra-Aratjo (2016).

A historia de criagio dessas passagens atraves do espago-tempo
comeca em 1916, quando Albert Einstein apresentou a0 mundo sua teo-
ria da relatividade geral, que continua sendo at¢ hoje 0 modelo de refe-
réncia para explicar a gravitacao. Duas décadas mais tarde, em parceria
com Nathan Rosen, Einstein publicou um trabalho demonstrando que,
dentro da propria estrutura matematica da relatividade geral, surge na-
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turalmente uma configuracio de espago curvo capaz de conectar regides
distantes do espago-tempo por meio de um tunel.

Nathan Rosen, fisico judeu-americano, iniciou sua formagio em
engenharia eletromecanica antes de se dedicar a fisica. Obteve o dou-
torado em 1932 ¢, apenas dois anos depois, aos vinte e cinco anos, tor-
nou-se assistente de Einstein no Instituto de Estudos Avancados de
Princeton. Ja Boris Podolsky foi um fisico judeu-russo que havia traba-
lhado com Paul Dirac e passado por diversas universidades europeias.
Em Princeton, atuou com uma bolsa de estudos, e sua colaboragio com
Einstein se revelou tio produtiva que o préprio Einstein escreveu car-
tas de recomendagio em seu favor, indicando-o para ocupar uma posi-
¢do de professor em uma universidade de prestigio dos Estados Unidos.
Dessa forma, aquele ano de 1935 foi interessantissimo no que concerne
aos debates de Einstein com seus colegas.

Num primeiro artigo publicado em maio daquele ano com Podol-
sky ¢ Rosen, Einstein tentou questionar a visio da Escola de Copenha-
gen sobre a mecanica quintica. Nessa visdo de Einstein-Podolsky-Ro-
sen (EPR), a mecanica quantica so funcionaria se efetivamente tivesse
estados previos muito bem definidos. Se a visao de Copenhagen esti-
vesse correta — a de que a fungio de onda de um sistema quantico so se
colapsa em estados bem definidos quando o sistema ¢ observado — en-
tdo a mecanica quantica inevitavelmente seria uma teoria incompleta.
No experimento mental realizado por eles, duas particulas sio prepara-
das por um estado “emaranhado”. Nesse caso, ao se separar as particulas
por quilémetros, medir alguma propriedade de uma particula determi-
na instantaneamente o resultado da outra. Isso nio deveria acontecer,
pois comunicacdes a distancia nunca podem ser instantaneas, ja que a
velocidade da luz ¢ limitada pela teoria da relatividade restrita. Dessa
forma, eles defendiam a existéncia de “variaveis ocultas” que explicas-
sem os resultados sem recorrer a efeitos nio-locais. Esse paradoxo ¢ hoje
conhecido como “paradoxo EPR”.

As desigualdades de Bell, da década de 1960, ¢ 0s experimentos de
Aspect e Zeilinger, da década de 1990, mostraram que a ideia de Einstein
¢ seus colegas ndo estava correta, pois aparentemente a visio de Cope-
nhagen de nio-localidade e colapso quintico fazia sentido experimen-
tal. No entanto, a ideia de emaranhamento, criada por Einstein, acabou
por ser extremamente util: o proprio emaranhamento inicial faz com
que as particulas compartilhem suas propriedades quanticas ja na pre-
paragio do experimento, evitando, dessa forma, conflitos com a relati-

- 33 -



vidade restrita. Os experimentos motivados pelo paradoxo EPR origina-
ram a ideia de teletransporte quantico ¢ o nascimento da denominada
“computagio qufmtica”.

Num segundo artigo, desta vez somente com Rosen, publicado
em julho de 1935, Einstein desenvolveu uma nova solugio de sua teo-
ria da relatividade geral. Nessa solucio dois pontos distintos do espa-
¢o-tempo poderiam estar conectados por uma especie de “tunel”. Esse
tunel hoje ¢ tecnicamente conhecido como “ponte de Einstein-Rosen”,
mais tarde carinhosamente apelidado por John Wheeler de “buraco de
minhoca”. Ao contrario do que muitos poderiam imaginar, o propdsito
inicial de Einstein e Rosen nio foi o de propor viagens mais rapidas do
que a luz ou deslocamentos entre universos, mas sim oferecer uma in-
terpretacio das particulas elementares (NatGeo, 2025). Einstein ¢ Rosen
queriam entender, por exemplo, os elétrons, modelando-os como tineis
espaciais atravessados por linhas de for¢a elétrica.

Diante dessa estrutura complexa dos buracos negros, surgem
questoes fundamentais sobre seus aspectos termodindmicos e quﬁnti—
cos, levando a um dos problemas mais profundos da fisica moderna.

4. Conexdes com o paradoxo da informagao

A hipotese das pontes de Einstein-Rosen poderia mesmo apre-
sentar formas de resolver um dos paradoxos mais importantes existentes
atualmente, o paradoxo da informagio em buracos negros. Esse parado-
X0 surgiu poucos anos apos Stephen Hawking lancar seu artigo intitu-
lado Particle Creation by Black Holes (“Cria¢ao de Particulas por Buracos
Negros”), em 1974, em que mostrou a0 mundo pela primeira vez sua des-
coberta, at¢ entdo teorica, denominada “radia¢io Hawking” (De San-
ti; Santarelli, 2019).

Hawking reestudou a formagao de buracos negros por colapso
gravitacional de uma estrela ¢ como afetam os campos quanticos por
meio de seu horizonte de eventos, com base nos principios da mecani-
ca quantica. Observadores estaticos distantes conseguiriam ver um flu-
xo de particulas elementares saindo do buraco negro, o que contradiz o
que o proprio fisico julgava ser uma ideia improvavel. Hawking mostrou,
também, que tal fluxo em buracos negros estaticos possuiria temperatu-
ra bem definida, inversamente proporciona] a massa, fazendo com que
a entropia fosse, de fato, proporcional a area (Filho; De Aradjo, 2007).
A energia para esse processo de irradiacio ¢ fornecida pelo proprio bu-
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raco negro que acabaria criando pares de fotons virtuais, que sofreriam
um decaimento se tornando pares reais de particula-antiparticula. Nes-
se processo, uma das particulas poderia cair no horizonte de eventos
do buraco negro, enquanto a outra escaparia para o universo carregan-
do consigo uma certa energia térmica. Assim, Hawking concretizou o
conceito de radiagio Hawking: “O horizonte de eventos do buraco ne-
gro perturba de tal maneira o vacuo quantico que parte das particulas
virtuais sdo convertidas em reais a custa da energia dele. Essas particu-
las, produzidas na vizinhanga externa do buraco negro; escapam para
o espaco exterior, onde podem ser observadas como um fluxo térmico,
conferindo temperatura e entropia ao buraco negro.” (Castifieiras et al.,
2006, p. 73).

Ao passo em que tal processo ocorre, Hawking notou que o bu-
raco negro, a0 emitir energia, possui um acréscimo na sua temperatu-
ra, assim contrariando a segunda lei da Termodinamica, que dita que
um corpo, a0 emitir energia, possui um decréscimo na sua temperatu-
ra. Nesse processo, 0 buraco negro consequentemente acabaria evapo-
rando. Esse esquema termodinamico inovador dita o denominado “Pa-
radoxo da Informagao™ a informagio que se “aloja” no buraco negro vai
para onde depois que ele evapora?

Apesar do sucesso obtido na descoberta desse conceito tedrico,
ainda havia flancos a serem resolvidos. Por exemplo, como conciliar a
radiagﬁo Hawking com a caracteristica central dos buracos negros, a de
que nada pode escapar de seu interior? A solugio para esse possivel para-
doxo se encontrava na propria concepgio de vacuo. Associado ao estado
de minima energia, o vacuo denota a auséncia total de matéria e radia-
¢30 em uma dada regido. “Mas o que restaria depois de se extrair todas
as particulas de matéria e radiacdo, levando a regido ao mais perfeito
vacuo? Segundo a mecanica quintica, a regido continuaria povoada por
uma lcgiio de partl’culas, denominadas virtuais, que nao podcm ser re-
movidas. Ademais, elas surgem e se aniquilam aos pares, tao rapidamen-
te que sua detecgio direta ¢ impossivel.” (Castifieiras et al., 2006, p. 73).

Uma das grandes questdes ligadas a radiacao Hawking ¢ a cha-
mada “evaporagio completa” dos buracos negros. Se essa radiacio for
estritamente térmica, ela nio teria como carregar todas as informagées
da matéria que caiu no buraco negro, ja que este sO retém trés proprie-
dades fundamentais: massa, carga elétrica e momento angular. Isso im-
plicaria na destrui¢ao irrecuperavel de informacgio. Para enfrentar esse
dilema, trés hipoteses principais sao discutidas na literatura: (1) a meca-
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nica quantica precisaria ser reformulada para lidar com situagoes extre-
mas como a dos buracos negros; (2) em uma teoria completa de gravita-
¢do quantica, a radia¢io Hawking poderia apresentar pequenos desvios
de termalidade, nos quais estaria codificada toda a informacio engolida;
e (3) a informagio poderia realmente se perder, ou escapar por meio de
correlagdes quanticas sutis ainda nio totalmente compreendidas, o que
manteria o paradoxo em aberto ¢ alimentaria o debate sobre os funda-
mentos da fisica moderna. Uma quarta especula¢io ¢ a de que o buraco
negro nio evapore de todo, mas deixe algum residuo, onde aquela in-
formacgio ficaria depositada.

Uma possibi]idade especulativa ¢ade que estruturas como pontes
de Einstein-Rosen possam estar relacionadas a preservagio da informa-
¢a0. Nesse cendrio, em condi¢des ainda nio completamente compreen-
didas, a informagio poderia ser correlacionada ou codificada em regides
conectadas do espago-tempo. No entanto, essa hipdtese permanece no
campo teorico e ndo constitui uma solucio estabelecida para o parado-
xo da informagdo em buracos negros.

5. Consideragdes finais

No contexto da Licenciatura em Ciéncias Exatas, a abordagem
dos temas aqui discutidos contribui direcamente para a formacio de fu-
turos professores, a0 ampliar sua visao sobre o alcance e os limites do co-
nhecimento cientifico. A participagio em atividades de Iniciagao Cien-
tifica permite aos estudantes desenvolver habilidades como leitura de
textos especializados, argumentacio cientifica, formulacio de proble-
mas e compreensdo de modelos tedricos complexos. Alem disso, a inser-
¢d0 em projetos de pesquisa fortalece a identidade do curso e evidencia
seu compromisso com uma formagﬁo que integra ensino, pesquisa e re-
flexio critica sobre a ciéncia.

No que concerne ao tema especifico abordado, a formulagio das
pontes de Einstein-Rosen, inicialmente concebidas como uma interpre-
tacdo das particulas elementares, acabou por se tornar uma das ideias
mais fascinantes da fisica tedrica, alimentando discussoes sobre a estru-
tura do espago-tempo ¢ a possibilidade de conexdes entre regides dis-
tantes ou universos paralclos. Essas contribuig()cs se cntrclagam com
problematicas modernas, como o paradoxo da informag¢io em buracos
negros, levantado a partir da descoberta da radiagio Hawking. A hipo-
tese de que informacoes poderiam escapar por meio de pontes de Eins-
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tein-Rosen antes da evapora¢io completa de um buraco negro mostra
como conceitos formulados ha quase um século continuam sendo revi-
sitados para tentar resolver dilemas atuais. Outro ponto importante ¢
que trabalhos mais recentes sugerem possiveis conexdes entre emaranha-
mento quintico e pontes de Einstein-Rosen (a conjectura ER = EPR),
indicando que essas estruturas podem desempenhar um papel concei-
tual na unificac¢io entre gravita¢ao ¢ mecanica quantica.

Dessa forma, a pesquisa aqui abordada ilustra como a fisica ¢ um
campo em constante dialogo entre passado e presente, em que ideias
aparentemente especulativas podem se transformar em ferramentas in-
dispensaveis para compreender os mistérios mais profundos do universo.
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Capitulo 4

O tripé que sustenta a formacao: relato de uma
vivéncia entre ensino, pesquisa e extensao

Maisa Fernanda da Cunha
Luciana Paula Vieira de Castro

Denis Rogério Sanches Alves

1. Linhas iniciais

As atividades de ensino, pesquisa e extensdo constituem o tripé
fundamental das a¢des desenvolvidas na universidade. Em cursos de li-
cenciatura, ¢ essencial que o estudante, para alem das disciplinas teori-
cas, tenha contato com essas diferentes formas de contribuir para sua
formacio, de modo a consolidar uma pratica docente ampla e critica
(Cunha et al., 2026a). Como afirmam Assis e Bonifacio (2011, p. 41),

A articulagdo que deve existir entre ensino, pesquisa e extensio se jus-
tifica porque os trés devem estar presentes na Universidade, colaboran-
do e complementando o conhecimento. O conhecimento advindo da
extensio deve ser problematizado e divulgado por meio de uma pro-
dugio cientifica, o ensino deve se utilizar de pesquisas para nio traba-
lhar apenas com conhecimentos ja consagrados, enfim, estes trés niveis
possuem uma interdependéncia, na qual a Universidade se baseia para
desenvolver uma boa proposta de formagio profissional.

Freire (1996) contribui com essa perspectiva ao refletir sobre as
influéncias docentes na construgio do saber, defendendo que o licencia-
do, desde sua formagio, deve compreender que ensinar nio ¢ transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para produzi-lo ou construi-lo
socialmente. Nesse sentido, o ambiente académico busca desenvolver,
em conjunto com os professores, projetos que envolvam a comunidade
na qua] a universidade estd inserida, de modo a gerar novos conhecimen-
tos e inserir os licenciandos no tripé ensino-pesquisa-extensao (Falcao;

Leite, 2019). Segundo Sleutjes (1999, p. 110, grifo nosso),

Na relagdo ensino-pesquisa-extensio reside a propria esséncia
do fazer universitario. No momento em que se dissociar o ensino da
pesquisa e da extensio, a universidade estara fragilizada, pois o ensino
e a pesquisa sdo elementos que, quando intimamente relacionados, au-

mentam de forma concreta a producio de conhecimento.
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E neste contexto que se insere a presente pesquisa, desenvolvida
a partir das experiéncias vivenciadas por uma das autoras' deste traba-
lho, evidenciando a importancia dessas experiéncias ao longo dos anos
de graduacio no curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas - Matema-
tica da Universidade Federal do Parana (UFPR), Setor Palotina. A par-
ticipagio gradual em projetos de ensino, pesquisa e extensio, cspccial—
mente na area de Educa¢io Matematica, possibilitou a autora diferentes
experiéncias que contribuiram para a articula¢io entre teoria e prati-
ca, além de favorecer o desenvolvimento da escrita académica por meio
das publicac¢des resultantes dessas atividades, possibilitando, assim, seu
ingresso no mestrado”.

Importa destacar que a estudante ¢ oriunda de escola publica,
tendo ingressado na institui¢ao por meio do Sistema de Sele¢io Unifica-
da (Sisu), do Ministério da Educagio (MEC). Concluiu o Ensino Medio
no periodo noturno, em 2021, enquanto trabalhava em periodo integral.
Considerando que as disciplinas da graduacio, de modo geral, deman-
dam elevado tempo de dedicagio - especialmente aquelas relacionadas
a matematica pura -, ¢ relevante destacar que a dedicacio integral da
estudante ao curso, a0 longo de trés anos ¢ meio, foi fundamental para
seu desempenho académico. Nesse sentido, as atividades e bolsas men-
cionadas foram essenciais para a permanéncia ¢ o sucesso na graduagio,
sobretudo diante das lacunas de aprendizagem decorrentes da conclu-
sio da educacio basica durante o periodo de pandemia’, o que exigiu
um esfor¢o adicional e continuo de dedicacio as atividades académicas.

1. Ressalta-se que, ao longo deste capitulo, se refere a primeira autora do trabalho como
personagem principal das atividades aqui descritas, a fim de evidenciar as atividades realizadas ao
longo da graduacio. Os demais autores participaram na trajetéria da mesma como orientadores de
Iniciagdo Cientifica, professores de disciplinas e, posteriormente, orientadores do mestrado, con-
tribuindo significativamente para a narrativa construida neste trabalho.

2. O mestrado mencionado refere-se ao Programa de Pés-Graduagiao em Educacao em
Ciéncias, Educagao Matematica e Tecnologias Educativas (PPGECEMTE) da Universidade Fede-
ral do Parana (UFPR), Setor Palotina, iniciado em 2021. O programa contempla as seguintes linhas
de pesquisa: Abordagens metodolégicas na Educacio em Ciéncias e na Educacao Matematica; Fi-
losofia, histéria e sociologia da Educac¢do em Ciéncias e da Educacio Matematica; e Tecnologias
da informagio e comunicacio na Educagio em Ciéncias e na Educagio Matematica. A estudante
em questdo ingressou no mestrado em fevereiro de 2026, sob orientacio dos demais autores des-
te trabalho, na linha de pesquisa “Abordagens metodolégicas na Educa¢do em Ciéncias e na Edu-
cacdo Matematica”.

3. Em 11 de marco de 2020, a Organiza¢io Mundial da Saude (OMS) decretou a pande-
mia da Covid-19, periodo em que as aulas foram suspensas. A estudante mencionada retornou as
aulas presenciais somente em setembro de 2021.
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Tendo em vista explicitar a contribui¢io da triade ensino-pes-
quisa-extensdo para a formagio docente, este trabalho busca discorrer
sobre as experiéncias da autora ao longo do curso de Licenciatura em
Ciéncias Exatas. O capitulo apresenta uma narrativa construida cole-
tivamente pelos autores, a partir das vivéncias da autora mencionada
em projetos de extensio, iniciagio cientifica, monitoria, eventos, entre
outros, com o objetivo de evidenciar as contribui¢oes dessas atividades
para a formacio docente, bem como analisar de que forma essa partici-
pagdo propiciou a ampliac¢io da visdo docente da autora.

2. Percursos metodoldgicos

Este trabalho ¢ de cunho qualitativo, o que, conforme Liidke e
André (1986), permite um entendimento aprofundado do objeto de es-
tudo, além de valorizar os significados que os sujeitos atribuem aos fe-
noémenos. Baseando-se em um relato construido pela autora (ver se¢io
Apendice) acerca da participagido em projetos de extensio, inicia¢io
cientifica, monitoria, eventos, entre outros, ¢ buscando evidenciar a con-
tribui¢io da triade ensino-pesquisa-extensio para a formagio docente,
este trabalho discorre sobre as experiéncias da autora ao longo do cur-
so de Licenciatura em Ciéncias Exatas.

Por meio de um estudo de caso, busca-se analisar o percurso aca-
démico da autora em questido. Segundo Liidke ¢ André (1986, p. 21), a0
discutirem o que diferencia o estudo de caso de outras abordagens de
pesquisas, afirmam que:

[...] A preocupagio central ao desenvolver esse tipo de pesquisa ¢ a com-
preensdo de uma instancia singular. Isso significa que o objeto estuda-
do ¢ tratado como tnico, uma representacdo singular da realidade que
¢ multidimensional e historicamente situada. Desse modo, a questdo
sobre o caso ser ou ndo “tipico”, isto ¢, empiricamente representativo
de uma populagio determinada, torna-se inadequada, ja que cada caso

é tratado como tendo um valor intrinseco.

Em um primeiro momento, buscou-se uma tematica que abar-
casse toda a trajetoria académica da estudante; assim, surgiu a propos-
ta deste trabalho, com foco em relatar a relevincia da participagio em
atividades de ensino-pesquisa-extensio, além de destacar como essas sao
essenciais para a formagio docente, uma vez que a estudante teve con-
tato com as trés vertentes durante a gradua¢io. Em um segundo mo-
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mento, foi elaborado o relato pessoal da estudante e, a partir disso, as
demais se¢oes do trabalho foram estruturadas.

3. Resultados e discussido

A analise das experiéncias em projetos de ensino, pesquisa e ex-
tensdo da autora revela contribui¢des significativas para o processo de
formacio docente. Os resultados estdao organizados em trés eixos cen-
trais, alinhados ao relato apresentado na se¢io Apéndice:

1. Participacdao em projetos/atividades de ensino:

A experiéncia como monitora* na disciplina de Calculo T opor-
tunizou a estudante a pratica docente, além de permitir a revisio e o
aprofundamento dos conteudos de Limites e Derivadas, abordados ao
longo da disciplina. Dessa forma, a monitoria contribuiu para um pri-
meiro contato efetivo com a docéncia, em especial, com o Magistério,
por oportunizar o ensino de Calculo, aléem de possibilitar o desenvolvi-
mento de postura profissional, estratégias de ensino e didatica.

Nesse contexto, houve contribui¢des nio apenas para a pratica
docente, mas também para o desenvolvimento da postura em situacoes
académicas formais, como seminarios, eventos e apresentacdes orais,
que exigem comunica¢io em publico. Assim, além de contribuir para a
formacio académica, a monitoria proporcionou crescimento profissio-
nal e pessoal de forma concomitante. Pode-se concluir, portanto, que
a monitoria concluiu seus objetivos: contribuiu para o interesse em se-
guir a carreira académica, iniciando no mestrado em fevereiro de 2026,
¢ oportunizou o aprofundamento dos conteudos da disciplina.

2. Participacdo em projetos/atividades de pesquisa:

A participa¢io no projeto de pesquisa “A formacio de professo-
res que ensinam Ciéncias e Matematica nos anos iniciais da regiao de
Palotina™ oportunizou a estudante um primeiro contato com a pesqui-

4. Segundo a Universidade Federal do Parana (UFPR) - Pré-Reitoria de Graduagio e Edu-
cagio Profissional (PROGRAP) (1999, p. 1), a participacio em atividades de monitoria oportuni-
zard ao estudante competéncias pedagdgicas para o Magistério, despertando o interesse para uma
carreira académica, além de atuar como facilitador nas relagdes entre professor e aluno nas ativi-
dades didaticas referentes as disciplinas.

5. Sabe-se que, nos anos iniciais, a maioria dos professores sio polivalentes, ou seja, mi-
nistram varias disciplinas, dentre elas a de Ciéncias ¢ a de Matematica. Nesse sentido, essa pratica
exige formagao ampla, o que torna necessario investigar o perfil de formacio dos profissionais.
Pensando nisso, este projeto tem como objetivo apresentar dados que possibilitem analisar e dis-
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sa cientifica. As atividades desenvolvidas ao longo de dois anos con-
tribuiram para o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo
acerca da docéncia, especialmente no contexto dos anos iniciais em Pa-
lotina e regido.

Além disso, foi possfvel desenvolver a escrita académica, uma
vez que, como produto das discussoes realizadas, foi elaborado um arti-
go®, posteriormente publicado em periodico cientifico classificado como
Qualis A47. Por fim, as atividades desenvolvidas no projeto fundamen-
taram a elaboragio do projeto de pesquisa submetido ao processo sele-
tivo do mestrado, no qual os anos iniciais do Ensino Fundamental em
Palotina também constituem objeto de investigacio.

3. Participagdo em projetos de extensao®:

A participag¢do no projeto de extensio “Formagao inicial e conti-
nuada de professores ¢ alunos de ensino meédio nos laboratorios de fisica
na UFPR™ contribuiu para inserir a estudante no contexto académico
dos projetos, uma vez que a referida iniciativa integra a disciplina Pro-
jetos de Integracio em Ciéncias Exatas, ofertada no primeiro periodo
do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, cujo objetivo ¢ inserir os
alunos, desde o inicio da graduagﬁo, em atividades dessa natureza. Além
disso, a experiencia contribuiu para o desenvolvimento de um olhar cri-

cutir a formacao dos professores dos anos iniciais na regiao oeste do Parana, bem como investigar
o curriculo norteador, compreender o percurso formativo dos docentes e examinar outros fatores
envolvidos no contexto em questio.

6. Este artigo teve como objetivo analisar qual a percepgio e o entendimento sobre o erro
no processo de aprendizagem de matematica apresentados no curticulo dos anos iniciais de Paloti-
na e regiao oeste do Parana, por meio de uma analise documental da Proposta Pedagogica Curricu-
lar (PPC) do Ensino Fundamental Anos iniciais da Associagao dos Municipios do Oeste do Parana
(AMOP). O estudo concluiu que o erro de matematica é tratado como inevitivel no processo de
aprendizagem da matematica nesta etapa de ensino e deve ser incorporado no processo com uma
abordagem, sobretudo, qualitativa. Para mais informagdes sobre o artigo, ver Cunha e Castro (2024).

7. Em 2020, foi amplamente divulgado o fim da classificacdo de periddicos cientificos
pelo Qualis Periédicos, avaliacio feita pela Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Entretanto, o artigo em questio, de Cunha e Castro (2024), foi publicado no pe-
riodo em que o Qualis ainda estava em vigor e, portanto, foi ressaltado o Qualis A4 neste contexto.

8. Em 2018, a curricularizacdo da extensdo foi normatizada pelo Ministério da Educa-
¢io, por meio da resolucido n° 7, em 18 de dezembro, no qual estabelece que “as atividades de ex-
tensio devem compor, no minimo, 10% (dez por cento) do total da carga horaria curricular estu-
dantil dos cursos de graduagao [...]” (Brasil, 2018, p. 2).

9. O objetivo deste projeto é realizar oficinas de Robética Computacional para as crian-
¢as em situag¢do de vulnerabilidade social atendidas pelo Centro de Referéncia de Assisténcia So-
cial (CRAS) de Palotina. As oficinas sio desenvolvidas no préprio CRAS, com o intuito de contri-
buir para a formacao dessas criangas.
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tico e reflexivo acerca das desigualdades sociais, culturais e econdmicas,
tendo em vista que o projeto foi desenvolvido com criangas em situagio
de vulnerabilidade social.

Ademais, a participa¢do no projeto “Nivelamento de Matemati-
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ca para o Ensino Superior™ oportunizou o desenvolvimento da pratica
docente, bem como de competéncias relacionadas ao planejamento, a
avalia¢io, a gestdo pedagogica - especialmente no que se refere a orga-
niza¢do das atividades, produ¢io de materiais para midias sociais e di-
vulgacio - e trabalho em equipe, considerando que as aulas eram minis-
tradas em dupla. Cabe destacar que, durante os anos de 2023 ¢ 2024, a
atuagio como bolsista foi decisiva paraa permanéncia da estudante no
projeto, uma vez que possibilitou maior dedicagio as atividades desen-
volvidas, bem como as demais demandas académicas.

Por fim, a participacio no projeto “Pré-Vestibular Comunitario
(Prevec) Modalidade Remota™ foi fundamental para a reflexio acerca
da pratica docente como um processo amplo e dinamico. Isso porque,
a0 se configurar como Educa¢io Niao Formal, o projeto possibilitou a
compreensio das diferentes formas de construg¢io do conhecimento para
além da Educagio Formal abordada ao longo da graduacao.

4. Consideragdes finais

Este trabalho teve como objetivo evidenciar as contribui¢oes das
atividades descritas para a formagio docente, bem como analisar de que
forma essa participagio propiciou a ampliacio da visio docente da au-
tora. O capitulo apresentou uma narrativa construida coletivamente
pelos autores, a partir das vivéncias da autora mencionada em projetos

10. Sabe-se que as disciplinas de Calculo sao conhecidas como de dificil compreensao
e de baixo rendimento, o que causa constantes reprovagoes. Para contribuir com a aprendizagem
destas disciplinas, este projeto tem como objetivo desenvolver atividades (cursos de curta dura-
¢d0) que abordem contetdos matematicos considerados pré-requisitos para as disciplinas da gra-
duagio, especialmente Pré-Calculo, Célculo I e Calculo II. Como exemplo, destaca-se que, no ano
de 2023, foram ofertados os cursos “Polindmios” e “Fatoracio de Polindmios”. A estudante atuou
como bolsista durante os anos de 2023 ¢ 2024, com carga horaria de 12h semanais, desenvolven-
do as atividades mencionadas.

11. Este projeto, criado em 2016, “vem se constituindo como um importante espago-tem-
po para se problematizar a formagao docente (inicial e continuada). Voltado a oferta de aulas pre-
paratérias para concursos vestibulares e para o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), conta
com monitores - voluntarios, na grande maioria, e bolsistas - responsaveis pela docéncia dos com-
ponentes curriculares do ensino médio. Sao licenciandos, bacharelandos, profissionais graduados
da educacio e de outras dreas, mestrando, mestres, doutorandos e doutores que contribuem para
que o Prevec se mantenha em atividade” (Cunha ez a/.,, 2026b).
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de extensio, iniciacao cientifica, monitoria, eventos, entre outros, no
decorrer do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas - Matematica da
UFPR, Setor Palotina.

Em sintese, as experiéncias vivenciadas demonstram que ensino,
pesquisa e extensiao nio se Conﬁguram como atividades isoladas, mas
como dimensdes complementares que contribuem para uma formagio
docente reflexiva, critica e dinAmica. A monitoria reafirmou a docéncia
como escolha profissional e fortaleceu a construcao da identidade do-
cente; a inicia¢do cientifica forneceu subsidios para o desenvolvimento
da pesquisa cientifica e oportunizou o aprimoramento da escrita cien-
tifica, resultando na elaboracio do Trabalho de Conclusio de Curso
(TCC) e no fortalecimento do curriculo para o ingresso no mestrado; e
as atividades de extensdo ampliaram o olhar social sobre o processo edu-
cativo, inserindo a discente em diferentes contextos sociais.

Destarte, essas dimensoes, de forma articulada, fortaleceram uma
formagdo docente ampla e dinamica, comprometida com a triade ensi-
no-pesquisa-extensio proposta pela universidade, consolidando, assim,
a formagio profissional do futuro professor. Dessa forma, reafirma-se o
papel do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas como espago integral
de formaciao docente ao longo de seus 12 anos de existéncia.
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Apéndice - relato de participacdo em atividades de ensino,
pesquisa e extensao da licenciada

Pois bem, sou formada em Licenciatura em Ciéncias Exatas - Ma-
tematica pela UFPR, Setor Palotina. Iniciei minha graduagio em junho
de 2022. Devo ressaltar que sou cotista de escola publica, tendo ingres-
sado na universidade por meio do Sisu, e concluf meu Ensino Médio no
Colégio Estadual Antonio Carlos Gomes, em 2021, periodo em que tra-
balhava em tempo integral e estudava a noite. Ainda, ¢ importante des-
tacar que, durante os anos de 2020 e 2021, minhas atividades escolares
ocorreram de forma remota, em decorréncia da pandemia iniciada em
2020. Portanto, de marco de 2020 a setembro de 2021, estudei totalmen-
te de forma on-line.

Logo no primeiro semestre, iniciei atividades no projeto de ex-
tensio intitulado “Formagio inicial e continuada de professores ¢ alu-
nos de ensino médio nos laboratorios de fisica na UFPR”, como parte
da disciplina de Projetos de Integracio em Ciéncias Exatas, do 1° perio-
do. No inicio de 2023, apds a conclusio da disciplina, ingressei no pro-
jeto de extensdo “Nivelamento de Matematica para o Ensino Superior”,
no qual atuei por dois anos (2023 a 2024). Esse projeto, que tinha como
objetivo ofertar cursos de contetdos basicos para as disciplinas de Cal-
culo I e IT, oportunizou a pratica docente, uma vez que nos, estudantes,
éramos responsz’weis por ministrar os cursos.

Além disso, outra atividade muito enriquecedora durante a gra-
duagﬁo foia oportunidadc de atuar como monitora voluntaria da disci-
plina de Calculo I, no segundo semestre de 2023, com carga horaria de 2
horas semanais. Nessa atividade, eu resolvia previamente os exercicios
e auxiliava os alunos durante o horario estabelecido. Paralelamente, ini-
ciei, em setembro de 2023, minha participag¢do no projeto de iniciacio
cientifica inticulado “A formagio de professores que ensinam Ciéncias
e Matematica nos anos iniciais da regido de Palotina”, no qual atuei até
janeiro de 2025. Como resultado, produzi um artigo que, posteriormen-
te, foi utilizado como Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), ap0s sua
publicagio em periodico classificado como Qualis A4.

Ademais, participei, entre junho e agosto de 2023, do projeto de
extensio “Pré-Vestibular Comunitario (Prevec) - Modalidade Remota”,
no qual ministrei aulas de inglés. Essa cxpcriéncia contribuiu para a am-
pliacdo da minha pratica docente, permitindo-me atuar em outra drea e,
20 mesmo tempo, em outra lingua. A partir dessa vivéncia - ¢ também
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das disciplinas de Estagio Supervisionado Escolar ¢ Estagio Supervisio-
nado Escolar Especifico- surgiram publicagdes em eventos académicos,
as quais enriqueceram meu curriculo e contribuiram para meu ingresso
no mestrado, no Programa de Pos-Graduag¢ao em Educa¢io em Cién-
cias, Educagﬁo Matemactica e Tecnologias Educativas (PPGECEMTE).

Destarte, as vivéncias aqui mencionadas contribuiram para am-
pliar a minha visio docente, reafirmando-a como nio estatica, mas di-
namica e em constante evolugﬁo. Reafirmo que a participa¢do em ativi-
dades de ensino, pesquisa e extensio se configura como essencial para a
formagio em diferentes dreas, ao oportunizar o desenvolvimento de um
olhar critico e o enriquecimento da futura pratica profissional, além de
fortalecer a decisao de seguir a carreira escolhida.
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Capitulo 5

Estimativa da populagdo mundial

Rodrigo Schulz

1. Introdugdo

Este tépico foi um dos desenvolvidos na disciplina de
Modelagem Matematica do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Exatas do Setor Palotina nos anos de 2018 e 2019. A ideia consiste
apresentar alguns modelos de dinamica populacional baseados em
Equac¢bes Diferenciais Ordinarias e utilizar dados referentes ao
censo da popula¢io mundial de modo a obter proje¢Ses futuras para
esta.

E oportuno mencionar que o exercicio da modelagem
realizado em sala de aula atuou como um elo entre o conhecimento
empirico e as estruturas formais da Matemadtica estimulando a
interdisciplinaridade e fornecendo significado pratico a conceitos
abstratos. Reflexbes sobre circunstancias de uso de diferentes
modelos também foram exploradas.

Inicialmente apresentamos os modelos de crescimento
populacional devidos a Malthus e Verhulst com suas principais
caracteristicas e limitacSes. Apds isso aplicamos nossos esforcos de
modo a obter uma expressio analitica que projeta a populagio em
um instante futuro comparando os resultados obtidos com
estimativas oficiais e suas implicagoes.

Ressalto que no decorrer do processo de constru¢io em sala
de aula alguns tépicos foram apresentados de forma mais
aprofundada daquela exposta neste material dentre as quais cito:
métodos de resolu¢do de equacdes diferenciais de primeira ordem,
ajuste de curvas via regressdo linear e uso de planilhas eletronicas
para realiza¢do de calculos enfadonhos e repetitivos assim como
ferramentas graficas como o software GeoGebra.
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2. Din&mica populacional

Como prever a quantidade de individuos de uma populagio
em um instante futuro? Para buscar uma resposta, considere p(t) a
quantidade de individuos de uma populagio. A forma mais simples
de estimar o tamanho da populagio é supor que sua taxa de
crescimento é proporcional ao numero de individuos presentes. Isto
<,

Taxa de crescimento no instante t = k - p(t) (D

em que k é a constante de proporcionalidade.

Note que a taxa de crescimento de uma populagio pode ser
entendida como o incremento médio por unidade de tempo. A taxa
de crescimento médio em um intervalo de tempo t, a t [e entdo
dada por
p(t) —p(to)

t—t,

TCM =

Para saber a taxa de crescimento no instante ¢ tomamos o
limite quando ¢, tende a t e obtemos
. p() —p(ty)
m-———=

li

!
t).
toot Tt — 1 PO

Assim, a taxa de crescimento da populacdo no instante t é
dada por p'(t) e, portanto,

p'(t) =k - p®). (2)

Observe ainda que se a populacdo estd crescendo entdo
p'(t) > 0 e como devemos ter p(t) > 0 isso implica que k > 0.

A equacgio (2) é uma Equacao Diferencial Ordinaria (EDO)
que pode ser resolvida tanto pelo método das varidveis separaveis
como pelo método do fator integrante para equagdes lineares. Em
qualquer caso, a solucdo obtida é

p(t) = Ce*t, 3)
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Ou seja, temos uma férmula para determinar o tamanho da
populagio no futuro. Entretanto, ainda ndo podemos aplica-la pois
nao sabemos os valores de C ¢ k.

Suponha que em um instante inicial t, = 0 a populagdo seja
de p, individuos. Entdo

po =p(0) = Cek® =

ou seja, C = py. Assim, a equagdo (3) torna-se
p(t) = poe*. @

Agora, para determinar k é preciso conhecer o tamanho da
populagio em um segundo instante de tempo t; # t,.

A titulo de exemplo, considere a seguinte tabela referente a
estimativa da populacdo mundial ao longo do tempo em bilhdes de
pessoas:

Tabela 1 — populagio mundial (em bilhSes de pessoas) construida pelo autor. Os
dados podem sofrer pequena variacido dependendo da fonte consultada

Ano Populagao
0 0,3

1802 1

1928
1961
1974
1987
1999
2011 7

Fonte: O autor (2026)

N[ | B DN

Como a estimativa da populagdo inicial, ano 0, é de 0,3
bilh&es, ou seja, 300 milhdes, temos que py = 110. Substituindo em

(4), obtemos

3
pt) = 1—06”- )

Para determinar k vamos utilizar a informacio da tabela que

nos diz que p(1961) = 3. Assim,
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3
3 =p(1961) = Eek'l%l

. ~ In10 .1
e, isolando k nesta expressao, obtemos k = Too1" Agora, utilizando

este resultado combinado com a equacgio (5) percebemos que
3 t
t) = —- 101961, 6
p(©) = ©)

Por outro lado, procedendo de forma semelhante, mas neste

caso utilizando que p(1802) = 1 e p(2011) = 7 obtemos
1802

1\ 200 t_
p(t) = (7> . 72009, (7

Agora observe na Figura 1 que a func¢do dada em (7)
acompanha de forma um pouco melhor os dados da tabela que a
funcio encontrada em (0).

Figura 1: Modelos Malthusianos x dados reais

Fonte: O autor (2026)

Entretanto, quando comparamos nossos resultados com
estimativas oficiais para 2100, que dizem que a populagio mundial
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deve estar em torno de 10,3 bilhdes de habitantes, vemos que nosso
modelo n3o estd muito longe disso uma vez que prevé 16 bilhdes
para este mesmo ano (sugiro que vocé se convenca disso usando a
func¢io dado em (7)). Isso ocorre devido ao fato que ndo impusemos
nenhuma restricdo para o aumento da populaciao. Sabemos que o
aumento da populacdo pode implicar em problemas relacionados a
escassez de alimentos e falta de espaco fisico, por exemplo. Essa ¢é
uma peculiaridade do modelo malthusiano: ele funciona bem para
curtos espacos de tempo e tem suas limitacGes em estimativas de
longo prazo.

Para contornar este problema introduzimos o modelo devido
a Pierre Verhulst, que em 1838 propos uma generalizagdo do
modelo malthusiano considerando as restricdes apontadas
anteriormente de forma que a populagio controla o seu
crescimento, isto é, a taxa de crescimento deixa de ser constante e
passa a diminuir a medida que a populacio aumenta.
Matematicamente falando, a constante k do modelo malthusiano é
substituida pela expressao

k(t)=a—b-p(t) ®)

em que a ¢ b sdo nimeros positivos. Feitas estas consideracOes, a
equac¢io matematica do modelo de Verhulst é dada por

p'(®) =(a—b-p®)- p),

ou ainda, por

p'(t) —ap(t) = bp?(t) 9

que ¢ uma equacio diferencial de primeira ordem, nio linear,
do tipo Bernoulli a qual pode ser transformada em uma equagio
linear mediante uma mudanca de variavel.

Assim, procedemos a mudanca de variavel

u(t) =p~(t)

em (9) obtemos a equacio linear

—u'(t) —au(t) = —b
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cuja solucdo obtida pelo método do fator integrante para equacoes

lineares é

b
u(t) =—+c-e %,
a

Como u = p~1, segue da expressio anterior que

1
p(t) = —— (10)
g . p—at
a +c-e
ou ainda que

aeat

be® + ca

p(t) = (11)

¢ a solucio geral de (9).

Note, entretanto, que para obter estimativas para a populac¢io
pela funcdo dada em (11), precisamos determinar as constantes a,
b e ¢. Uma maneira ingénua de se fazer isso seria considerar alguns
valores da Tabela 1, como por exemplo,

p(1802) =1, p(1974)=4 e p(2011) =7

¢ utilizar essas trés condi¢cbes para determinar as trés constantes.
Perceba, porém, que isso o remeterd a um sistema nio linear cuja
solugdo vocé pode pensar a respeito.

Neste momento, para contornar esse problema, veja que a
expressdao (8) pode ser reescrita em fun¢do do tamanho da
populagio p (que é também fungio do tempo t). Ou seja,

k(p) = a — bp. (12)

Desta forma, k dectresce linearmente com o aumento da populacio.
No que segue, vamos utilizar os dados tabelados mais recentes para
estimar os valores de k e assim determinar os coeficientes a ¢ b da
reta k. Na verdade, calcularemos um valor k; para cada intervalo da
Tabela 1 (a partir de 1961) usando o modelo malthusiano com
crescimento exponencial visto a pouco.
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Consideremos de forma genérica um intervalo [t,t,]. Da
equacio (3), sabemos que p(t;) = ce*'t e p(t,) = cektz. Destas
duas identidades segue que

p(t) = p(t)ek =t

1 p(t2)
= ) n (P(tﬂ)'

o que implica que

Assim, calculamos:

¢ ky=—2—In(3)~002213
o ky=——1n()~001716
o ky=———1In(%)~001519
o ky=-—"—1In(Z)~001285

Na pratica, realizamos estes cdlculos e alguns que aqui
seguem, com auxilio de uma planilha eletrénica, aproveitando para
desenvolver essa habilidade em nossos estudantes.

Agora, para cada valor k; vamos calcular a populag¢ao média

. : 4 titt;
p;» via modelo exponencial, no tempo médio tp, =lTL+1 do

intervalo considerado.

Como P(tmi) = ce’i'mi ¢ p(t;) = cekiti deduzimos que

ti+1—ti)

p(tm,) = p(te’:

Empregando a férmula acima para cada valor obtido anteriormente
temos:

1974-1961

o p=pa961)e ) ~ 3464

1987—-1974

. pz=p(1974)e"2( 2 )z4,472
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k (1999—1987)
e p3=p(1987)e™ 2 ~ 5,477
k (2011—1999)
o p,=p(1999)e ™\ 2 ~ 6,481
Em resumo, temos a seguinte tabela:

Tabela 2 - Valores de k conforme populagio p

k; i
0,02213 3,464
0,01716 4,472
0,01519 5,477
0,01285 6,481

Fonte: O autor (2026)
Note que a taxa de crescimento k diminui a medida que a
populacio p aumenta. Tendo em vista a equagao (12), via método
de regressao linear obtemos que

k(p) = —0,002967p + 0.03159 (13)
como sendo a reta que melhor se aproxima dos pontos tabelados.
Graficamente temos:

Figura 2 - Grafico dos pontos tabelados e teta de regressiao

Fonte: O autor (2026)
Das equagbes (12) e (13) segue que as constantes @ € b do
modelo de Verhulst sio dadas por a = 0,03159 ¢ b = 0,002967.

Assim, usando (11), temos que
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ae® 0,03159 ¢%03159¢
be + ca . 0,002967¢%93159¢ + 0,03159 ¢ °

p(t) = (14)

Para determinar ¢ usamos um dado da Tabela 1 e nosso
opcao foi em escolher o mais recente, isto é, que p(2011) = 7.
Desta forma

0,03159 ¢%03159¢

7 = p(2011) =
P(2011) = 0007567600355 1 0,03159 ¢

o que implica que
_ (1 0,002967

7 _ 003159 )e0,03159~2011 ~ 1’9 . 1026_ (14)

Agora, de posse dos dados da Tabela 1 juntamente com as
equacdes (14) e (15) temos a seguinte representagio grafica:

Figura 3 - Grafico dos pontos tabelados e Modelo de Verhulst

Fonte: O autor (2026)
Observe que a curva se ajusta muito bem aos pontos

tabelados e fornece uma estimativa condizente com aquelas
previstas por 6rgio oficiais.
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3 Discussoes e reflexdes

Observe que o crescimento puramente exponencial
fornecido pelo modelo malthusiano através da equagio (4) ¢
claramente insustentavel em um planeta com recursos finitos. Este
tipo de comportamento implica que a populagio tende ao infinito
quando o tempo tende ao infinito.

Entretanto, a partit da equagdo (11) se conclui que a
~ - a . ., N
populagio humana tende a se estabilizar no valor + individuos a

medida que o tempo avanca. Pelas nossas estimativas este numero
¢ 10,6 bilhGes de habitantes. Este resultado é obtido pelo modelo
de Verhulst que, em esséncia, considera a hipdtese de que a
populagio controla o seu crescimento, estabelecendo o que se
chama de capacidade de suporte do ambiente. A transicio do
modelo exponencial para um teto ecolégico ¢ muito bem retratada
por MEADOWS et al (1972).

Entretanto, a humanidade se propde, constantemente, a
elevar essa capacidade de suporte através do desenvolvimento de
técnicas e praticas agricolas altamente intensivas. Perceba que essa
aceleracdo pode resultar em transformacdes globais severas quer
seja pela contaminacdo de corpos de dgua ou perda da
biodiversidade gerando, assim, uma forte dependéncia quimica e
colocando em riscos a saude dos ecossistemas conforme ja alertado
por TILMAN (2001). Ou seja, temo um conflito entre a seguranca
alimentar e a tecnologia.

Além disso, impactos globais no que se refere a capacidade
do planeta em absorver o carbono emitido também entram em
pauta quando se discute o rompimento dos limites estabelecidos.
Conforme retratado por ROCKSTROM (2009), as restri¢des ao
crescimento ndo se limitam ao espago fisico, mas também no
esgotamento e satura¢dao de sumidouros globais.

Se ndo bastassem esses fatos, ha ainda que se questionar
quantas pessoas o planeta pode suportar ndo apenas do ponto de
vista matemadtico, mas, como discute COHEN (1995), sob quais
padrées de consumistas e culturais? Enquanto regides
desenvolvidas ja atingiram seu limite (local), regides em
desenvolvimento ainda apresentam crescimentos de ordem
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exponencial. Nesse sentido, politicas populacionais e de minorias
vulneraveis sio determinantes socioecondémicos para desacelerar

trajetorias demograficas antes do colapso por escassez, conforme
analisado por BONGAARTS (1994).

A utilizagio de Equacées Diferenciais aplicadas a demografia
ndo se restringe apenas ao conhecimento numérico de uma
populacio, mas servem como uma ferramenta de gestdo uma vez
que permitem simular cenarios hipotéticos futuros e realizar acSes
para que previsdes indesejadas nao se cumpram.

Desta forma, a matematica atua como um conselheiro
quantitativo no que se refere a formulacio de diretrizes de
planejamento futuro, explicitando, em valores numéricos, o custo
de se adiar ou implementar uma decisio ecoldgica importante
através da transformacido de dados abstratos em alertas concretos.

4 Consideragoes finais

A ideia para o desenvolvimento deste tépico na disciplina
surgiu a partir da leitura do livico de BASSANEZI. Para o
desenvolvimento do estudo das equagdes diferenciais sugiro a
leitura de BOYCE e DIPRIMA e também ZILL. Sobre regressdo
linear utilizamos o livto de Calculo do LEITHOLD - na verdade,
em sala de aula, desenvolvemos esse tépico, deduzindo as férmulas
via método dos quadrados minimos como uma aplicacio das
derivadas parciais de fun¢des de duas variaveis. Para a visualizacio
grafica dos resultados em sala de aula utilizamos aplicativos de
planilha  eletronica assim como o software GeoGebra
(HOHENWARTER, 2024).

O desenvolvimento deste tépico contribuiu para o
conhecimento da causa em si e para visitar, revisitar ou conectar
diversas ferramentas da Matemadtica e para a aplicagio da
Matematica. Além disso, despertou a consciéncia da limitacio da
capacidade planetaria, da necessidade de planejamento demografico
e dos conflitos tecnolégicos em prol da seguranca alimentar.

Além disso, os estudantes passaram a ver a Matematica como
uma ferramenta de gestdo e governanca, que fornece subsidios para
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tomadas de decisbes estratégicas por entidades governamentais e
corporativas.
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Capitulo 6

Memorias de um projeto de pesquisa na
universidade “Em suspenso pandémico”:
experiéncias de pesquisa em evasao escolar e
permanéncia na Licenciatura em Ciéncias Exatas

Luciana Paula Vieira de Castro
Tiago Venturi
Ana Maria de Sena

1. Introdugido

A evasio escolar no ensino superior ¢ uma temdtica recorrente
nas discussdes sobre a educagﬁo superior no Brasil. Pesquisas, como as
de Nitolo (2008) e 0 Censo da Educagio Superior de 2023 (Brasil, 2024),
demonstram o crescente indice de nio dos cursos de graduacio, desta-
cando cerca de 60% de estudantes evadidos do ensino superior no pais.
Nos cursos de formagio de professores, esse dado torna-se ainda mais
preocupante, considerando o indice de 73% de abandono registrado ape-
nas em 2023 (Brasil, 2024).

A pandemia de COVID-19, declarada pela Organizagio Mundial
da Sadde (OMS) em marco de 2020, constituiu um fendmeno que pro-
vocou profundas transformagdes no campo educacional, especialmente
no ensino superior ¢ na formagio de professores. A suspensio das ati-
vidades presenciais e a implementacido emergencial do ensino remoto
exigiram rapida reorganizacio das praticas pedagogicas, avaliacoes, es-
tagios e processos formativos, impondo desafios significativos as insti-
tui¢oes, aos docentes e aos estudantes (Santos; Venturi; Lisboa, 2025).
Contudo, as desigualdades sociais e tecnologicas evidenciaram obsta-
culos relacionados ao acesso a internet, a disponibilidade de dispositi-
vos adequados e as condi¢des materiais de estudo, além da insuficiente
preparagdo para o ensino remoto. Somam-se a isso 0s impactos do iso-
lamento social, como a redugﬁo das vivéncias académicas, dificuldades
financeiras e familiares, desmotivagio e sobreposi¢io entre tarefas do-
meésticas e escolares, fatores que afetaram diretamente a qualidade do
ensino e da aprendizagem, o desempenho académico e os indices de per-
manéncia e evasio estudantil (Lisbda; Venturi; Santos, 2024).
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Em um dossi¢ organizado por Venturi e Farias (2025), intitulado
“Formagao de Professores de Ciéncias e Matemdtica na Pandemia: impactos,
aprendizagens e desafios para a educagdo superior publica”, evidencia-se que,
no “ensino superior publico, tais desigualdades se projetam de forma
ainda mais aguda sobre as licenciaturas, especialmente aque]as voltadas
as Ciéncias da Natureza e a Matematica, dreas historicamente marcadas
por elevada evasio, baixa atratividade e continua desvaloriza¢io social
da docéncia” (Venturi; Farias, 2025, p. 2). E nesse contexto da formagio
durante a pandemia e suas consequéncias que surge o projeto “Evasdo,
ensino, apr@ndizag@m e acoes institucionais decorrentes da pandemia de Co-
vid-19: um estudo comparativo em cursos de formagdo de professores de Ciéncias

»r

da Natureza e Matematica™, financiado pela Coordenacio de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES. O projeto teve como ob-
jetivo analisar os impactos socioeducacionais da pandemia em 22 cursos
distribuidos em trés Instituicdes de Ensino Superior (IES: Universida-
de Federal de Alagoas (UFAL), responsavel pela coordenacio do proje-
to; Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD); e Universidade
Federal do Parana (UFPR). A pesquisa considerou quatro frentes de in-
vestigacio articuladas: evasio, processos de ensino, processos de apren-
dizagem e a¢des institucionais desenvolvidas ou necessarias para miti-
gar efeitos ainda persistentes da pandemia. Docentes e discentes dos
cursos de Licenciatura em Ciéncias Exatas e Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas, bem como mestrandas do Programa de Pés—GraduagiO em
Educa(;ﬁo em Ciéncias, Educagﬁo Matematica e chnologias Educativas
(PPGECEMTE) da UFPR Setor Palotina, tiveram protagonismo no de-
senvolvimento da pesquisa no ambito da UFPR. Dessa forma, o presen-
te capitulo tem como objetivo apresentar o envolvimento de docentes
e discentes do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas no referido
projeto de pesquisa, discutindo as principais produg()es que analisam
0 curso, em comemoracio ¢ homenagem aos seus 12 anos de existéncia.

E fundamental destacar que o curso de Licenciatura em Ciéncias
Exatas da UFPR Setor Palotina exerceu significativa contribuicao so-
cial ao formar, ao longo de seus 12 anos de funcionamento (2014-2026),
20 licenciados com habilita¢io em Fisica, 22 licenciados com habilita-
cdo em Matematica e 25 licenciados com habilitagio em Qljmica, to-
talizando 67 professoras e professores formados. Atualmente, o curso

1. Pesquisa financiada pelo Edital CAPES n° 12/2021— Emergencial IV —Impactos da
Pandemia, sob o codigo IMPACTOS1976849P e aprovada no Comité de Fitica da UFPR — CAEE
n° 74821123.9.0000.0214, Parecer n°® 6.499.133/2023.

- 61 -



enfrenta uma crise de baixa procura, contando com apenas 31 alunos
matriculados nos oito periodos da graduacio, reflexo da diminuicio do
interesse por cursos de licenciaturas no Brasil. Essa retratacio deve ser
analisada a luz de cransformagoes estruturais no cenario educacional
brasileiro pés—pandemia, mas especialmente da intensiﬁcagﬁo da oferta
de cursos de licenciaturas na modalidade Educag¢io a Distancia (EaD),
da consolida¢ao de conglomerados privados de educacio ¢ da flexibili-
zag¢io normativa promovida pelo Decreto n® 9.057/2017. Posteriormen-
te, 0 Governo Federal (2022-2026), por meio do Decreto n® 12.456/2025,
alterou o decreto de 2017, estabelecendo limites para a carga horaria das
licenciaturas EaD, determinando que apenas 50% da carga horaria to-
tal possa ocorrer nessa modalidade, sendo obrigatoria a realiza¢io dos
demais 50% presencialmente. Tal medida podera, a longo prazo, contri-
buir para a reducio da mercantiliza¢io da formagio docente atualmen-
te vivenciada. Frente a esse cenario, a proxima se¢io apresenta a produ-
¢io docente e discente no ambito do projeto financiado pela CAPES.

2. Trabalhos produzidos no ambito do projeto de pesquisa

Consideramos, assim como os docentes e discentes participantes
da presente pesquisa, que a evasio escolar ¢ um fendmeno que deman-
da investiga¢do, a fim de mapear as razoes pelas quais os estudantes de-
sistem ou abandonam seus cursos de origem. Para tanto, durante o pe-
riodo de vigéncia (2023-2026) do projeto “Evasdo, ensino, aprendizagem e
agoes institucionais decorrentes da pandemia de Covid-19: um estudo compa-
rativo em cursos de formagdo de professores de ciéncias da natureza e mate-
madtica”, foram produzidos 13 trabalhos académicos, entre os quais re-
latérios de iniciagdo cientifica, artigos, capitulos de livros e trabalhos
publicados em anais de eventos académicos. Essas produg()es buscaram
analisar as possivcis causas desse fendmeno nos diferentes cursos de li-
cenciaturas, com especial atencdo ao curso de Licenciatura em Ciéncias
Exatas. No Quadro 1, apresentam-se as produgdes cientificas desenvol-
vidas no ambito do projeto.

Quadro 1 - Relagio dos artigos produzidos e publicados decorrentes do projeto

2. Dados do Sistema de Gestdo Académica — SIGA da UFPR, repassados pela coorde-
nagio de curso em reunido com docentes do curso em 06/05/2026.
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Ano

Referéncia

T1

2023

DEUS, G. G. ¢# al.. Impactos da pandemia de covid-19 nos cursos
de licenciatura na area de Ciéncias da Natureza: uma revisio siste-
matica da literatura.

T2

2023

MASIERO, A. C. O. ¢ al.. Desvendando os desafios da pande-
mia: um estudo sobre a permanéncia em cursos de licenciatura
em Ciéncias da Natureza e Matematica durante e apds a pandemia
de covid-19.

T3

2023

GOULART, A. ]. V. ¢ al.. Evasio Escolar no Ensino Superior:
Reflexoes e Percepgoes de Estudantes de uma Universidade Fede-
ral no Perfodo Pés-Pandemia a Partir de um Projeto de Pesquisa.

T4

2026

VENTURI, T; LISBOA, E. S. Estagio Supervisionado na Pande-
mia: andlise das percepgdes e dos conhecimentos mobilizados por
licenciandos em Ciéncias Biologicas. .

T5

2024

LISBOA, E. S; VENTURIL T; SANTOS, M. A. de S. Medidas
Institucionais da Universidade Federal do Parana para o Enfren-
tamento da Pandemia de Covid-19: implicagdes no contexto dos
cursos de licenciatura da drea de Ciéncias da Natureza e Matema-
tica.

T6

2024

ALVES et al.. Entre a permanéncia e a desisténcia: um olhat sobre
os desafios dos estudantes de Biologia durante a pandemia.

T7

2025

GOULART, A. J. V;; CASTRO, L. P. V. Impacto da participagio
em projetos de pesquisa e extensdo para a permanéncia escolar
nos cursos de licenciatura durante o periodo pandémico.

T8

2024

SENA, A. M. et al. Evasio escolar no ensino superior: efeitos da
pandemia no processo de evasio e permanéncia dos estudantes
em curso de licenciatura em Ciéncias Exatas de uma universidade
federal do sul do Brasil.

T9

2025

ROCHA, V. B. G,; PARISOTO, M. E; SCHUINDT, D. Evasio
Escolar no Ensino Superior: Uma analise comparativa dos ursos
de Ciéncias Exatas em diferentes campi da UFPR.

T10

2025

SANTOS, T.; ALMEIDA, W. D.; PARISOTO, M. E Como redu-

zir a taxa de evasio nos cursos de licenciatura em ciéncias exatas?.

T11

2025

PORFIRIO, G. T. ¢t al. Analise da Evasio nos cursos de Ciéncias
Biolbgicas: impactos da pandemia de Covid-19.

T12

2025

LISBOA, E. S; SANTOS, M. S.;; VENTURI, T. Respostas a crise
da covid-19: a¢oes da UFPR para a permanéncia de estudantes das
Licenciaturas durante a pandemia.

T13

2025

COSTICHE, S. W. S. ¢ al. Interpretagdo probabilistica da evasio
em um curso de licenciatura em ciéncias exatas.

Fonte: Os autores (2026).
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Ao analisar os principais objetivos de cada produgio cientifica,
observou-se que dois trabalhos investigaram os motivos pelos quais es-
tudantes concluiram sua trajetoria académica ou decidiram abandonar
¢ evadir de seus cursos de origem. Além disso, dez trabalhos analisaram
o fendmeno da evasio escolar em institui¢des de ensino superior, espe-
cialmente na Universidade Federal do Parana (UFPR). Dentre essas pro-
ducdes, duas investigaram as medidas institucionais adotadas durante a
pandemia para mitigar a evasio escolar; quatro analisaram a evasio es-
colar na formagio de professores em cursos de Licenciatura em Cién-
cias da Natureza e Matematica de uma universidade federal; e quatro
produgées (T8, Tg, Tro e T13) voltaram-se especiﬁcamente a0 curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas (LCE), aspecto que sera analisado nes-
te texto devido a sua importancia para o campo de pesquisa e para o re-
gistro historico do curso.

Por meio de uma analise documental, Lisboa, Venturi e Santos
(2024) — Ts5 - mapearam as a¢des institucionais implementadas pela
UFPR para enfrentar a pandemia, com énfase nos cursos de licencia-
tura das areas de Ciéncias da Natureza e Matematica. Para tanto, os
autores buscaram analisar como essas medidas impactaram os cursos
de licenciatura, incluindo discussoes acerca da qualidade do ensino, da
adaptacio de professores e estudantes a modalidade remota, das estra-
tégias de prevengio a evasio discente e das implicacoes para a pesquisa
¢ a extensdo. Em outro trabalho, Lisbda, Santos e Venturi (2025) — Tr2 -
também analisaram as medidas institucionais implcmcntadas pcla Uni-
versidade Federal do Parana (UFPR) para assegurar a permanéncia dos
estudantes de licenciatura nas areas de Ciéncias da Natureza e Mate-
matica durante a pandemia de Covid-19 ¢ 0 ensino remoto emergencial.
Os autores compreenderam que a universidade realizou a¢des compati-
veis com suas possibilidades institucionais, mediante ajustes nos calen-
dérios académicos, concessio de incentivos tecnologicos, alimentares e
de subsisténcia, alem do incentivo a participagio em projetos com bol-
sas que contribuiram para a permanéncia de estudantes das licenciatu-
ras durante o periodo pandémico. Durante o desenvolvimento de seus
projetos de inicia¢io cientifica no ambito do projeto de evasio, Deus et
al. (2023) = T1 - ¢ Masiero et al. (2023) — T2 - realizaram levantamentos
e revisdes bibliograficas distintas. Enquanto Deus et al. (2023) investi-
garam os impactos da pandemia na evasio, nos processos de ensino, na
aprendizagem e nas a¢des institucionais implementadas pelas universi-
dades para mitigar esses, Masiero et al (2023) buscaram compreender os
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impactos da pandemia na formagao de professores area de Ci¢ncias da
Natureza ¢ Matematica. Esses estudos forneceram suporte teorico e me-
todologico para as demais pesquisas desenvolvidas no ambito do projeto.
Embora nio constitua foco central deste estudo, ¢ importante destacar
que discentes e docentes do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas
também colaboraram com pesquisas voltadas a outros cursos. Como
exemplo, Porfirio et al. (2025) — T11 - analisaram os indices de evasio e
permanéncia para compreender os impactos da pandemia de Covid-19
na formacio de professores dos cursos presenciais de Ciéncias Biolo-
gicas da Universidade Federal do Parana (UFPR), contribuindo para a
compreensdes dos impactos da pandemia na evasio e permanéncia nos
cursos de formagio docente, especialmente na area de Ciéncias e Biolo-
gia. Da mesma forma, Alves et al. (2024) — T6 - buscaram compreender
os desafios enfrentados por estudantes da Licenciatura em Biologia, in-
vestigando as principais razoes que conduzem a evasio ou a permanén—
cia no curso, tanto antes quanto durante a pandemia de Covid-19. Os
autores destacaram, entre outros aspectos, as adaptagdes tecnologicas e
os incentivos proporcionados pelas bolsas e projetos académicos de en-
sino, pesquisa e extensdo. Em olhar especifico para o curso de Licencia-
tura em Ciéncias Exatas, Santos, Almeida e Parisoto (2025) — T1o -, por
meio de entrevistas semiestruturadas com os egressos, investigaram os
fatores que motivaram os estudantes a concluir sua trajetoria académi-
ca, bem como os desafios e dificuldades enfrentados durante esse per-
curso e suas principais formas de encorajamento recebidas dos docentes
para a escolha e permanéncia no curso. A pesquisa revelou que o inte-
resse pelas Ciéncias constituiu um importante fator para a escolha da
graduacdo. Entre os principais fatores de permanéncia destacaram-se as
amizades construidas, as bolsas académicas e o comprometimento dos
docentes com a formagﬁo discente. Os resultados também evidenciaram
desafios enfrentados ao longo da graduagao, como praticas excessiva-
mente tecnicistas das areas especificas, dificuldades econdmicas e ques-
tdes emocionais, entre outros aspectos. Com base em suas trajetérias e
vivéncias académicas, Goulart et al. (2023) — T3-, ao investigarem o pro-
cesso de autorreflexdo de trés participantes de um projeto de pesquisa,
buscaram compreender os fatores que potencializam a evasio escolar e
discutir sobre a implementa¢io de medidas capazes de minimizar essa
problematica a partir das experiéncias vivenciadas pelas participantes.
Como principais conclusdes, destacaram a multidimensionalidade da
evasido escolar, a necessidade de elaboragio de estratégias para mitigar o
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problema ¢ a importancia de estudos desenvolvidos sob diferentes pers-
pectivas. Goulart e Castro (2025) — T7 - analisaram a influéncia da par-
ticipagao em projetos de pesquisa, ensino e extensiao na permanéncia
de licenciandos durante a pandemia. A pesquisa, realizada com 21 estu-
dantes das licenciaturas da UFPR Setor Palotina, indicou que a maioria
dos estudantes que permaneceu no curso participou de projetos acade-
micos, muitos deles na condi¢ao de bolsistas. Os resultados evidenciam
que essas experiéncias fortaleceram os vinculos académicos e contri-
buiram para a permanéncia estudantil em um contexto de intensas di-
ficuldades. O estudo também destacou a importancia de fucuras inves-
tigacOes acerca dos impactos dessas atividades na formagﬁo proﬁssiona]
dos licenciandos. Por sua vez, Sena et al. (2024) - T8 -analisaram os im-
pactos socioeducacionais da pandemia na formagao de professores, in-
vestigando a evasdo antes ¢ durante a pandemia, o que possibilicou ob-
servar os processos de evasdo e permanéncia nos cursos de licenciatura
das 4areas das Ciéncias Naturais e Matematica de uma universidade da
regido sul do Brasil. Foram comparados os periodos anteriores 4 pande-
mia (2016-2019) e durante a pandemia (2020-2022), com bases em dados
de frequéncia e taxas de evasdo. Os resultados apontaram que o abando-
no institucional ¢ o cancelamento de matricula pelos estudantes consti-
tuiram os principais indicadores de evasio em todos os anos analisados.
Contudo, o0 estudo evidenciou que a evasio no ensino superior decorre
também de fatores externos ao ambiente académico. Assim, conclui-se
que a pandemia nio pode ser considerada a unica causa da evasio, em-
bora tenha potencializado um cendrio ja existente. Com base no traba-
lho de Sena et al. (2024) — T8-, Rocha, Parisoto e Schuindt (2025) — To-
investigaram se a pandemia de Covid-19 exerceu impacto significativo
no fendémeno da evasio escolar, com foco nos cursos de Licenciatura em
Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Parana (UFPR). Para isso,
os autores buscaram compreender os fatores que influenciam a evasio e
avaliar as variacoes nos indices ao longo do tempo, destacando a impor-
tancia de recompensar modelos educacionais que promovam a perma-
néncia estudantil. Por fim, Costiche et al. (2025) — T13 - apresentaram a
estrutura do modelo de Vicent Tinto (1970) ¢, a partir disso, analisaram
como uma interpretacio probabilistica da influéncia dos fatores sobre
os estudantes pode ser formulada com o objetivo de hierarquizar as ca-
racteristicas que mais impactam o fendmeno da evasdo. Com base nesse
objetivo, os autores elaboraram uma sequéncia metodologica voltada a
formulagio de medidas de combate a evasio, a partir da identificacio e
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hierarquizacio dos fatores, aplicando essa metodologia a um estudo de
caso do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universidade Fe-
deral do Parana — Setor Palotina.

3. Consideragdes finais

As produgoes cientificas desenvolvidas no ambito do projeto de
pesquisa sobre os impactos da pandemia evidenciam que a evasao no
ensino superior, especialmente nos cursos de formagio de professores
das areas de Ciéncias da Natureza e Matematica, constitui um feno-
meno complexo, multifacorial e historicamente presente nas universi-
dades brasileiras. Embora a pandcmia de Covid—19 tenha intensificado
dificuldades ja existentes, os estudos analisados demonstram que a eva-
s30 nao pode ser compreendida exclusivamente como consequéncia do
contexto pandémico, mas também como expressiao de problemas estru-
turais relacionados as desigualdades sociais, econdmicas, tecnologicas e
educacionais que atravessam a formac;ﬁo docente no Brasil, em espacial
0 avango da mcrcantilizagio da formagﬁo docente na modalidade EaD.

No caso especifico da Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR
Setor Palotina, os trabalhos produzidos ao longo do projeto permiti-
ram identificar fatores que fragilizam a permanéncia estudantil, como
dificuldades financeiras, problemas relacionados a locomogio e a loca-
lizagio da universidade, questdes emocionais, limitacoes de acesso as
tccnologias digitais7 disciplinas excessivamente tecnicistas e a prépria
desvalorizacio social da profissao docente. Ao mesmo tempo, as pesqui-
sas tambeém evidenciaram elementos fundamentais para a permanéncia
¢ a conclusdo do curso, dentre os quais se destacam as relagoes de ami-
zade construidas no ambiente universitario, o acolhimento institucio-
nal, a atuagio comprometida dos docentes formadores ¢, especialmente,
a participa¢do em projetos de ensino, pesquisa e extensao, frcqucntc—
mente associados as bolsas académicas. As investiga¢oes realizadas de-
monstram, ainda, que politicas institucionais de permanéncia estudantil
possuem papel central no enfrentamento da evasdo. As a¢des implemen-
tadas pela UFPR durante a pandemia, embora limitadas pelas condicoes
estruturais impostas pelo contexto sanitdrio e econdmico, revelaram a
importancia de estratégias de assisténcia estudantil, apoio tecnologico
¢ fortalecimento dos vinculos académicos para a continuidade da tra-
jetoria formativa dos licenciandos. Nesse sentido, os estudos desenvol-
vidos reafirmam que o combate a evasio exige acoes integradas, que ul-
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trapassem intervengdes pontuais ¢ considerem as multiplas dimensoes
que constituem a experiéncia universitaria.

Além das contribui¢oes académicas e cientificas, o projeto tam-
bém proporcionou processos formativos significativos para estudantes
e docentes envolvidos, fortalecendo experiéncias de iniciacio cientifica,
pesquisas em nivel de mestrado, produgio coletiva do conhecimento e
reflexdo critica sobre a realidade da formacio de professores. Ao longo
de sua vigéncia, o presente projeto consolidou-se como um espago de
investigacio ¢ didlogo sobre permanéncia estudantil, contribuindo para
a construcio de uma cultura institucional mais atenta as necessidades
dos licenciandos ¢ as especiﬁcidades dos cursos de formagﬁo docente.

Ao celebrar os 12 anos da Licenciatura em Ciéncias Exatas da
UFPR Setor Palotina, este capitulo tambeém reafirma a relevancia social
¢ educacional do curso na formagao de professoras e professores para a
educagio basica. Em um contexto marcado pela redugio da procura pe-
las licenciaturas, pela expansio mercantilizada da formacio docente e
pelos desafios impostos a universidade puiblica, considera-se fundamen-
tal defender poh’ticas de Va]oriza(;ﬁo da docéncia, fortalecimento das li-
cenciaturas presenciais, semipresenciais, bem como a ampliagio das con-
di¢des de permanéncia estudantil. Assim, as pesquisas aqui apresentadas
registram memorias de um projeto desenvolvido em um periodo de pro-
fundas transformagdes e apontam caminhos para pensar o futuro da for-
macio de professores eda educagio pﬁblica brasileira.

Aproveita-se este texto para defender a manutencio do curso
de Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR Setor Palotina, uma vez
que essa defesa significa reafirmar o compromisso social da universida-
de publica com a formacio de professores para a educacio basica, es-
pecialmente em regides do interior do pais, historicamente marcadas
pela caréncia de docentes habilitados nas areas de Matematica, Fisica
e QA_{mica. Ainda que o curso enfrente atualmente um cenario de bai-
xa procura, sua analise nao pode restringir-se a criteérios exclusivamen-
te quantitativos ou a uma logica produtivista e capitalista, sob risco de
aprofundar desigualdades educacionais e fragilizar ainda mais a forma-
¢ao docente nas dreas das Ciéncias Exatas. Diante das pressoes institu-
cionais e de gestdo, em vez do encerramento do curso, faz-se necessaria a
construcio de politicas internas de reestruturacio e fortalecimento, ar-
ticuladas as cransformagdes contemporaneas da educagio superior. Nes-
se sentido, a ado¢ao de modelos hibridos e de semipresencialidade nos
cursos de graduacio, sem abdicar da qualidade formativa e da presenca
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universitaria no territorio, pode ampliar o acesso, a procura académica
¢ a permanéncia estudantil, especialmente para estudantes trabalhado-
res ¢ oriundos de municipios da regido Oeste do Parana. Além disso,
recomenda-se a ampliacido das habilita¢des do curso — atualmente res-
tritas a formagﬁo especfﬁca em Fisica, %{mica, ou Matematica — para
uma proposta interdisciplinar que contemple a formagio para o ensino
de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Mé-
dio, bem como a habilita¢io em Fisica ¢ Quimica para o Ensino Médio.
Tal proposta pode representar uma alternativa viavel e socialmente es-
tratégica frente as demandas reais das redes publicas de ensino. Trata-se,
portanto, de defender nio apenas a continuidade de um curso de licen-
ciatura, mas também de uma politica publica de formagio docente, de
um investimento publico na formagio de profissionais especializados
e, sobretudo, de reafirmar o compromisso da universidade publica com
a garantia do direito a educagio, com a formacio de professores e com
a promogio do desenvolvimento regional comprometido com as neces-
sidades sociais, democraticas e educacionais da populagio brasileira.
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Capitulo 7

PIBID e PRP no curso de Licenciatura em
Ciéncias Exatas da UFPR - Setor Palotina

Ana Paula Ramdo da Silva
Leidi Cecilia Friedrich
Luciana Paula Vieira de Castro

Mara Fernanda Parisoto

1. Introducao

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagio a Docéncia (PI-
BID) ¢ o Programa de Residéncia Pcdagégica (PRP), sio programas fi-
nanciados pela CAPES - Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior e tem por finalidade: I) Incentivar a formagio de do-
centes em nivel superior para a educag¢io basica; I1) Contribuir para a
valoriza¢io do magistério; I11) Elevar a qualidade da formacio inicial
de professores nos cursos de licenciatura, promovendo a integra¢io en-
tre educagio superior e educagio bisica; IV) Inserir os licenciandos no
cotidiano de escolas da rede publica de educagio, proporcionando-lhes
oportunidades de criacio e participac¢do em experiéncias metodologi-
cas, tecnologicas e praticas docentes de carater inovador e interdisci-
plinar que busquem a superacio de problemas identificados no proces-
so de ensino aprendizagem; V) Incentivar escolas pablicas de educacio
basica, mobilizando seus professores como coformadores dos futuros
docentes e tornando-as protagonistas nos processos de formagio ini-
cial para o0 magistério; e VI) Contribuir para a articulagio entre teoria
¢ pratica necessarias a formacio dos docentes elevando a qualidade das
acoes académicas nos cursos de licenciatura.

E no Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universida-
de Federal do Parana (UFPR) - Setor Palotina - esses programas ocor-
reram quatro vezes. Nos anos de 2018 a 2019 teve-se a primeira edicio
do PIBID; entre 2020 e 2021 ocorreu a segunda edi¢io do PIBID e entre
2022 € 2023 teve-se a primeira edi¢io do PRP. Ja no ano passado iniciou-
-se a terceira edigio do PIBID do curso de Exatas junto com o curso de
Ciéncias da Computagio.

E tanto o PIBID quanto o PRP, buscaram atender todos os ob-
jetivos acima descritos de tal forma que, os estudantes participantes
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desses programas sempre relataram excelentes experiéncias, que pude-
ram ser escritas em forma de livros publicados com os resultados obti-
dos nos programas.

2. PIBID 1@ edigao (2018-2019)

A primeira edi¢io do PIBID foi coordenada por tres docentes
do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas. O projeto foi desenvol-
vido de forma interdisciplinar, envolvendo as areas de Fisica, Matema-
tica ¢ Quimica, tendo como tema gerador a constru¢io e o langamen-
to de minifoguetes.

O projeto contou com a participa¢io de vinte e quatro bolsistas
¢ seis voluntarios, que atuaram em duas escolas publicas do Oeste do
Parana. As atividades incluiram leituras tedricas, semindrios, observa-
¢ao de aulas, planejamento e aplicacio de atividades interdisciplinares
nas areas de Fisica, Matemdtica e Quimica, além da realizacio da Ofi-
cina de Investiga¢io Criminal e da organizagio do Festival Regional de
Minifoguctcs. Essas acoes buscaram aproximar teoria e pr:’ttica7 estimu-
lar metodologias inovadoras e promover maior envolvimento dos estu-
dantes da educacio basica.

Durante o desenvolvimento do projeto, os licenciandos tiveram
contato direto com o cotidiano escolar, o que possibilitou compreender
os desafios da docéncia, observar priticas pedagogicas e desenvolver ati-
vidades intcrdisciplinarcs adaptadas as realidades das escolas.

A experiéncia do PIBID no curso de Exatas evidenciou a impor-
tancia do planejamento, da pesquisa e da observagio do ambiente esco-
lar para a formagio docente. Os licenciandos tiveram a oportunidade
de compreender a realidade da sala de aula, desenvolver autonomia, se-
guranga e habilidades pedagégicas, além de fortalecer a relagﬁo com o0s
alunos das escolas parceiras.

O programa que, no inicio era algo desconhecido e desafiador nos pro-
porcionou momentos de trocas de experiéncias, aprendizagens nas areas
de Fisica, Matematica e Quimica, vivéncias com os estudantes e ago-
ra que chega ao final, podemos dizer que ja desvelamos a “caixa pre-
ta”, que ja ndo ¢ mais preta, mas sim das mais diversas cores que foram
produzidas a partir de um trabalho coletivo de todos os envolvidos no
programa (Berticelli; Friedrich; Parisoto, 2020).
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Como resultado, o programa contribuiu significativamente para
o amadurecimento académico dos participantes, para a valorizacio da
docéncia e para o desenvolvimento de atividades inovadoras que desper-
taram o interesse dos estudantes pelas Ciéncias Exatas. Assim, o progra-
ma proporcionou um espago de aprendizagem coletiva e troca de expe-
riéncias, transformando um desafio inicial em uma rica oportunidadc
de formagao docente.

3. PIBID 22 edicdo (2020-2021)

Nesta segunda edi¢ido, realizada entre 2020 e 2021, o PIBID foi
coordenado pelas mesmas docentes da edi¢io anterior e participaram
quatro professores supervisores, trinta estudantes de licenciatura e trés
escolas estaduais do munic{pio de Palotina. Devido a pandcmia de CO-
VID-19, as atividades foram adaptadas para o formato remoto, com
reunides semanais, observacio de aulas virtuais e desenvolvimento de
oficinas interdisciplinares envolvendo contetdos de Fisica, Matemari-
ca e Quimica.

Os estudantes foram organizados em grupos responsaveis pela
criacio e aplicagdo de oficinas tematicas, como: as oficinas sobre Bio-
digestores, Caf¢ ¢ Ciencia Forense. Durante as atividades, também foi
identificado o interesse do grupo em discutir o Transtorno do Espectro
Autista (TEA), o que levou a realizagio de uma série de rodas de conver-
sa com especialistas, estudantes e familiares de pessoas com o diagnosti-
co de TEA. Esses encontros contribuiram para ampliar o conhecimento
dos participantes sobre inclusio e pr;’lticas pcdagégicas voltadas a alu-
nos com TEA, além de incentivar a criacao de uma associacao voltada
a0 apoio a familias ¢ a funda¢io de um centro de autismo no municipio.

A oficina de ciéncia forense que era presencial no primeiro for-
mato do PIBID (Berticelli, Friedrich, Parisoto, 2020), foi adaptada para
o formato remoto (Bonatto et al. 2021) ¢ foi apresentada na Semana In-
tcgrada de Ensino, Pesquisa e Extensio (SIEPE) e no Simpésio de Licen-
ciatura em Ciéncias Exatas e Computagio (SLEC), originando publica—
¢oes. A oficina remota foi implementada em quatro escolas situadas do
oeste do Parand, no evento Meninas na Ciéncia, no projeto de extensio
denominado Pré-Vestibular Comunitario (PREVEC), no Mestrado Na-
cional Profissional em Ensino de Fisica, no evento Meninas nas Exatas,
na Universidade Federal de Fluminense (UFF), no Instituto Federal do
Parana (IFPR), na Universidade Federal do Esp{rito Santo (UFES), e na
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Feira de Ciéncia e Tecnologia (FECITEC), atendendo cerca de mais de
1.000 alunos e 50 professores da educagio basica e do ensino superior.

O projeto também incentivou a producio académica dos parti-
cipantes, promovendo formagoes sobre avalia¢io educacional, metodo-
1ogias de pesquisa e escrita cientifica. Como resultado, os estudantes
claboraram artigos cientificos e apresentaram trabalhos em eventos aca-
démicos, alem de adaptar e divulgar atividades como a oficina de cién-
cia forense em diferentes institui¢des.

Assim, o PIBID contribuiu para a formacio inicial dos licencian-
dos ao promover a articulagio entre teoria e pratica, o desenvolvimento
de atividades interdiscip]inares ¢ a reflexio sobre desafios educacionais
contemporaneos, como o ensino remoto ¢ a inclusio escolar.

4. Programa de Residéncia Pedagogica (PRP) no curso
de Exatas (2022-2023)

O PRP no curso de Exatas contou com a participagio de quatro
professores preceptores e quinze estudantes residentes bolsistas, com
atividades desenvolvidas em cinco escolas da regido de Palotina no Pa-
rana ¢ em um curso Pré-Vestibular Comunitario. As institui¢oes parti-
cipantes apresentavam diferentes perfis, como escolas integrais, agrico-
las, regulares, civico-militares e um Instituto Federal, possibilitando aos
residentes contato com distintas realidades educacionais.

O programa foi desenvolvido entre novembro de 2022 e abril de
2024 ¢ incluiu reunides semanais, seminarios sobre experiéncias de ou-
tros programas de residéncia pedagogica, observacio de aulas nas esco-
las, elaboragido de planos de ensino, registros em diario de bordo e de-
senvolvimento de atividades pedagogicas nas areas de Fisica, Matematica
e C&l’mica. Posteriormente, os residentes, em parceria com os precepto-
res, planejaram e imp]ementaram intervengoes pedagégicas e projetos
educacionais, como preparacio de alunos para o SAEB, organizacio de
Feira de Ciéncias e realiza(s‘éo de oficinas utilizando planetz’trio movel.

Devido as limita¢des impostas pelas mudangas do Novo Ensino
Meédio e pela plataformiza¢io da educa¢io no estado do Parand, parte
das atividades interdisciplinares foi desenvolvida no curso Pré-Vesti-
bular Comunitario da UFPR, por meio de oficinas temdticas que inte-
gravam diferentes dreas do conhecimento. Além das a¢des pedagogicas,
o programa incentivou a producido académica dos participantes, resul-
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tando na apresentacio e publicacio de trabalhos em eventos cientifi-
cos, como o SIEPE e o Encontro Nacional das Licenciaturas (ENALIC).
Os resultados evidenciam que o PRP contribuiu significativa-
mente para o fortalecimento da formagio tedrico-pratica dos licencian-
dos, para a construcio da identidade profissional docente e para a apro-
ximagio entre universidade e escola (Friedrich, Parisoto, 2025).

O programa que, no inicio, era algo desafiador e desconhecido, nos
proporcionou momentos de trocas de experiéncias e aprendizagem na
area de Fisica, Matematica e Quimica, possibilitando momentos de in-
terdisciplinaridade e de vivéncias com os estudantes, professores e co-
munidade escolar, que enriqueceram a experiéncia de todos os envolvi-
dos (Friedrich; Parisoto, 2025).

A cxpcriéncia também promoveu momentos de intcrdisciplina—
ridade, troca de saberes e reflexdo sobre a pratica pedagogica, enrique-
cendo a formacgio dos futuros professores e dos demais participantes
do programa.

5. PIBID 32 edicdo (2024-2027)

Convencidas da importancia do PIBID para a formagio docen-
te, duas docentes que coordenam as edi¢des anteriores, mantiveram-se
determinadas a submeter novamente proposta para o PIBID 2024-2027.
Para esta edi¢do, pensaram um uma proposta interdisciplinar, envol-
vendo os cursos de Licenciatura em Ciéncia Exatas e Licenciatura em
Computagio. Para tanto, convidaram mais duas docentes desses cursos
para contribuir na coordenagio do Programa.

A proposta intcrdisciplinar ¢ uma oportunidadc para que os dis-
centes vivenciam possibilidades de integracio dos conhecimentos, bem
como acompanhem as especificidades de uma formacao disciplinar que
nio a sua. Nesse formato, ainda em desenvolvimento no ano de 2026,
participam, além das quatro professoras coordenadoras, trés professoras
supervisoras, 24 estudantes de licenciatura bolsistas e 2 voluntarios, trés
escolas estaduais de Palotina e regido ¢ uma institui¢io de assisténcia so-
cial, vinculada ao SCFV - Servi¢o de Convivéncia e Fortalecimento de
Vinculos, que utiliza atividades educativas e tecnologicas para fortale-
cer os lacos comunitarios de jovens e criangas em idade escolar, seguin-
do as diretrizes da Assisténcia Social (Palotina, 2026).
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Para o primeiro ano (2025), as atividades foram organizadas en-
tre observagio semanal nas escolas, acompanhando as aulas das profes-
soras supervisoras, ¢ 0 encontro semanal com todo o grupo, em que os
pibidianos foram divididos em duplas e tinham como tarefa ler ¢ apre-
sentar um artigo cientifico sobre atividades realizadas no PIBID em
contexto nacional, além de pesquisar e apresentar para os colegas uma
atividade relacionada ao conteudo do artigo lido. A observagio sema-
nal visou atingir, principalmente, aos seguintes objetivos do programa:

IV - inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de
educacio basica, propotcionando-lhes oportunidades de criagio e par-
ticipacao em experiéncias pedagdgicas de carater inovador e interdisci-
plinat; V - valorizar as escolas publicas de educacio basica como espaco
privilegiado dos processos de formacio inicial para o magistétio, mobi-
lizando seus professores como coformadores dos futuros docentes; VI
- contribuir para a construgio e a valorizagio da identidade profissional
docente dos licenciandos (CAPES, 2024, p. 02).

Ao que ser refere ao objetivo IV as experiéncias anteriores do PI-
BID realizadas no curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas tém mos-
trado a relevancia dessa inser¢io antes do estagio obrigatorio, pois nio
ha, ainda a responsabilidade de estar sendo avaliado e o receio de nio
conseguir cumprir os créditos da disciplina de estagio. Como pibidia-
no, o licenciando conta com o acompanhamento tanto da supervisora
quanto da coordenacio do PIBID, além da troca semanal com os cole-
gas, 0 que traz mais espago para inovagio e integracio entre as areas do
conhecimento.

Por sua vez, o objetivo \Y% amplia as potencialidades pedagégicas
das atividades realizadas no PIBID, pois ao estar no cotidiano da es-
cola, vivenciando seus desafios e possibilidades, ainda em processo de
formacio, com o acompanhamento de professores regentes, os pibidia-
nos tém a oportunidade de reconhecer o trabalho docente como pra-
xis (Freire, 2011), para além da mera implementagio da politica educa-
cional em Vigéncia.

Nesse sentido, propor que o professor entenda seu trabalho na
perspectiva da praxis freireana ¢ um dos movimentos presentes no ob-
jetivo VI A fim de se aproximar disso, a presenca semanal em uma es-
cola permite que o pibidiano presencie varios perfis docentes e tenha
oportunidade de problematizar esse fendmeno, a0 mesmo tempo que,
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durante as reunides semanais, discuta como esses perfis se afastam e se
aproximam do postulado por Freire (2011).

Nos encontros semanais, a tarefa de ler e apresentar artigos cien-
tificos relacionados ao PIBID estimulou os pibidianos a conhecerem e
analisarem projetos de PIBID concluidos em anos anteriores. Essa estra-
tégia avanca no sentido de reafirmar para os licenciandos as contribui-
¢oes de Tardif (2000), de que a formagiao docente requer varios saberes
¢ que, a partir deles, o docente também passa a produzir conhecimento
relacionado a sua profissao.

No segundo semestre do ano de 2025, foi dado mais um grande
passo, qual seja a inser¢do dos alunos bolsistas nos projetos das profes-
soras coordenadoras, sendo designados os alunos conforme seus inte-
resses apos conhecerem cada um dos projetos, quais sejam: o “Show das
Ciéncias™ o projeto “A extensio universitaria e a educacio prisional em
Palotina: unindo para auxiliar em melhorias™, o projeto “Melhorando a
educacio Matematica na educacio Basica por meio da OBMEP I17; o
projeto “PREVEC” e o projeto “Unidade Conviver”.

O projeto “Show das Ciéncias” tem como objetivo a aproxima-
¢ao da comunidade em geral com o conhecimento académico por meio
de apresentacoes ladicas de fendmenos fisicos e quimicos (Universida-
de Federal do Parana, 2026).

O PREVEC ¢ um projeto de extensio da UFPR Setor Palotina
que oferece aulas preparatérias gratuitas para o ENEM e vestibulares
(Universidade Federal do Parana, 2026). Voltado a alunos de escolas pli—
blicas ¢ em vulnerabilidade, o cursinho conta com professores volunta-
rios e suporte da prefeitura local (PREVEC, [202-]). As atividades ocor-
rem nos formatos presencial e remoto, visando democratizar o acesso ao
ensino superior (Pré-Vestibular Comunitario UFPR, 2026).

O projeto “A extensio universitdria e a educagio prisional em
Palotina: unindo para auxiliar em melhorias” busca integrar a universi-
dade com a educagio prisional, promovendo uma troca de saberes que
beneficie ambas as partes.

O projeto “Melhorando a educa¢io Matematica na educacio Ba-
sica por meio da OBMEP II” visa auxiliar na educagio basica por meio
de atendimentos aos alunos com os quais serdo desenvolvidas ativida-
des que tenham a mesma base de orienta¢io da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).

Ja o projeto “Unidade Conviver” tem como foco atividades de
extensio e inclusdo cientifica para jovens e meninas, incluindo o proje-
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to “Rocket Girls: Meninas nas Ciéncias”, com a¢des que envolvem ofi-
cinas, robdtica e iniciagdo cientifica para comunidades com condi¢oes
de vulnerabilidade. Nesse projeto sdo atendidas criancas e adolescentes
que estdo afastados da familia, em um clube de ciéncias mantido pela
Assisténcia Social. Além dos beneficios as criangas e adolescentes tam-
bém hi vantagens aos egressos dos cursos de licenciatura da UFPR, que
conseguem outro espaco para atua¢io, aumentando a empregabilida-
de, possibilidade de estagios e implementac¢ao do PIBID e da Residén-
cia Pedagogica. O maior desafio ¢ ampliar o projeto para outros espa-
COs € municipios.

Assim, a participagio no PIBID tem possibilitado aos académi-
cos aprofundar—sc na teoria e prética extensionista, com vivéncias ali-
nhadas também aos seus interesses pessoais ¢ desenvolvendo habilida-
des docentes reais, com intervengdes significativas na comunidade intra
e extraescolar.

6. Consideragoes finais

As diferentes edi¢oes do PIBID e do Programa de Residéncia Pe-
dagégica no curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR — Setor
Palotina evidencia a relevancia dessas iniciativas paraa formagio ini-
cial docente, especialmente no que se refere a articulacio entre teoria e
pratica e a inser¢do qualificada dos licenciandos no contexto da educa-
¢do basica. Ao longo das experiéncias desenvolvidas, observa-se que os
programas contribuiram de maneira consistente para o desenvolvimen-
to de competencias pedagogicas, cientificas e reflexivas, fundamentais a
atuacao profissional dos futuros professores.

As agoes interdisciplinares, envolvendo as areas de Fisica, Mate-
matica e Quimica, mostraram-se essenciais para a construcio de praticas
pedagogicas inovadoras e contextualizadas, capazes de despertar o inte-
resse dos estudantes da educagﬁo basica ¢ promover aprendizagens mais
significativas. Além disso, o contato direto com diferentes realidades es-
colares possibilitou aos licenciandos compreenderem a complexidade
do ambiente educacional, favorecendo a construcao de uma identidade
docente critica, autbnoma e comprometida com a qualidade do ensino.

Destaca-se, ainda, a capacidade de adapta¢io dos programas fren-
te a contextos desafiadores, como o periodo da pandemia de COVID-19
e as mudangas estruturais no ensino médio, o que evidenciou a impor-
tancia da formagﬁo de professores flexiveis, criativos e preparados para
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lidar com diferentes cenarios educacionais. Nesse sentido, o uso de tec-
nologias digitais, o desenvolvimento de atividades remotas ¢ a amplia-
¢do das discussoes sobre inclusdo escolar representaram avancos signi-
ficativos no processo formativo.

Outro aspecto relevante refere-se a produg¢io académica e a so-
cializagﬁo do conhecimento, uma vez que os programas incentivaram a
escrita cientifica, a participa¢do em eventos e a publicacio de trabalhos,
fortalecendo a dimensio investigativa da formagao docente. Ademais, a
aproximagio entre universidade e escola basica consolidou-se como um
clemento central, promovendo uma formagio mais integrada e alinha-
da as demandas reais da educacio.

Dessa forma, conclui-se que tanto o PIBID quanto o PRP desem-
penham papel fundamental na Valorizagﬁo do magistério e na melhoria
da qualidade dos cursos de licenciatura, ao proporcionarem experién-
cias formativas ricas, diversificadas e socialmente comprometidas. As
vivencias relatadas demonstram que esses programas nio apenas qua-
lificam a formagﬁo dos licenciandos, mas também impactam positiva-
mente as escolas parceiras ¢ a comunidade, reafirmando a importancia
de sua continuidade e fortalecimento no cenario educacional brasileiro.
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Capitulo 8

A experimentacao no ensino de Fisica: analise
das praticas docentes no ensino médio

Camila Tonezer
Rita de Cdssia dos Anjos

Tailini Bapes Grunewald

1. Introdugido

A experimentagio constitui um dos pilares fundamentais da Fi-
sica, sendo um meio importante para a construgio, valida¢io e conso-
lidacio do conhecimento cientifico ao longo da histéria. No contexto
educacional, as atividades experimentais nio devem ser compreendi-
das apenas como ilustra¢io de teorias previamente estabelecidas, mas
como elementos essenciais para a construcio efetiva do conhecimento.
Assim, a relacio entre teoria e experimento revela-se indissociavel, con-
tribuindo para uma compreensio mais significativa dos fendmenos na-
turais e para o desenvolvimento de uma postura investigativa por par-
te dos estudantes (Borges, 2002). Essa importancia ¢ refletida no ensino
de Fisica, no qual a experimentacio ¢ tradicionalmente considerada
um recurso fundamental para favorecer a aprendizagem e promover a
compreensio conceitual. Estudos indicam que as atividades experimen-
tais desempenham um papel central no ensino, possibilitando o desen-
volvimento do pensamento cientifico, da compreensio conceitual e da
atitude investigativa dos estudantes (Hodson, 1994; Hofstein; Lunetta,
2004; Carvalho, 2013).

As atividades experimentais tém sido historicamente utilizadas
com diferentes finalidades no ensino de Fisica, incluindo a demonstra-
¢io de fendmenos e a validacio de leis fisicas. De acordo com Hodson
(1994)7 o potcncial educativo da experimentagio vai além da simplcs
verificacio de teorias, devendo possibilitar aos estudantes a participa-
¢a0 ativa no processo de constru¢io do conhecimento cientifico. A ex-
perimentag¢io pode atuar como um recurso pedagdgico capaz de ilus-
trar conceitos teoricos ¢ promover a aprendizagem signiﬁcativa. Desse
modo, ha um efetivo papel das atividades experimentais no desenvol-
vimento da compreensio conceitual e da aprendizagem ativa dos estu-
dantes (Militao; Lopes, 2022).
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Borges (2002) indica que o espaco do laboratorio constitui um
ambiente escolar tnico de aprendizagem, no qual os estudantes podem
investigar fenomenos, desenvolver habilidades experimentais ¢, ainda,
construir o pensamento cientifico, o que favorece o desenvolvimento
cognitivo ¢ a compreensio conceitual. Nesse sentido, o laboratorio ¢
considerado um ambiente que possibilita a interacio social, o desenvol-
vimento de habilidades cientificas ¢ a compreensio da natureza da cién-
cia, contribuindo significativamente para a sua aprendizagem.

Apesar do reconhecimento do potencial educativo da experimen-
tagio, pesquisas demonstram que sua utilizagdo no ensino de Fisica, fre-
quentemente, 0corre de forma tradicional, caracterizada pe]a execucio
de procedimentos previamente definidos e pela obten¢io de resulta-
dos esperados. Nesse modelo, as atividades experimentais sio utilizadas
principalmente como complemento ilustrativo das aulas teoricas, o que
tende a limitar as oportunidades de investiga¢io e reflexio por parte dos
estudantes (Aratjo; Abib, 2003; Abrahams; Millar, 2008). Essa aborda-
gem pode restringir o potencial educativo da experimentagio, reduzin-
do-a apenas a um instrumento de confirmagio de conhecimentos pre-
viamente estabelecidos.

Para Holmes ¢ colaboradores (2017), essa problematica ¢ reforga-
da por uma investigacio realizada em mdltiplas institui¢oes de ensino
superior. O estudo realizado por esses autores demonstrou que laboraco-
rios, voltados exclusivamente para reforgar contetdos tedricos, nio pro-
duziram ganhos significativos para a aprendizagem conceitual dos estu-
dantes, o que indica que a experimentacio, quando utilizada de forma
tradicional, pode ter impacto limitado no desenvolvimento conceitual.
Esses resultados indicam a necessidade de repensar o papel da experi-
mentacio no ensino de Fisica, enfatizando seu potencial como ferramen-
ta para o desenvolvimento de habilidades investigativas e compreen-
sdo cientifica (Oliveira; Bonito, 2023). Para Sasseron e Duschel (2016), a
pesquisa em ensino de ciéncias tem avangado como uma atividade que
permite aos estudantes participar dos processos de constru¢io e vali-
dacio do conhecimento cientifico. Nesse contexto, o ensino de ciéncias
deve promover o desenvolvimento de praticas cientificas e epistémicas,
como a investigacio, a construg¢io de exp]icagées € a argumentacio cien-
tifica, o que favorece o real engajamento dos estudantes no processo de
aprendizagem (Santana; Sedano, 2021).

De acordo com Carvalho e Sasseron (2015) e Sasseron (2015), 0 en-
sino por investigacdo representa uma abordagem promissora para o ensi-
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no de Fisica, pois possibilita que os estudantes desenvolvam autonomia
intelectual e compreendam os processos de construgio do conhecimen-
to cientifico. Essa abordagem enfatiza a participacio dos estudantes em
atividades investigativas, permitindo que eles formulem hipoteses, ana-
lisem dados e construam explicagées cientificas fundamentadas.

A forma como a experimentacio ¢ utilizada no ensino esta dire-
tamente relacionada as praticas pedagogicas docentes. Destaca-se, aqui,
que o ensino eficaz depende da capacidade do professor de transformar
o conhecimento cientifico em formas compreensiveis para os estudan-
tes (Leal; Novais; Fernandes 2015). Tardif (2002) complementa essa pers-
pectiva ao destacar que os saberes docentes sdo construidos ao longo da
formagﬁo eda prética proﬁssional, o que influencia diretamente as es-
tratégias pedagogicas adotadas em sala de aula.

De acordo com Sasseron (2015), a utiliza¢io de abordagens inves-
tigativas no ensino de ciéncias contribui significativamente para o de-
senvolvimento da compreensido conceitual, da autonomia intelectual e
das habilidades cientificas dos estudantes. Cabe, ademais, destacar que
0 ensino por investiga¢do permite o desenvolvimento de praticas epis-
témicas fundamentais, como a proposi¢io e avaliacio de ideias cientifi-
cas, contribuindo para o desenvolvimento da alfabetiza¢ao cientifica e
do pensamento critico (Fernandes; Fernandes; Santos, 2024; )

Apesar dos avancos na pesquisa sobre experimenta¢io no ensino
de Fisica, ainda existem lacunas importantes relacionadas a compreen-
sio de como os professores utilizam a experimentacio em suas prati-
cas pedagogicas ¢ quais objetivos atribuem para essa pratica. Em parti-
cular, ainda nio esta suficientemente esclarecido como as concep¢oes
docentes influenciam o uso da experimentagio e como essa pratica ¢
implementada no contexto real das escolas de ensino médio (Neves da
Silva et al., 2025).

Tendo em vista esse panorama, a presente pesquisa ¢ orientada
pela seguinte pergunta de pesquisa: como a experimentagio ¢ utiliza-
da nas praticas pedagogicas de professores de Fisica no ensino médio e
quais os empecilhos encontrados nessa pratica? Na busca por respostas,
esta pesquisa esta inserida no contexto do ensino médio, envolvendo
professores de Fisica que atuam em escolas pl’lblicas e privadas no mu-
nicipio de Palotina, Parana. A escolha desse cenario ¢ justificado pela
necessidade de compreender como a experimentacio ¢ utilizada em con-
textos reais de ensino, considerando as condi¢des institucionais, forma-
tivas e estruturais que influenciam a pratica docente.
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Ao investigar as praticas pedagogicas relacionadas ao uso da ex-
perimentacio, esta pesquisa busca contribuir para o avanco do conhe-
cimento na area de ensino de Fisica, fornecendo subsidios tedricos e
empiricos que possam contribuir para o desenvolvimento de praticas
pedagégicas mais efetivas e alinhadas as perspectivas contemporﬁneas
da educacio cientifica. Estudos, como de Arslan, Geng e Durak (2023) e
Borges e Ustra (2024), indicam que estudantes envolvidos em atividades
experimentais investigativas apresentam melhor desempenho na
compreensio de conceitos fisicos e maior capacidade de argumentagio
cientifica. Cabe, ainda, destacar o trabalho desenvolvido por Silva Ja-
nior e Coelho (2020), em que realizaram um estudo com estudantes do
ensino médio, no qual demonstraram que a utilizagﬁo de atividades ex-
perimentais investigativas favorece o desenvolvimento da formulacao
¢ o teste de hipoteses, assim como a interpreta¢io de dados, além de
contribuir para uma compreensio mais articulada dos conceitos fisi-
cos abordados

No que diz respeito a formagio de professores, tem-se demons-
trado que a participagdo em atividades experimentais de carater inves-
tigativo contribui significativamente para o desenvolvimento do conhe-
cimento pedagogico do contetdo, bem como para o aprimoramento das
praticas docentes (Vechiato; Scarpa, 2024). Esses resultados indicam que
a formacio docente desempenha um papel central na promogio do uso
efetivo da experimentagio no ensino de Fisica.

Apesar desses avangos, Santana e Sedano (2021) indicam que ain-
da existem lacunas importantes relacionadas a compreensao de como os
professores utilizam a experimenta¢io em suas praticas no contexto real
das escolas. Observam, ainda, que nio esta suficientemente esclarecido
como as concepedes docentes influenciam o uso da experimentagio e
quais objetivos pedagégicos sdo atribuidos a essa prética.

Nesse contexto, torna-se fundamental investigar as praticas
pedagodgicas docentes relacionadas ao uso da experimentagdo no en-
sino de Fisica, buscando compreender como essa estratégia ¢ utili-
zada no contexto escolar e quais sao suas implicag()es para o ensino
e a aprendizagem.
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2. Procedimentos Metodoldgicos

A presente investiga¢do teve sua origem a partir de observagées
realizadas na disciplina de Introdugio a Fisica, ofertada no curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Parana
— Setor Palotina. Durante o acompanhamento das atividades acadé-
micas, constatou-se que os estudantes, frequentemente, demonstravam
capacidade de recordar formulas e expressdes matemiticas associadas
a determinados conteudos fisicos, especialmente, quando haviam sido
apresentados por meio de estratégias baseadas na memorizagio, a exem-
plo de frases, rimas ou musicas, as quais s3o recorrentemente utilizadas
em contextos de preparacio para exames seletivos de ingresso ao ensi-
no superior. No entanto, verificou-se que essa recorda¢io nem sempre
era acompanhada de uma compreensio conceitual consistente dos fe-
noémenos fisicos envolvidos, o que evidencia um distanciamento entre
a memoriza¢io de informacdes e a compreensio efetiva dos conceitos
cientificos.

Essa constatagio reforca a importancia da experimentagio como
clemento fundamental no processo de ensino ¢ aprendizagem da Fisi-
ca, uma vez que possibilita a articulagﬁo entre teoria e prz’ltica, contri-
buindo para o desenvolvimento da compreensio conceitual ¢ do pen-
samento cientifico. Associada a realizacio de atividades experimentais,
a observacio direta dos fendmenos fisicos permite que os estudantes
estabelecam relagdes entre os modelos tedricos e as manifescagoes ob-
servaveis da natureza. Isso favorece a construgio de significados ¢ a su-
peracio de concepcoes baseadas exclusivamente na memorizagio de for-
mulas e procedimentos.

A partir desse contexto, surge o projeto Licenciar', voltado para
os estudantes do referido curso. Esse projeto buscou, desde os anos ini-
ciais da formacdo, romper com abordagens centradas na memorizacio
¢ na abstracio descontextualizada, ao estimular a curiosidade dos licen-
ciandos para a observa¢io do cotidiano e a proposicio de experimentos
que evidenciem conceitos fisicos, por meio de materiais de facil aces-
s0, contribuindo para a problematiza¢io ¢ a desmistifica¢iao da Fisica.

Destacamos que a experimentacio desempenha um papel relevan-
te ndo apenas na consolida¢io do conhecimento cientifico, mas também
na superacio de concepeoes alternativas e do senso comum, contribuin-

1. O Licenciar ¢ um programa da Universidade Federal do Parana que apoia projetos
educacionais desenvolvidos nos cursos de licenciatura, com foco na melhoria da formagio ini-
cial docente.
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do para a construgio de uma compreensio mais consistente e estrutu-
rada dos fendmenos fisicos. Ao participar de atividades experimentais,
os estudantes tém a oportunidade de confrontar suas concepgdes pre-
vias com evidéncias empiricas, favorecendo a reorganizagio de suas es-
truturas cognitivas e a construcio de novos signiﬁcados. Desse modo,
a experimentagio contribui para o desenvolvimento da alfabctizagio
cientifica, permitindo que os estudantes compreendam nio apenas os
conceitos cientificos, mas também os processos envolvidos na constru-
¢i0 do conhecimento cientifico.

Considerando a relevancia da experimentacio no ensino de Fisi-
ca, o presente estudo buscou investigar como essa estratégia pedagég—
ica ¢ utilizada no contexto escolar, com foco nas praticas pedagogicas
de professores do ensino medio. Para isso, foi realizada uma investiga-
¢ao baseada na aplica¢io de um questiondrio a professores de Fisica
que atuavam em escolas publicas e privadas no municipio de Palotina,
com o objetivo de compreender como esses profissionais utilizam a ex-
perimentacio em suas aulas, bem como identificar como as Condi(;(")es
institucionais, formativas e estruturais influenciam a prﬁtica docente.

A utiliza¢io do questionario como instrumento de coleta de da-
dos permitiu obter informacdes relevantes sobre as concepcdes docen-
tes relacionadas ao uso da experimentag¢io, bem como sobre as condi-
¢oes institucionais e pedagogicas que influenciam sua implementacio.
Além disso, a investigacdo buscou identificar possfveis desafios e limi-
tacoes enfrentados pelos professores na utiliza¢io de atividades expe-
rimentais, bem como compreender de que forma essa estratégia peda-
gogica contribui para o ensino ¢ a aprendizagem dos contetdos fisicos.

Ao investigar as praticas pedagogicas docentes, relacionadas ao
uso da experimentacio, este estudo busca contribuir para a compreen-
sdo do papel dessa estratégia no ensino de Fisica. Dessa forma, espera-
-se que os resultados desta pesquisa possam contribuir para a reflexio
sobre 0 uso da experimentag¢io no ensino de Fisica, bem como para o
desenvolvimento de estratégias formativas que favorecam a utilizacio
dessa abordagem de forma mais significativa no contexto educacional.

A pesquisa de carater exploratorio envolveu treze professores da
disciplina de Fisica atuantes no ensino médio, em escolas publicas e pri-
vadas do municipio de Palotina, Parana. A coleta de dados ocorreu por
meio da aplicagio de um questionario estruturado, aplicado de forma
anbnima, o qual continha questdes relacionadas a formagio docente, a
utilizagdo de atividades experimentais em sala de aula, as dificuldades
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encontradas na implementagio dessas atividades e as concepg¢oes dos
professores sobre a importancia da experimentag¢io no ensino de Fisica.

3. A experimenta¢do no contexto da pratica docente em Fisica

A experimenta¢io constitui um elemento central no ensino de
Fisica, sendo reconhecida como uma estratégia pedagogica capaz de fa-
vorecer a compreensdo conceitual e o desenvolvimento do pensamento
cientifico. Ela ndo apenas favorece o desempenho académico nas disci-
plinas de Fisica, mas também contribui para o desenvolvimento cogni-
tivo dos estudantes, ampliando sua capacidade de interpretagio, anali-
se e compreensio de fendmenos naturais.

No que se refere a formagﬁo académica dos professores partici-
pantes, os dados indicam que a maioria (46%) possui formagﬁo cspcc{ﬁ—
ca em Licenciatura em Fisica, enquanto uma parcela menor possui for-
magdo em areas afins, como Matematica (8%) ou Quimica (15%), com
habilita¢ao complementar em Fisica (31%). Esse resultado ¢ relevante,
uma vez que a formagao especifica na drea constitui um fator importan-
te para a utilizagﬁo de abordagens pedagégicas diversificadas, incluindo
a experimentacio. Professores com formacio especifica tendem a apre-
sentar maior seguranga conceitual e maior predisposigio para utilizar
estratégias experimentais em suas aulas (Abrahams; Millar, 2008; Oli-
veira; Bonito, 2023). Tal evidéncia pode ser compreendida a luz de Tar-
dif (2002), a0 considerar que os saberes docentes, especialmente os sabe-
res disciplinares, constituem elemento central na organizacio da pratica
pedagogica, influenciando tanto o dominio dos contetdos quanto a sele-
¢ao das estratégias de ensino. Por outro lado, professores com formagio
em areas correlatas podem apresentar maior tendéncia a utilizagao de
abordagens centradas na resolugio de exercicios e na apresentagio teo-
rica dos contetdos, o que pode limitar o uso da experimentagio como
ferramenta pedagogica (Carvalho; Sasseron, 2015).

No que se refere as concepgdes docentes sobre a importancia da
experimentagio, os resultados indicam um consenso entre os profes-
sores quanto ao seu papel fundamental no processo de ensino e apren-
dizagem. Os participantes destacaram que a utiliza¢io de atividades
experimentais contribui significativamente para a melhoria da apren-
dizagem dos contetudos (indicado por 43% dos docentes), visto que fa-
cilita a compreensio dos conceitos fisicos (indicado por 38% dos docen-
tes), pois torna as aulas mais dinimicas e signiﬁcativas (indicado por
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19% dos docentes). Esses resultados estao de acordo com autores que in-
dicam que a experimentagio favorece o desenvolvimento da compreen-
sdo conceitual, especialmente, a0 permitir que os estudantes observem
diretamente os fendmenos fisicos e estabelecam relacdes entre teoria e
pratica (Aratjo; Abib, 2003; Carvalho, 2013).

Além disso, os professores destacaram que a experimentagio con-
tribui para tornar a Fisica menos abstrata, ja que facilita o acompanha-
mento das aulas, alem de promover maior engajamento dos estudantes.
Essa percepgio esta alinhada a literatura, que aponta que a experimen-
tacio favorece a construcio de significados e contribui para o desenvol-
vimento da alfabetizagﬁo cientifica, o que permite aos estudantes com-
preender nio apenas os conceitos cientificos, mas também os processos
envolvidos na constru¢io do conhecimento cientifico (Sasseron, 2015).

Apesar do reconhecimento da importancia da experimentagio,
os resultados indicam que sua utilizagdo efetiva nas aulas de Fisica ain-
da ¢ limitada. Os professores relacaram diversas dificuldades que atra-
palham a implementagﬁo de atividades experimentais, destacando, en-
tre clas, a falta de tempo para preparacio das atividades, a elevada carga
horaria docente, a auséncia de materiais adequados, a falta de infraes-
trutura laboratorial e a reduzida carga horaria destinada a disciplina de
Fisica no curriculo escolar.

A falta de tempo foi apontada como um dos principais fatores li-
mitantes, sendo associada a elevada carga horaria docente, especia]men—
te, entre professores da rede publica. Esse resultado ¢ consistente com
estudos realizados no contexto brasileiro, que indicam que as condi-
¢oes de trabalho dos professores constituem um fator determinante na
utilizagdo de praticas pedagogicas inovadoras (Oliveira; Bonito, 2023).
Além disso, o pouco tempo habil disponivel para as aulas e a quantida-
de de contetidos a serem ministrados também ¢ indicada como um fator
restritivo. No contexto desta pesquisa, cabe destacar que, no estado do
Parana, de acordo com a Instru¢io Normativa Conjunta n.® 002/2025 -
DEDUC/DPGE/SEED, a carga horaria semanal da disciplina de Fisica,
no ensino médio, na formacio geral basica, na area de conhecimento
de ciéncias da natureza e suas tecnologias, ¢ de quatro horas semanais.
Dessa forma, a discip]ina ¢ ofertada em dois blocos, sendo um de duas
horas semanais, durante o primeiro ano, que totaliza 66 horas anuais, e
duas horas semanais, durante o terceiro ano, totalizando 67 horas anuais.
A baixa carga horaria disponivel para a disciplina de Fisica ¢ a grande
concentrag¢io de contetados fazem com que os professores acabem nio
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utilizando demonstra¢oes e aulas praticas, focando principalmente na
apresentacio de conceitos e resolucio de exercicios.

A auséncia de infraestrutura adequada também foi identificada
como um fator limitante significativo. A média atribuida pelos profes-
sores para a nota em relagﬁo a infraestrutura oferecida ¢ inferior a 50%.
Os professores relataram que muitas escolas nio dispdem de laborato-
rios ou materiais adequados para a realizacio de atividades experimen-
tais. Além disso, mesmo quando os materiais estdo disponiveis, sua uti-
lizacao ¢ frequentemente limitada pela falta de formacao especifica ou
capacita¢io docente. Esses resultados corroboram estudos que indicam
que a infraestrutura negligenciada e a necessidade de formagﬁo docen-
te, que domine a epistemologia da ciéncia, constituem fatores criticos
para a implementagio efetiva da experimentacio no ensino de Fisica
(Sasseron, 2015).

Outro aspecto relevante identificado refere-se ao potencial pe-
dagogico da utiliza¢io de materiais experimentais de baixo custo. Os
professores destacaram que a utilizagﬁo de materiais acessiveis contribui
para aproximar a Fisica do cotidiano dos estudantes, favorecendo a com-
preensio dos fendmenos fisicos ¢ promovendo maior engajamento nas
atividades propostas. A opinido desses professores sobre 0 uso de mate-
riais acessiveis na elaboracio de experimentos em sala de aula ¢ de que
“Acaba por se tornar mais interessante, pois estimula o aluno a construir
em vez de obter algo a partir do pronto”; “Quanto mais simples o experi-
mento melhor aproxima-se a Fisica da realidade do aluno e assim apro-
xima o mundo fisico ao aluno™; “Incentivam a aprendizagem a partir de
situagdes do cotidiano”. Essa abordagem ¢ amplamente defendida na li-
teratura, visto que a democratizagio do acesso a ciéncia passa pela utili-
za¢io de materiais alternativos que superem a falta de infraescrutura la-
boratorial classica, sem prejuizo a qualidade da aprendizagem cientifica
(Aralﬁjo; Abib, 2003; Silva Junior; Coelho, 2020; Oliveira; Bonito, 2023).

Os resultados desta pesquisa evidenciam uma contradi¢io rele-
vante entre o reconhecimento da importancia da experimentagio e sua
efetiva utiliza¢io no ensino de Fisica. Essa contradi¢io reforca a neces-
sidade de politicas educacionais e programas de formagio docente que
favoregam a implementagﬁo da experimentacio como estratégia peda—
gogica, contribuindo para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas
mais alinhadas as perspectivas contemporaneas do ensino de ciéncias.
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4. Consideragdes finais

A presente pesquisa teve como objetivo analisar as praticas peda-
gogicas relacionadas ao uso da experimentagio no ensino de Fisica, no
ensino médio, buscando compreender suas caracteristicas, finalidades e
implica¢des no contexto escolar. Os resultados obtidos evidenciam uma
contradi¢io significativa entre o reconhecimento, por parte dos profes-
sores, da importﬁmcia da experimentag¢ao como Cstratégia pcdagégica e
sua efetiva utilizagﬁo nas aulas de Fisica.

A analise dos dados revelou que uma parcela dos docentes nao
possui capacita¢do formal na drea de Fisica, o que pode influenciar
diretamente suas concepgoes e praticas pedagogicas. Esse resultado ¢
particularmente interessante, uma vez que a formagio docente cons-
titui um fator determinante na implcmcntagio de cstratégias pcdagé—
gicas diversificadas, incluindo o uso da experimentagao como ferra-
menta de ensino.

Os dados também evidenciaram que, embora a maioria dos pro-
fessores reconheca a importancia das atividades experimentais para o
ensino ¢ aprendizagem da Fisica, muitos nio utilizam essa abordagem de
forma sistematica em suas prz’lticas pcdagégicas. Entre os principais fa-
tores apontados como limitantes para a implementacio da experimenta-
¢a0, destacam-se a elevada carga horaria docente, a falta de tempo para
planejamento das atividades, a auséncia de infraestrutura laboratorial
adequada ¢ a insuficiéncia de materiais experimentais disponiveis nas
escolas. Esses fatores contribuem para a predominancia de abordagens
pcdagégicas centradas na exposi¢io tedrica e na rcsolugéo de exercicios,
o que tende a limitar as oportunidades de desenvolvimento de habilida-
des investigativas ¢ compreensio conceitual por parte dos estudantes.

Por outro lado, os resultados indicam que os professores demons-
tram interesse signiﬁcativo em utilizar atividades experimentais em suas
aulas, especialmente, quando associadas a0 uso de materiais de baixo
custo e de facil acesso. A elevada adesio a proposta de utilizagﬁo de ma-
teriais experimentais acessiveis, aliada ao interesse dos professores em
programas de formagio continuada, evidencia o potencial de iniciativas
que promovam a integrac¢ao entre teoria e prética no ensino de Fisica.

Nesse contexto, um dos principais desdobramentos, a partir desta
pesquisa, foi o desenvolvimento do material diddtico denominado “Des-
vendando o Laboratdrio de Fisica”. Esse material foi elaborado pc]os alu-
nos do Curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas no periodo de 2016
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a 2019. Assim, ficou estruturado com o objetivo de auxiliar professores
na implementacio de atividades experimentais, mesmo em contextos
escolares com infraestrutura limitada. O material ¢ composto por dois
componentes principais: um manual de construcio dos aparatos expe-
rimentais, utilizando materiais de baixo custo e facil acesso, ¢ um ma-
nual de execugio, que orienta a condugﬁo das atividades experimentais
por meio de questionamentos ¢ reflexdes que articulam teoria e pratica.

A elabora¢io desse material constituiu uma contribui¢io rele-
vante desta pesquisa, na medida em que oferece subsidios concretos
para a imp]ementagﬁo da experimentag¢io no ensino de Fisica, o que
contribui para a superacio de a]gumas das dificuldades identificadas
pelos professores.

Do ponto de vista académico, esta pesquisa colabora para o avan-
¢o do conhecimento na area de ensino de Fisica ao fornecer evidéncias
empiricas sobre as praticas pedagogicas docentes relacionadas ao uso
da experimentacio no contexto brasileiro. Os resultados obtidos refor-
cam a importancia da experimentacio como elemento fundamental no
ensino de Fisica e evidenciam a necessidade de politicas educacionais e
programas de formacio docente que promovam a integragio entre teo-
ria e pratica.

Entretanto, esta pesquisa apresenta algumas limitacoes que de-
vem ser consideradas. O numero de participantes foi relativamente re-
duzido e restrito a um contexto geografico especifico, o que limita a
generaliza¢io dos resultados. Alem disso, a coleta de dados foi realiza-
da por meio de questiondrios, o que nio permitiu observar diretamen-
te as praticas pedagogicas em sala de aula. Estudos futuros podem am-
pliar essa investiga¢do por meio da utiliza¢io de multiplos instrumentos
de coleta de dados, incluindo observacoes em sala de aula e entrevistas
com professores. Da mesma forma, ¢ essencial a ampliacio desta pes-
quisa para outros contextos educacionais, bem como a avaliagio do im-
pacto do material didatico desenvolvido na pratica docente e na apren-
dizagem dos estudantes.

Em sintese, nossos resultados evidenciam que, embora a experi-
mentagio seja amplamente reconhecida como uma estratégia pedagog-
ica fundamental no ensino de Fisica, sua implementagio ainda enfrenta
desafios significativos. Nesse sentido, iniciativas que promovam o de-
senvolvimento de materiais didaticos acessiveis ¢ a formagiao docente
constituem estratégias promissoras para a promo¢ao de um ensino de
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Fisica mais significativo, investigativo ¢ alinhado as demandas contem-
poraneas da educagio cientifica.
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Capitulo 9

Do estdagio a pratica: contribuicées do
PREVEC para a formacao docente reflexiva
em um Curso de Ciéncias Exatas

Maisa Fernanda da Cunha
Ana Paula Ramdo da Silva

Mara Fernanda Parisoto

1. Introdugido

Segundo Tardif (2000), os saberes profissionais docentes sio tem-
porais, devido a trés fatores: o que os docentes sabem sobre o ensino
(como ser professor e como ensinar) decorre de sua historia de vida e
de seu percurso escolar; os primeiros anos em sala de aula sdo essen-
ciais para a o desenvolvimento da competéncia e para a estruturagio
da pratica docente; e esses saberes se desenvolvem ao longo da carreira,
por meio de mudangas de fases e de contextos. Diante disso, ¢ impres-
cindivel refletir sobre a importancia do estagio na formacio de profes-
sores, uma vez que ele possibilita ao licenciando o inicio de sua prati-
ca e a problematizacio de modelos de docéncia mantidos na memoria
como reminiscéncias das aulas assistidas durante sua trajecoria escolar.

O estagio na formagio inicial de professores representa uma pri-
meira aproximagio com a realidade da sala de aula. Uma das modalida-
des de estagio que tem se destacado em discussdes tedricas ¢ o estagio
com pesquisa, cuja finalidade ¢ analisar acividades docentes, visando a
sua formagdo por meio da atuagio de professores reflexivos', que proble-
matizam a realidade educacional contemporanea e estabelecem dialogo
com a universidade por meio da atuacio do estagidrio (Ghedin, 2006).

Para que os profissionais se consolidem como professores reflexi-
vos sobre sua pratica, ¢ necessario que desenvolvam uma postura critica
constante em relagio as suas atividades, sendo formados nio apenas com
embasamento teorico, mas também com uma estreita relagio téorica-

pratica (Ghedin; Oliveira; Almeida, 2018). Segundo Ghedin (2006, p. 232),

1. De acordo com Pimenta (1999), apoiada nos pressupostos de Donald Schon, a for-
macao do professor reflexivo envolve trés diferentes tipos de reflexdo: a reflexdo na acéo, a refle-
x40 sobre a agio, e a reflexdo sobre a reflexdo na a¢io.
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Visto que o processo se da orientado por um trabalho de reflexdo so-
bre a pratica, o estagio vinculado a pesquisa procura promover a apro-
ximagdo dos professores com a escola, com os professores da univer-
sidade e os estudantes estagiarios articulados pela pratica da pesquisa
que os move, tornando-os participantes, pelo entendimento da pesqui-
sa e de seus objetivos, a0 mesmo tempo que compartilham processos
e produtos, pois colaboram com os rumos que adquire a pesquisa na e
sobre a escola e seus problemas, que podem encontrar alternativas me-

diante a parceria nas atividades desenvolvidas no estagio profissional.

E consenso entre os estudiosos da drea que a educagio nio se
limita a sala de aula das escolas, mas se estende também aos espagos nio
formais e informais (Silva; Melo, 2021). Nessa perspectiva, pode-se con-
siderar a realizacio de estagios supervisionados em espacos de educacio
nio formal, isto ¢, em ambientes interativos organizados sob diretrizes
de determinados grupos, cuja participagio ¢ optativa e pode ocorrer em
fun(;:io das vivéncias histdricas de cada individuo (Gohn, 2006).

E nesse contexto que se insere a presente pesquisa, desenvolvi-
da nas disciplinas de Estagio Supervisionado Escolar e Estagio Super-
visionado Escolar Especifico, realizadas durante o ano de 2024 por uma
das autoras deste trabalho, no 5° ¢ 6° periodos do curso de Licenciatu-
ra em Ciéncias Exatas com habilita¢io em Matematica da Universida-
de Federal do Parana (UFPR), Setor Palotina. As atividades desenvol-
vidas no projeto de extensio Pre-Vestibular Comunitario (PREVEC),
modalidade presencial da UFPR, contribuiram para o processo forma-
tivo da estudante, além de possibilitarem a elaboracio de material pe-
dagogico para os colaboradores do cursinho, por meio da problemati-
zagio realizada, que posteriormente se tornou material de apoio para a
participac¢do no projeto.

Assim, este estudo tem como objetivo apresentar o contexto pe-
dagodgico no qual as atividades mencionadas foram realizadas, bem como
analisar as contribui¢oes do estagio no PREVEC para a formacio do-
cente da coautora deste trabalho, buscando evidenciar a relevancia dos
espacos de educa¢io nio formal na formacio de professores reflexivos.
Para atingir esse objctivo7 busca-se descrever as atividades realizadas e
dialogar com autores que tratam da tematica.
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2. Métodos

Este trabalho adota uma abordagem qualitativ& que permite tan-
to uma compreensio aprofundada do objeto de estudo quanto a anali-
se dos significados atribuidos pelos sujeitos aos fendmenos (Liidke; An-
dré, 1986). Por meio de um estudo de caso, busca-se analisar o percurso
da estagiaria no PREVEC. Conforme Liidke ¢ André (1986, p. 21), esse
tipo de pesquisa se diferencia das demais, pois

[...] A preocupagio central ao desenvolver esse tipo de pesquisa ¢ a com-
preensdo de uma instancia singular. Isso significa que o objeto estuda-
do ¢ tratado como tnico, uma representagdo singular da realidade que
¢ multidimensional e historicamente situada. Desse modo, a questdo
sobre o caso ser ou ndo “tipico”, isto é, empiricamente representativo
de uma populagio determinada, torna-se inadequada, ja que cada caso

é tratado como tendo um valor intrinseco.

A presente pesquisa tem como objetivo apresentar o contexto pe-
dagogico no qual as atividades mencionadas foram realizadas, bem como
analisar as contribui¢oes do estagio no PREVEC para a formagio do-
cente da coautora deste trabalho, buscando evidenciar a relevincia dos
espacos de educa¢io nio formal na formacio de professores reflexivos.
Para atingir esse objetivo, busca-se descrever as atividades realizadas e
dialogar com autores que tratam da temitica.

Os estagios supervisionados sao disciplinas obrigatorias no curso
de Licenciatura em Ciéncias Exatas. Eles se dividem em quatro discipli-
nas: Estagio Supervisionado Escolar, com carga horaria de 7sh; Estagio
Supervisionado Escolar Especifico, também com 75h (ambos com a pos-
sibilidade de inser¢io de estagiérios em espagos de educagﬁo nio for-
mal); Estz’lgio Supcrvisionado de Docéncia em Matematica I, com 120h,
voltado para observagdes e regéncia em escolas estaduais; e Estagio Su-
pervisionado de Docéncia em Matematica I1, com foco na pratica da di-
datica em escolas estaduais, com carga horaria de 135h.

O estudo aqui descrito foi realizado durante o ano de 2024, nas
disciplinas de Estagio Supervisionado Escolar e Estagio Supervisiona-
do Escolar Especifico do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas. O
objetivo das atividades desenvolvidas ao longo dessas disciplinas, situa-
das no ambito da educacio nao formal, foi observar e problematizar as
acoes dos discentes colaboradores do projeto de extensio PREVEC da
UFPR Setor Palotina, bem como propor uma intervengio para a pro-
b]ematizagﬁo identificada, com base em trés perguntas norteadoras: “As
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estratégias utilizadas na educag¢io nao formal podem contribuir para a
educagio formal? Se nio, por qué? Se sim, por que ¢ de que forma?”; “E
possivel (ou necessario) realizar uma intervengio de orientagio formal
nas praticas da educagio nio formal? Se nio, por qué? Se sim, por que e
de que forma?”; e “Qual ¢ o papel das fake news no dmbito da educagio
nio formal?”. Essas questdes orientaram a obscrvagﬁo realizada duran-
te o estagio no PREVEC.

Esse projeto de extensio, criado em 2016, tem como objetivo ofer-
tar aulas preparatorias para estudantes do Ensino Médio da regido Oeste
do Parana, atendendo em formato remoto e presencial, voltado para o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e para vestibulares, em espe-
cial o da UFPR* O projeto conta com colaboradores de variadas areas,
que ministram aulas das disciplinas que compdem as provas de larga es-
cala mencionadas, com énfase nos conteudos mais recorrentes. Importa
destacar as dimensoes do PREVEC que, segundo Silva, Parisoto e Cas-
tro (2024, p. 1602), sio:

[...] I — oferta de aulas preparatdrias para o vestibular das universidades
publicas e para o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem); IT - es-
pago-tempo para a preparagio para o trabalho docente, para atividades
extensionistas e para a iniciagao cientifica em pesquisa em educagio,
permitindo aos graduandos e pds-graduandos possibilidades de inter-

vengio pedagdgica inovadoras.

Assim, durante as disciplinas de estagio, os licenciandos sio imer-
sos nesse contexto educacional, com possibilidades de vivenciar as duas
dimensdes do PREVEC, com a finalidade de ter contato com diferen-
tes formas de ensinar, para além da educacio formal abordada durante
a graduacio, ¢ de explorar a dimensio formativa de espaco-tempo pro-
porcionada pelo PREVEC. A partir disso, o produto das disciplinas,
especialmente ao final da disciplina de Estagio Supervisionado Escolar
Espec{ﬁco, consiste em uma intervengao relacionada a prob]ematizagio
sobre dos processos de ensino e aprendizagem observados no PREVEC,
de modo a contribuir para o processo educativo analisado.

Os dados para este trabalho foram obtidos da seguinte forma: I
- analise dos registros do projeto de intervengio elaborado no primeiro
semestre de 2024, por meio das reflexdes decorrentes da observacio de

2. Para mais informagdes, verifique o site do PREVEC: https://cursinhoufpr.wixsite.
com/prevec.
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quatro aulas de Biologia® para os alunos do PREVEC; II - consideragoes
sobre o compéndio (intervencio formal) ¢ 0 memorial das disciplinas,
ambos entregues ao final da disciplina de Estagio Supervisionado Esco-
lar Especifico, no segundo semestre de 2024.

3. Resultados e discussido

As atividades realizadas durante os estagios supervisionados no
PREVEC permitiram a autora ir além da sala de aula, constituindo-se
como um meio de refletir sobre os diversos processos educativos, que ex-
trapolam a educagio formal, mais comumente observada no meio edu-
cacional. A inser¢do nesse espaco contribuiu para uma formagﬁo do-
cente Comprometida com as estreitas relagées que devem existir entre
teoria e pratica ao longo da formacio, tal como apontam Ghedin, Oli-
veira e Almeida (2018).

Durante o acompanhamento das aulas no PREVEC, foi possi-
vel observar diferentes processos de ensino e de aprendizagem, que
contribuiram para ampliar a visio docente da estcudante. Além disso,
a intervengao realizada a partir da problematizagio -a qual possibi—
litou uma avaliacdo critica acerca dos métodos de ensino - foi essen-
cial para contribuir com a melhoria dos processos educativos desen-
volvidos no cursinho.

E importante ressaltar que as atividades do PREVEC favorece-
ram o desenvolvimento de um olhar empiético em relagio os processos
observados, uma vez que o cursinho ¢ voltado a estudantes que, em sua
maioria, buscam um ensino mais acessivel. Dessa forma, as experiéncias
vivenciadas possibilitaram ampliar o olhar social que o professor deve
considerar a0 manter contato continuo com a diversidade presente nas
salas de aula, dialogando diretamente com a prz’txis freiriana: “ninguém
educa ninguc’m7 ninguém educa a si mesmo, os homens se educam en-
tre si, mediatizados pelo mundo” (Freire, 1987, p. 39). Assim, evidencia-
-se que a intera¢do e a problematiza¢io do mundo sio elementos essen-
ciais nos processos educativos, sejam eles presentes em espagos formais
ou nio formais.

3. Ressalta-se que, mesmo que a autora mencionada seja habilitada em Matematica, as
observagoes foram feitas nas aulas de Biologia. Isso se deve ao fato de que as atividades de estigio
foram realizadas em dupla, com uma estudante de outra habilitagao. Assim, os horarios disponiveis
em comum eram apenas no dia das aulas de Biologia no PREVEC, o que ndo comprometeu as ob-
servagoes, pois a intervengio foi planejada pensando no PREVEC como um todo.
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A partir da observagio, foi elaborada a intervencio pedagogica:
prepara¢io de um artefato pedagogico para os colaboradores do cursi-
nho, mais especificamente aqueles que ministram as aulas. Esse material
caracterizou-se como um compéndio de praticas docentes?, com o ob-
jetivo de auxiliar os discentes colaboradores na Condugio de suas aulas.
O compendio, bem como a proposta de sua elaboragio, surgiu a partir
da constata¢io de que os colaboradores nio possuiam, de forma insti-
tucionalizada, um material que os auxiliasse no planejamento de suas
aulas, considerando que muitos deles estavam tendo o primeiro contato
com a docéncia no projeto, em razio da diversidade de suas areas de for-
magio (Agronomia, Medicina Veterinaria, Engenharias, dentre outras).

O compéndio foi elaborado com base nas contribui¢oes de auto-
res estudados ao longo das disciplinas de estagio supervisionado. Alem
disso, foram incluidas estratégias frequentemente enfatizadas pelos pro-
fessores durante a graduagio, bem como aquelas observadas em suas
praticas docentes, além de feedbacks obtidos em seminarios realizados
a0 longo das disciplinas, especialmente no que se refere a postura do-
cente. A seguir, apresenta-se o sumario do compéndio, disponibiliza-

do aos colaboradores do PREVEC por meio digital, em PDF (Figura 1).

Figura 1 - Sumdrio do compéndio de praticas docentes

Fonte: Cunha et al. (2025).

4. Para visualizar o compéndio completo, veja Cunha ez al. (2025).
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Os contetidos elencados constituem elementos essenciais do tra-
balho docente. O compéndio destaca a importancia da didatica para a
aprendizagem, além de apresentar orientacdes que contribuem para as
dimensoes da didatica, isto ¢, planejamento adequado, diferentes meto-
dologias e recursos didaticos que podem ser utilizados, bem como estra-
tégias voltadas ao desenvolvimento da postura docente ¢ a construgio
da confianca ao longo das aulas.

As atividades desenvolvidas nas disciplinas de estagio supervisio-
nado contribuem para a formacio do professor reflexivo e dialogam di-
retamente com Tardif (2000), quando o autor afirma que o processo de
construgdo dos saberes profissionais docentes ¢ continuo e se desenvol-
ve a0 longo da carreira. Além disso, essas atividades se articulam com
a ideia de criacdo de espacos hibridos na formagio de professores, de-
fendida por Zeichner (2010), segundo a qual o conhecimento académi-
co ¢ o conhecimento produzido nas comunidades devem estar relacio-
nados. Ademais, as atividades de estagio dialogam também com Novoa
(2024), quando o autor elenca caracteristicas do conhecimento profis-
sional docente, tais como: natureza contingente (a¢io e contextualiza-
¢10), natureza coletiva (coletivo profissional) e natureza publica (escri-
ta e publica¢io).

Esse processo de intervencio reforca a ideia defendida por Ghe-
din (2006), a0 destacar que os estagios com pesquisa promovem a cola-
boracio entre estagiarios ¢ unidade de ensino, por meio de propostas
que viabilizem a resolu¢io de problemas por eles identificados. Assim,
o estagio no PREVEC reafirma-se como um espago de formagio de pro-
fessores reflexivos, ao articular estagio supervisionado e pesquisa.

Destarte, o estagio no PREVEC revela contribuicdes significati-
vas para o processo de formagio do licenciado em Ciéncias Exatas. As
observagées, acompanhamentos7 reflexdes e intervengoes realizadas ao
longo das disciplinas evidenciam que espacos de educag¢io nao formal
contribuem para a formacio do professor reflexivo, isto ¢, aquele que
reflete continuamente sobre sua pratica, com o objetivo de aprimora-la.
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4. Consideragdes finais

Este texto teve como objetivo apresentar o contexto pedagogi-
co no qual as atividades mencionadas foram realizadas, bem como ana-
lisar as contribuicoes do estagio no PREVEC para a formacio docente
da coautora deste trabalho, buscando evidenciar a relevancia dos espa-
cos de educacio nio formal na formagio de professores reflexivos. Para
atingir esse objctivo7 buscou-se descrever as atividades realizadas e dia-
logar com pesquisadores da area.

As atividades descritas neste trabalho proporcionaram a autora
uma formacio docente ampla e critica, com uma estreita relagio tedrica-
pratica. O estagio supervisionado com pesquisa, em um ambiente de
educacio nio formal, oportunizou ampliagio da compreensio do pro-
cesso educativo, ao promover o contato com diferentes formas de en-
sinar ¢ aprender.

Alem disso, o exercicio de problematizar o espago educativo do
PREVEC, por meio da observagio das aulas dos colaboradores, permitiu
que a estagiaria se apropriasse, de forma continua, do perfil de professor
reflexivo almejado para sua futura atuacio profissional. Dessa forma, o
objetivo do estagio foi alcancado, isto ¢, contribuir para a construgio
de um profissional reflexivo e critico.

A intervencao realizada no PREVEC possibi]itou a vivéncia
de diferentes atividades docentes, que vao além do ato de ensinar, tais
como: elaboracio de material pedagogico, planejamento de aula, sinte-
se de conteudos e produgio académica. Em especial, a oportunidade de
exercitar a escrita académica ocorreu em dois momentos: na clabora(;ﬁo
¢ sintese do material pedagogico e na producio das publica¢oes cienti-
ficas decorrentes dessas atividades.

Em sintese, o estagio supervisionado no PREVEC, isto ¢, em um
espaco de educag¢io nio formal, contribuiu significativamente para a
formagdo docente e para o desenvolvimento do perfil reflexivo da esta-
gia’lria. As atividades desenvolvidas possibilitaram problcmatizar, sin-
tetizar, observar, intervir e contribuir para a melhoria dos processos de
ensino e de aprendizagem no PREVEC, beneficiando os estudantes do
cursinho e promovendo, assim, uma perspectiva social sobre o proces-
so educativo.

As atividades aqui apresentadas reafirmam a importﬁncia e acon-
tribuigﬁo do cstégio supcrvisionado paraa formagéo docente. O PRE-
VEC configura-se, portanto, como um espaco essencial que permite ao
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estudante o contato com a realidade educacional, para aléem da educa-
¢ao formal abordada na graduagio. Dessa forma, tais contribui¢des de-
monstram que, a0 longo de seus 12 anos de historia, o curso de Licen-
ciatura em Ciéncias Exatas da UFPR, Setor Palotina, consolida-se como
um espago comprometido com a formagio integral de professores refle-
Xivos, criticos, criativos e empaticos.
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Capitulo 10

Acessibilidade no ensino de fisica: avancos,
desafios e novas tecnologias para a inclusao
de alunos com deficiéncia visual

Rita de Cdssia dos Anjos
Camila Tonezer

Larissa Cristina Santos

1. Introdugido

O ensino de ciéncias exatas para alunos com deficiéncia visual
permanece como um dos temas mais sensiveis da educagﬁo inclusiva
brasileira. O arcabougo ]egal avangou consideravelmente nos tltimos
vinte e cinco anos, desde a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (Lei
n° 9.394/96), passando pela Politica Nacional de Educag¢io Especial na
Perspectiva da Educagio Inclusiva (Brasil, 2008) e chegando a Lei Bra-
sileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015). A tradugio
desses marcos normativos em pratica pedagogica efetiva, contudo, ain-
da esbarra em trés obstaculos persistentes. O primeiro ¢ a escassez de
materiais diddticos acessiveis para areas como a fisica e a qul/mica. O
segundo ¢ a formagio docente insuficiente para o uso desses materiais
em sala de aula regular. O terceiro ¢ a desarticulagio entre os profissio-
nais do Atendimento Educacional Especializado (AEE) e os professores
das disciplinas especificas.

Em 2017, apresentamos, no XXII Simposio Nacional de Ensino de
Fisica, os primeiros resultados do projeto Fisica em Braille, desenvolvi-
do no Setor Palotina da Universidade Federal do Parana (Santos; An-
jos, 2017). A época, a proposta inicial concentrava-se em trés frentes. A
primeira era a produgio de livros didaticos com formulas e expressoes
fisicas transcritas em Braille e em tinta. A segunda era o desenvolvimen-
to de um kit de acessibilidade Optica para o ensino de fendémenos, como
dispcrsﬁo da luz, reflexio e rcfragﬁo. A terceira era a Construgéo de um
portal web destinado a professores que recebem alunos com deficiéncia
visual em suas turmas regu]ares. Nos anos seguintes, o projeto expandiu—
-se, agregou novas pesquisadoras e bolsistas, bem como passou a dialogar
com uma literatura crescente sobre acessibilidade no ensino de ciéncias.
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O presente capitulo tem natureza distinta daquele primeiro rela-
to. Nio se trata de uma descri¢io inicial de atividades, mas sim de um
trabalho de discussdo e revisdo que busca atualizar o cendrio estatisti-
co ¢ legal da educacio especial no Brasil (Santos; Tonezer; Anjos, 2025),
sistematizar a producio académica recente, entre 2017 € 2025, sobre en-
sino de fisica para deficientes visuais, e reposicionar o projeto Fisica em
Braille no novo contexto, articulando-o com tecnologias ¢ abordagens
que emergiram nos ultimos anos, em particular, a impressao 3D, a au-
diodescricio e a didatica multissensorial. A inten¢do ¢ contribuir para
o debate sobre como pensar a inclusio de alunos com deficiéncia visual
no ensino de fisica para além da mera tradugio de conteudos, conside-
rando a especificidade epistemoldgica da disciplina e a necessidade de
uma formagio docente robusta.

Este capitulo também se insere no contexto das comemoragoes
dos 10 anos do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da UFPR -
Setor Palotina, cuja trajetoria tem sido marcada pela formagio inter-
disciplinar de professores, pela articulagdo entre ensino, pesquisa e ex-
tensio ¢ pelo compromisso com demandas educacionais concretas da
regido. Nesse percurso, o projeto Fisica em Braille representa uma das
experiéncias que expressam a identidade do curso, ao aproximar a for-
macio inicial docente dos desafios reais da escola piblica e ao reafir-
mar que a inclusdo, a acessibilidade e a democratiza¢io do ensino de
ciéncias exatas sio dimensoes fundamentais da qualidade educacional.
Assim, ao revisar avangos, limites ¢ novas possibilidades para o ensino
de fisica a estudantes com deficiéncia visual, o capitulo também regis-
tra uma contribui¢io construida coletivamente no ambito da Licencia-
tura em Ciéncias Exatas ao longo de sua primeira década de existéncia.

2. Marco legal e cendrio estatistico atual

Desde a publica¢ao do trabalho de 2017, 0 marco legal da edu-
cacdo inclusiva no Brasil sofreu mudancas importantes. A Lei n®
13.146/2015, conhecida como Lei Brasileira de Inclusao (LBI) ou Estatu-
to da Pessoa com Deficiéncia, entrou em pleno vigor em janeiro de 2016
e consolidou-se como o principal instrumento juridico da area. Em seu
Artigo 28, a LBI determina que cabe a0 podcr ptﬁb]ico assegurar, criar,
desenvolver, implementan incentivar, acompanhar e avaliar, entre outras
providéncias, o aprimoramento dos sistemas educacionais com vistas a
oferta de servicos e recursos de acessibilidade que eliminem barreiras e
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promovam a inclusio plena (Brasil, 2015). A Convengio Internacional
sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, ratificada pelo Brasil com
status de emenda constitucional pelo Decreto n® 6.949/2009, fornece o
lastro juridico-internacional para essas obrigacdes.

Os dados do Censo Escolar mostram que a inclusdo avangou. Se-
gundo o Inep, as matriculas de estudantes da educagio especial, na edu-
cagao basica, saltaram de cerca de 1,25 milhdo, em 2019, para 1,77 milhao,
em 2023, crescimento de 41,6% em apenas cinco anos (Brasil, 2024a). No
ensino médio, a taxa de inclusdo em classes comuns aproxima-se da to-
talidade. Em quinze unidades da federacio, a inclusio ¢ praticamente
plena. Esse crescimento expressivo das matriculas, no entanto, nio foi
acompanhado, na mesma intensidade, pcla amplia(;io do Atendimen-
to Educacional Especializado. A porcentagem de estudantes com aces-
so 20 AEE permaneceu praticamente estavel, entre 2019 e 2023, osci-
lando entre 40% ¢ 42% (Brasil, 2024a). Ha, portanto, um descompasso
entre o acesso a escola e 0 acesso aos recursos de apoio que viabilizam
a aprendizagem.

No ensino superior, o quadro ¢ semelhante. O Censo da Educa-
¢a0 Superior aponta crescimento sustentado do numero de estudantes
com deficiéncia matriculados em cursos de graduacio, mas com forte
concentrag¢io nas dreas de Ciéncias Humanas e Sociais e baixa presen-
¢a nas Ciéncias Exatas ¢ Engenharias (Brasil, 2024b). Esse fenomeno, ja
registrado no levantamento que fizemos em 2017, permanece atual e re-
forga a hipétcsc de que a baixa presenca de alunos com deficiéncia vi-
sual em cursos de fisica, quimica, matematica e engenharias esta direta-
mente associada a precariedade da formagio que recebem em ciéncias
exatas durante o ensino médio.

Em paralelo, o IBGE estima que aproximadamente 7,9 milhdes
de brasileiros apresentam algum grau de deficiéncia visual, dos quais a
grandc maioria, conforme dados da Organizagio Mundial da Sadde, sio
pessoas com baixa visdo e nio cegueira total. Esse dado, frequentemen-
te subestimado, tem implicacdes pedagogicas relevantes. A maior parte
do publico-alvo dos materiais inclusivos nio ¢ exclusivamente usuaria
do Braille, mas também necessita de recursos de ampliagio, contraste,
audio e tato.
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3. Revisao da literatura recente (2017 a 2025)

Esta se¢do organiza a produg¢io académica recente em quatro ei-
xos que dialogam diretamente com o projeto Fisica em Braille. O pri-
meiro trata dos materiais tdteis e impressos em Braille; o segundo abor-
da a impressao 3D como recurso de acessibilidade; o terceiro discute a
audiodescri¢do como tecnologia assistiva no ensino; e o quarto revisa a
didatica multissensorial como referencial tedrico-metodologico.

3.1 Materiais tateis e a tradicdo em Braille

O Sistema Braille, desenvolvido na Franga por Louis Braille, em
1825, ¢ consolidado em sua forma atual, em 1837, continua sendo o prin-
cipal codigo universal de leitura e escrita para pessoas cegas (Baptista,
2000). No Brasil, a grafia matematica unificada para a lingua portugue-
sa (Cerqueira et al., 2006) e a grafia quimica em Braille fornecem a base
simbolica para a transcri¢ao de formulas cientificas. Trabalhos recentes
tém chamado a aten¢io para uma questio estrutural. Ainda que o co-
digo exista, ele ¢ pouco utilizado pelos professores da rede regular; ade-
mais, a integra¢do entre a transcri¢do em Braille e o livro didatico ado-
tado pela escola permanece um desafio (Ribeiro; Santos, 2024).

Camargo (2012), em obra de sintese sobre os saberes docentes ne-
cessarios para a inclusao do aluno com deficiéncia visual, em aulas de
fisica, argumenta que a inclusdo efetiva exige mais do que a tradugio de
contetidos. Requer uma reestruturagio do proprio modo de comunicar
conceitos fisicos. As barreiras comunicacionais analisadas pelo autor em
aulas de Optica, mecanica e fisica moderna (Camargo, 2008b) mostram
que a estrutura empirica audiovisual interdependente, ou seja, aquela
em que o significado depende simultaneamente de imagem e som apre-
sentados em conjunto, exclui o aluno cego do dialogo pedagogico, mes-
mo quando ha boa inten¢io do docente. A proposta do autor ¢ a des-
construcio dessa interdependéncia, de modo que a linguagem utilizada
possua estrutura empirica visualmente independente, podendo ser re-
construida por outros canais sensoriais.

Em didlogo com essa perspectiva, o projeto Fisica em Braille tem
se movido na dire¢do de produzir materiais que nio isolem o aluno com
deficiéncia visual e que possam ser utilizados conjuntamente por toda
a turma. A escolha de manter, no livro de férmulas, a versio em tinta
ao lado da versio em Braille, descrita em Santos e Anjos (2017), anteci-
pa essa preocupagio. O professor sem dominio do codigo pode acom-
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panhar a leitura, e os colegas videntes podem participar das discussoes
sobre o significado das expressoes.

3.2 Impressdo 3D, um novo paradigma de baixo custo

Talvez a mudanga tecnologica mais significativa no campo, desde
2017, tenha sido a popularizagﬁo das impressoras 3D em ambientes es-
colares ¢ universitarios. Diversos grupos brasileiros tém produzido mo-
delos tateis de fendmenos fisicos, como circuitos elétricos, ondas, lentes
esféricas e modelos atdmicos, utilizando manufacura aditiva. A vanta-
gem em rela¢ido aos modelos tradicionais em madeira ou acrilico ¢ evi-
dente. A prototipagem ¢ rapida, o custo unitario ¢ baixo; além disso,
ha amplo potencial de replicagio em larga escala e de adapracio a dife-
rentes contextos pedagogicos.

Iniciativas brasileiras, como o grupo Incluir-Ciéncia, do CEFET-
-MG, ¢ o programa Ciéncia ao Alcance das Mios, tém explorado o po-
tencial da impressdo 3D como ferramenta de inclusio em diversas areas
do conhecimento (Lopes Torres; Silva, 2025). Para o ensino de fisica, es-
pecificamente, modelos impressos em 3D abrem possibilidades antes
restritas a descri¢do verbal. Fendmenos tridimensionais, como campos
vetoriais, trajetorias parabolicas, planos inclinados e configura¢oes op-
ticas, podem ser apresentados ao aluno simultaneamente, de maneira
concreta ¢ manipuldvel.

Em paralelo, projetos brasileiros tém explorado materiais em al-
to-relevo de baixo custo (Instituto Federal de Educagio, Ciencia e Tec-
nologia do Sudeste de Minas Gerais, 2020). Esses materiais permitem a
leitura tatil de circuitos em série ¢ em paralelo, possibilitam ao aluno
identificar a dire¢io da corrente elétrica e podem ser combinados com
o uso do som como retorno auditivo no ensino de resisténcia elécrica, o
que amplia o repertorio multissensorial disponivel ao professor.

3.3 Audiodescri¢ao como tecnologia assistiva educacional

A audiodescri¢io (AD), originalmente desenvolvida no contex-
to cultural e do entretenimento, tem migrado de forma crescente para
o ambiente escolar. Trata-se de uma tradugio intersemiotica que con-
verte imagens, graficos ¢ demonstragdes visuais em descri¢ao verbal, se-
gundo critérios técnicos de objetividade, concisio e relevancia (Motta;
Romeu Filho, 2010; Associagio Brasileira de Normas Técnicas, 2016).
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No Brasil, trabalhos recentes tém defendido a AD como tecnologia as-
sistiva de grande potencial educacional, capaz de remover barreiras co-
municacionais sem exigir adapta¢io prévia do material visual (Santos;
Brandio, 2020).

Para o ensino de fisica, a AD ¢ particu]armente relevante em duas
situagdes. A primeira ¢ a descri¢io de graficos cinemadticos, oscilatorios e
termodinamicos. A segunda ¢ a descri¢io de demonstracoes experimen-
tais. Sequéncias didaticas recentes vém combinando AD com maquetes
tateis, videos com janela de Libras e brinquedos pedagdgicos, como a
mola maluca, utilizada para o estudo de ondas (Santos dos Reis; Martins
Santos; Da Costa Nunes, 2022). O periodo da pandemia de COVID-19,
a0 forgar o atendimento remoto e individualizado, acelerou a produgﬁo
de materiais audiodescritos no ensino de fisica, de maneira que parte
significativa dessa produgio encontra-se hoje disponivel em repositorios
institucionais e canais de extensio universitaria (Santos; Brandio, 2020).

3.4 Didatica multissensorial, o referencial de Soler e Camargo

Talvez, o quadro tedrico mais consistente para articular Braille,
materiais tateis, audiodescri¢ao e modelos 3D, em uma tnica aborda-
gem pedagogica, seja o da Didatica Multissensorial, originalmente pro-
posta por Miquel Soler (1999) ¢ amplamente desenvolvida, no Brasil,
por Eder Pires de Camargo e seu grupo na UNESP. A premissa ¢ sim-
p]es e relevante. O ensino de ciéncias deve mobilizar, simultancamente,
0 maior nimero possfvcl de canais sensoriais, nio apenas para incluir
o aluno com deficiéncia visual, mas para enriquecer a aprendizagem de
todos os estudantes.

Sob essa perspectiva, o aluno cego deixa de ser visto como um re-
ceptor de adaptagdes e passa a ser tratado como um participante pleno,
cuja presenca demanda e, a0 mesmo tempo, motiva uma reorganizag¢io
da prépria prﬁtica docente. Vinte e cinco anos dcpois da proposta ori-
ginal de Soler, o referencial multissensorial continua sendo o mais cita-
do nas dissertacdes e teses recentes da drea (Pereira, 2018; Galvao; An-
drade; Pires, 2024) e em revisdes sistematicas da literatura (Mendonga
Marques; Batista Vilar; Barbosa-Lima, 2023). E nesse referencial que si-
tuamos, atualmente, o conjunto de materiais produzidos pelo projeto
Fisica em Braille.

Em uma revisio da produgio brasileira, entre 2000 ¢ 2018, Franga
¢ Siqueira (2019) identificaram um padrio geografico relevante. A gran-
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de maioria das propostas didaticas para o ensino de fisica a deficientes
visuais provém das regides Sudeste e Sul, com baixa representatividade
de outras regioes, em particu]ar, o Norte. Essa concentragio territorial
refor¢a a importancia de manter e ampliar projetos de extensio, como
o desenvolvido em Palotina, no oeste do Parana, e de articula-los com
iniciativas de outros estados, de modo a reduzir a desigualdade regio-
nal no acesso a materiais inclusivos de qualidade.

4. O projeto fisica em braille

O projeto Fisica em Braille articula extensio universitaria, for-
magao inicial de professorcs7 no curso de Licenciatura em Ciéncias Exa-
tas da UFPR Palotina, e parceria com escolas estaduais e municipais da
regido. Esta se¢io descreve o estado atual de cada uma das crés fren-
tes, apresentadas em 2017, indicando os principais avancos do periodo.

4.1 Livros de formulas em Braille

A proposta de producio de trés volumes, um para cada ano do
ensino medio, contemplando fisica, matematica e quimica, foi manti-
da em sua estrutura original e refinada em sua execugio. Cada capitulo
apresenta as expressoes mais frequentes nos livros didaticos da rede pa-
blica. A formula, em Braille, fica no lado esquerdo da pagina e a formu-
la, em tinta, no lado direito, o que possibilita o uso conjunto pelo pro-
fessor (mesmo sem dominio do cddigo) e pelo aluno. A escolha de nio
traduzir o livro didatico na integra, mas sim de produzir um volume de
referéncia para formulas e figuras-chave, mostrou-se acertada a luz da
literatura recente. Livros didaticos completos em Braille tendem a ter
dezenas de volumes, o que inviabiliza 0 acompanhamento simultaneo
da aula. O aluno utiliza, entio, o livro em Braille como manual de con-
sulta re’lpida, mais préximo da ﬁmgﬁo de um formulario do que de um
substituto integral do livro em tinta.

4.2 Kit de acessibilidade optica

O kit, desenvolvido em parceria com a empresa Central do Saber
e disponibilizado para aquisi¢io por escolas e institui¢des, contém dois
quadros principais. O Quadro Prisma C)ptico, inspirado nas pesquisas
de Camargo (2008a), na UNESP Bauru, ilustra a dispersao da luz bran-
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ca por meio de um prisma equilatero em acrilico transparente e barban-
tes coloridos para representar os feixes incidentes. O Quadro Magnéti-
co para Optica Geométrica, origindrio de uma dissertacio de mestrado
profissional, realizada na UFR], sob orientacio do professor Antonio
Carlos Fontes dos Santos (Azevedo, 2012), utiliza tiras magnéticas em
forma de retas e cilindros para representar raios de luz convergentes e
divergentes em espelhos e lentes. O conjunto ¢ acompanhado por ro-
teiros didaticos para os temas de dispersao da luz, leis da reflexio e re-
fracio, espelhos planos, espelhos esfericos e lentes.

A luz da literatura mais recente, o kit pode ser pensado como
um exemplo precoce de aplicagio dos principios da didatica multissen-
sorial. O aluno cego acessa o fendmeno pelo tato, com acrilico, imis e
barbantes, enquanto o aluno vidente percebe simultaneamente as cores
€ a geometria, € a turma como um todo participa das mesmas ativida-
des. Essa simultaneidade evita o problema descrito na literatura sobre
inclusdo escolar, em que duas aulas acontecem em paralelo, uma para os
videntes e outra parao aluno com deficiéncia visual.

4.3 O portal www.fisicaembraille.ufpr.br

O portal Fisica em Braille, hospedado no dominio institucional
da UFPR, encontra-se em operacio continua desde sua criagio. Coorde-
nado pelas professoras Rita de Cassia dos Anjos ¢ Camila Tonezer, com
a colaboracio de bolsistas e licenciandos do curso de Ciéncias Exatas, o
site retne o alfabeto Braille, o cédigo matematico em Braille, sugestoes
de materiais, programas de leitura de tela e links para outros sites com
acessibilidade. Sua funcao ¢ a de um repositorio aberto ¢ colaborativo,
voltado para professores que recebem alunos com deficiéncia visual em
suas turmas ¢ nao dispdem de formacio prévia especifica.

5. Discussao

Trés temas merecem atengio na discussao deste capitulo. O pri-
meiro ¢ a questdo da formagio docente. A Lei Brasileira de Inclusio ga-
rante o direito do aluno a educagio inclusiva, mas, como observam ana-
listas da legislagio, ela nio estabelece, de forma clara, mecanismos para
a capacitagdo dos professorcs das disciplinas cspcc{ﬁcas. O resultado ¢
uma situa¢do ambigua. A escola ¢ obrigada a receber o aluno com de-
ficiéncia visual, mas o professor de fisica, frequentemente, nio recebe
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nem formacio inicial em educac¢io inclusiva nem formagio continuada
que o instrumentalize para usar materiais especificos, como o Braille, o
multiplano ou modelos tateis. Projetos de extensio, a exemplo do Fisica
em Braille, atuam, na pratica, preenchendo essa lacuna. Trata-se, contu-
do, de um suplemento e nio de uma solugio estrutural.

O segundo tema ¢ a tensdo produtiva entre Braille e tecnologias
digitais. Ha, na comunidade de educadores e pesquisadores da area, um
debate legitimo sobre se o Braille perderia importancia diante de leito-
res de tela cada vez mais sofisticados, como NVDA, JAWS e VoiceOver,
linhas Braille eletronicas e ferramentas baseadas em inteligéncia artifi-
cial para descrigﬁo automatica de imagens. A literatura recente aponta
que as duas dimensdes sdo complementares e nio excludentes (Chini;
Scanlon, 2023). O Braille permanece insubstituivel para a alfabetizagao,
para o dominio simbolico das ciéncias exatas e para a leitura concentra-
da, fungdes para as quais o dudio, sozinho, nao basta. As tecnologias di-
gitais ampliam 0 acesso a informagées em tempo real e democratizam o
acesso a conteudos antes restritos a edi(;c')es espec{ﬁcas. A combinagﬁo
delas ¢ o que, efetivamente, sustenta a inclusio.

O terceiro tema ¢ a sustentabilidade dos projetos de extensao.
Desde 2017, varios projetos brasileiros, voltados a acessibilidade no en-
sino de ciéncias, surgiram, produziram material relevante e, posterior-
mente, foram descontinuados por encerramento de bolsas, mudanga de
equipe ou retirada de financiamento. A criacio de portais piblicos com
curadoria continuada e documentagio aberta ¢ uma forma de mitigar
esse risco, desde que a manutengio seja, de fato, tracada como ativida-
de-fim e nao como subproduto de projetos pontuais.

6. Consideragoes finais

Voltamos, ao final, a pergunta que organizou este capitulo. O que
mudou, em quase uma década, no ensino de fisica para alunos com defi-
ciéncia visual no Brasil? A resposta ¢ matizada. O marco legal esta mais
robusto, com a LBI. As matriculas cresceram, especialmente no ensino
basico, em classes comuns. Novas tecnologias, como impressio 3D, au-
diodescrigﬁo e ferramentas de inteligéncia artificial, amp]iaram o reper-
torio do profcssor. O referencial multissensorial consolidou-se como lin-
guagem comum entre pesquisadores. Por outro lado, persistem o deficit
de formacio docente, a baixa presenca de alunos com deficiéncia visual
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nas exatas do ensino superior ¢ a fragilidade dos vinculos entre o AEE
¢ os professores das disciplinas.

O projeto Fisica em Braille situa-se exatamente nesse espaco de
tensdo. Os materiais produzidos pelo grupo, ou seja, livros em Braille
e tinta, kit de acessibilidade éptica e portal web, nio pretendem resol-
ver isoladamente a complcxidadc da inclusio, mas constituir um con-
junto coerente, replicavel ¢ abertamente disponivel, capaz de dialogar
com outras iniciativas ¢ com a produg¢io académica recente. Os proxi-
mos passos, em discussio pelo grupo, envolvem a integragio de modelos
impressos em 3D ao kit existente, a produgio de roteiros audiodescritos,
para experimentos classicos, e a oferta de oficinas de formagio conti-
nuada, para professores da rede publica, articuladas com os Nucleos de
Acessibilidade das universidades parceiras. A continuidade do trabalho
depende, mais do que nunca, do entrelacamento entre pesquisa, exten-
sdo e formacio docente, bem como da convicg¢iao de que a inclusio de
alunos com deficiéncia visual nio ¢ um nicho da educagio, mas sim um
teste rigoroso da qualidade do ensino para todos.
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Capitulo 11

Entre a universidade e a sala de aula: diferentes
papéis do professor em formacao

Juliana Martendal Salla
Danilene Gullich Donin Berticelli

1. Introdugado

A constitui¢do da docéncia no contexto da educagio superior,
especialmente nos cursos de licenciatura, tem sido objeto de reflexdes
no campo educacional. Nesse cendrio, a formacio inicial de professores
destaca-se pelas possibilidades de articula¢ao entre ensino, pesquisa e
extensio, dimensdes associadas a amp]iagio das experiéncias formati-
vas a0 longo da graduacio, como evidenciado pela obrigatoriedade da
creditagdo da extensio (Brasil, 2018) nos curriculos dos cursos superio-
res. Mais do que compreender o ensino, a pesquisa e a extensio como
clementos garantidos na formacio docente, torna-se importante anali-
sa-los como possibilidades formativas, cuja concretizagio depende das
experiéncias vivenciadas ao longo da graduagﬁo. Nesse contexto, inte-
ressa compreender como essas dimensdes contribuem, de forma inte-
grada, para a formacio de professores de Matematica em um curso de
Licenciatura em Ciéncias Exatas. Busca-se discutir os processos forma-
tivos que emergem da articulagio entre essas experiéncias, consideran-
do a trajetoria académica, profissional e pessoal de uma professora de
Matematica, licenciada em Ciéncias Exatas na Universidade Federal do
Parana - Setor Palotina, cuja formagﬁo foi marcada pcla continuidade
de um objeto de pesquisa: o calculo mental.

Assim, este capitulo tem como objetivo analisar as contribuicoes
do ensino, da pesquisa e da extensdo na formagio de uma professora de
Matematica, a partir de experiéncias vinculadas a iniciagdo cientifica,
grupos de pesquisa, projetos de extensio e programas de formagio do-
cente. Busca-se evidenciar como essas vivencias, quando articuladas, po-
tencializam a construgio de saberes docentes e favorecem uma pratica
pedagogica critica e reflexiva.
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2. Saberes necessarios para a formacao do professor

O que um professor deve saber para ensinar? Quais saberes sao
necessarios para a formagio do professor? No ambito do grupo de pes-
quisa GHEMAT, que investiga a Historia da educa¢io matematica' e
traz contribui¢des das pesquisas da Equipe ERHISE?, afirma-se que a
constitui¢io de saberes para a formacio de professores, desde os anos
iniciais, passando pclos anos finais até o nivel médio, esta relacionada a
compreensdo da articulagio de dois tipos de saberes: saberes a ensinar
¢ saberes para ensinar (Bertini, Morais e Valente, 2017).

“Os saberes a ensinar referem-se aos saberes produzidos pelas disci-
plinas universitarias, pelos diferentes campos cientificos considerados
importantes para a formacio dos professores. E os saberes para ensi-
nar tém por especificidade a docéncia, ligam-se aqueles saberes pré-
ptios para o exercicio da profissio docente” (Bertini, Morais ¢ Valen-

te, 2017, p. 3).

A questdo dos saberes ¢ um tema central nas institui¢oes de en-
sino e formacio, refletindo diretamente no desempenho dos profissio-
nais que atuam nos processos formativos. Para Hofstetter ¢ Schneuwly
(2017), os saberes a ensinar estio relacionados aos objetos do trabalho do
professor, enquanto os saberes para ensinar caracterizam as ferramen-
tas do seu trabalho. No contexto do curso de Licenciatura em Ciéncias
Exatas para a formagio do professor de Matematica, os saberes a ensinar
se expressam na organizagio curricular do curso, que define quais con-
teudos sio considerados fundamentais para a formacio do futuro pro-
fessor e de que modo sio distribuidos ao longo da graduacio, nas aulas
de Calculo, Geometria, Algcbra, entre outras. Além disso, podem ser
identificados nas produg¢des académicas, como as pesquisas desenvolvi-
das em nivel de Iniciagao Cientifica, que evidenciam os conteudos pri-
vilegiados, as abordagens adotadas ¢ as formas de problematizagio do
conhecimento matematico no ambito da formacio inicial.

No que se refere aos saberes para ensinar, estes sio constituidos
nas experiéncias formativas que envolvem a pratica docente, sendo de-

1. “A Histéria da educa¢io matematica busca como historicamente foram construidas
representacoes sobre os processos de ensino e aprendizagem da Matematica e de que modo essas
representacdes passaram a ter um significado nas praticas pedagégicas dos professores em seus
mais diversos contextos e épocas” (Valente, 2013, p. 26).

2. Equipe de Pesquisa em Histérias das Ciéncias da Educacio, da Universidade de Ge-
nebra, na Suica, liderado pela Professora Rita Hofstetter.
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senvolvidos em projetos, a¢des de extensio, estagios, nas pesquisas e
em outras atividades que aproximam o licenciando do contexto escolar.
Nesses espagos, o futuro professor mobiliza e ressignifica conhecimen-
tos pedagogicos e didaticos, construindo modos de ensinar e de orga-
nizar o contetido matematico em situagdes reais de ensino. A aquisicio
dos saberes para ensinar ¢ fundamental na constitui¢io do ser professor
de Matematica, pois ultrapassa o dominio dos conteddos matematicos
¢ envolve a capacidade de torna-los ensinaveis em diferentes contextos.
Esses saberes permitem ao docente compreender como os estudantes
constroem conceitos matematicos, lidam com diferentes formas de pen-
samento, selecionam estratégias e representacdes adequadas e organizam
o conhecimento de modo significativo, ou seja, permite a constitui¢io
de uma “matematica do ensino™. Assim, mais do que apresentar proce-
dimentos e resultados, o professor de Matematica atua de forma reflexi-
va ¢ intencional, articulando teoria e pratica na conducio de processos
de ensino e aprendizagem que favorecam a compreensio ¢ a produgio
de signiﬁcados matemarticos.

Na formagcio do professor de Matematica, o tripé ensino, pesqui-
$a € extensao constitui-se Como um espago importante para a articulagio
entre os saberes a ensinar e os saberes para ensinar. Na pesquisa, espe-
cialmente por meio da Inicia¢io Cientifica e da participa¢io em grupos
de pesquisa, torna-se possivel aprofundar os conteudos matematicos e
desenvolver modos de problematizar e compreender como esses conteu-
dos podem ser trabalhados. No ensino, esses saberes ampliam-se ao in-
corporar a dimensao da sala de aula, envolvendo a relagio com os estu-
dantes ¢ a tomada de decisdes pedagdgicas. Ja na extensio, observa-se a
articulagdo entre esses dois eixos, na medida em que os conteidos ma-
tematicos sio mobilizados em praticas voltadas 4 comunidade, exigindo
sua organizagio e comunicag¢ao de forma didatica. Desse modo, a articu-
la¢do entre ensino, pesquisa e extensdo mostra-se fundamental na cons-
titui¢do dos saberes necessarios a formagao do professor de Matematica.

3. A matemitica do ensino ¢ diferente do ensino de matematica, onde na primeira temos
um saber resultante da histéria e da cultura escolar, e no segundo, um campo disciplinar que deve
ser transmitido na escola (Morais, Bertini e Valente, 2021).
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3. O professor pesquisador

A Inicia¢do Cientifica (IC) pode ser compreendida como uma
“porta de entrada” para o universo da pesquisa académica. E nesse eixo
que o estudante deixa de ocupar uma posicio predominantemente pas-
siva e passa a se engajar ativamente na constru¢ao do conhecimento,
apropriando-se do método cientifico na pratica. Nesse processo, envol-
ve-se na formulacio de hipoteses, na coleta e anilise de dados e na in-
terpretac¢io de resultados, sempre sob orientacio, desenvolvendo uma
postura investigativa, critica ¢ formadora. Segundo Marin (2005) apud
Giovanni (2009) existem diversas formas de desenvolver o carater inves-
tigativo no processo de formacio docente, em que podemos destacar os
grupos de pesquisas colaborativas. A autora complementa que existem
duas perspectivas que podem guiar essa formagio:

(...) a perspectiva investigadora enquanto processo de construgio de co-
nhecimento sobre o trabalho docente, isto é ““|...] usar o fazer da pes-
quisa para gerar o saber sobre a pratica docente”, perspectiva forma-
dora, quando o que estd em jogo ¢ o processo de “[...] apropriar-se de
um saber para realizar um fazer (o ensino)” (Marin, 2005 apud Gio-
vanni, 2009, p. 24).

A investiga¢do assume o papel de construir o conhecimento so-
bre a pratica docente ¢, a0 associar-se a outros eixos relevantes, como
0 ensino ¢ a extensio, engloba o processo formador, que leva o docente
a apropriar-se de um saber para realizar o fazer, ou seja, promove uma
articulagﬁo entre os saberes a e para ensinar.

A primeira experiéncia com a pesquisa aconteceu no inicio da
graduagio no curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, por meio do
projeto intitulado “Calculo mental em fontes documentais (1971-1980)”,
cujo objetivo consistiu em analisar materiais do periodo em busca de
vestigios de praticas relacionadas ao cilculo mental. Inicialmente, par-
tiu-se da hipotese de que o uso do calculo mental estaria em declinio,
em razio de uma crescente dependéncia de recursos como a calculado-
ra. Um dos fundamentos dessa hipotese residia na suposi¢io de que os
livros didaticos nio contemplavam propostas voltadas ao ensino do cal-
culo mental, o que poderia contribuir para a sua pouca valoriza¢ao no
contexto escolar. Entretanto, a analise das fontes revelou resultados que
tencionaram essa perspectiva inicial, evidenciando a presenca de indi-
cios de atividades que poderiam desenvolver o calculo mental nos ma-
teriais investigados. Diante disso, outros fatores passaram a ser conside-
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rados como possiveis explicagdes para a menor énfase dessa pratica no
ensino, como a extensdo dos curriculos a serem cumpridos ao longo do
ano letivo e, ainda, a dificuldade, por parte de alguns professores, em
compreender o conceito de calculo mental e em integra-lo de forma sig-
nificativa ao processo de ensino (Salla, 2022). Esse contato inicial com a
pesquisa contribuiu para a formacio de um professor critico e reflexivo,
mostrando que nem sempre nossas hipoteses podem ser comprovadas
¢ que a pesquisa ¢ um caminho para fortalecer a formagao. Perrenoud
(1993) defende o uso da investigagio na formagio de professores. Para o
autor, a investigacio promove algumas habilidades ¢ atitudes essenciais
na formacio docente, como a curiosidade, o habito de fazer perguntas,
a duvida, a busca por Cxplicag()cs, a criatividade e a analise de diferen-
tes pontos de vista.

Os desdobramentos desses estudos iniciais resultaram em dois ar-
tigos cientificos: “Dialogo sobre as concepeoes do calculo mental” (Berti-
celli e Salla, 2021b) e “Quadro de cem’ e ‘Quanto falca para cem’: saberes
para ensinar aritmética” (Berticelli e Salla, 2021¢). No primeiro trabalho,
buscou-se estabelecer um didlogo entre diferentes autores de manuais
pedagogicos da primeira metade do s¢culo XX, com o intuito de com-
preender distintas concepcdes de calculo mental presentes nesses mate-
riais. Esse estudo foi importante para a formacio inicial, pois possibili-
tou compreender os sentidos atribuidos ao calculo mental em diferentes
momentos historicos, abrindo novas possibilidades de pesquisa. No se-
gundo estudo, foram analisadas duas obras publicadas em periodos dis-
tantes por mais de cinquenta anos, evidenciando saberes comuns para o
ensino da Matematica, especialmente no ensino da Aritmética. O estudo
mostrou que muitas praticas adotadas no presente nio sio recentes, mas
ja eram realizadas em outros periodos, com mudangas ¢ permanéncias.

O célculo mental consolidou-se como eixo central das pesqui-
sas e, ainda durante a Iniciagdo Cientifica, emergiram novas inquieta-
¢oes que impulsionaram o aprofundamento tedrico das investigagdes.
Nesse processo, o termo de origem norte-americana mental computa-
tion, traduzido como computag¢io mental, passou a aparecer nos mate-
riais didaticos analisados. Essa identificacio despertou interesse e moti-
vou o desenvolvimento do Trabalho de Conclusiao de Curso intitulado
“Calculo Mental e Computagio Mental: uma analise Cpistcmolégica das
concepgoes” (Salla, 2022), com o objetivo de compreender essas nogoes
a partir da analise de diferentes fontes. O estudo foi conduzido a luz
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da perspectiva da Historia da educa¢io matematica, conforme propos-
ta por Valente (2008).

Nesse percurso formativo e investigativo, destaca-se a participa-
¢20 no Grupo de Pesquisa Historia da Educagio Matematica no Brasil
(GHEMAT), em sua se¢io regional GHEMAT-PR, que se conﬁgurou
como um importante espaco de formacio académica. A inser¢io no gru-
po possibilitou o contato com discussdes teoricas, estudos coletivos e so-
cializacio de pesquisas no campo da Historia da Educac¢io Matematica.
A participagdo nesse ambiente possibilitou o aprofundamento de pes-
quisas no campo das ciéncias humanas que, segundo Perrenoud (1993),
representa uma oportunidade de aprofundar conceitos, testar hipote-
ses e trabalhar de forma mais sistemadtica com o conhecimento tedrico.
Nesse sentido, o ambiente colaborativo favoreceu o aprofundamento das
analises e a compreensio da pesquisa como pratica coletiva, construida
em dialogo com outros pesquisadores. Houve também a realizagio de
oficinas e minicursos em parceria com o grupo de pesquisa, reforgando a
importancia da socializa¢io dos conhecimentos produzidos. Destacam-
-se 0 minicurso “Matemitica do ensino de fra¢des equivalentes: prati-
cas de ontem na sala de aula de hoje” (Nierri et al., 2024), apresentado
no XVII Encontro Paranaense de Educa¢ao Matematica, ¢ 0 minicurso
“Numero do Dia: potencializando o ensino de calculo mental” (Bertice-
Ili et al., 2024), apresentado no IT Seminario Internacional em Educagio
em Ciéncias, Educagﬁo Matematica e Tecnologias Educativas. Essas ex-
pcriéncias evidenciam o aprofundamcnto dos saberes para ensinar, ao
exigirem organizacio didatica dos contetdos, elaboragio de estrategias
de ensino, comunicag¢io do conhecimento matematico e reflexio sobre
diferentes abordagens em contextos formativos distintos. Assim, a for-
macio amplia-se na medida em que os saberes produzidos na pesquisa
$30 comparti]hados, discutidos e ressigniﬁcados em diferentes contextos.

A participagio na Iniciagido Cientifica, no grupo de pesquisa
GHEMAT-PR e o desenvolvimento do Trabalho de Conclusiao de Cur-
so contribuiram significativamente para a formagio no curso de Licen-
ciatura em Ciéncias Exatas, ao possibilitarem a constru¢io de um olhar
investigativo sobre o ensino de Matematica. Nesse contexto, foi possivel
aprofundar os saberes a ensinar, proprios da formagio docente. Ao pro-
blematizar conceitos como calculo mental e computagio mental, bem
como analisar diferentes abordagens em fontes historicas e pedagogi-
cas, compreendeu-se que o ensino nio se limita a aplica¢io de contet-
dos, mas envolve escolhas tedricas, concepgoes de aprendizagem e in-
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tencionalidades didaticas. Perrenoud (1993) defende a proposta de um
professor investigador, que desenvolve uma pratica reflexiva, comando
« A . 1. . .

consciéncia das fragilidades do ensino e da aprendizagem e buscando
solucoes didaticas estratégicas. Nesse sentido, a pesquisa constituiu-se
como um espaco formativo que ampliou a compreensio sobre o ensino
de Matematica e contribuiu para a construcio de uma pratica pedago-
gica mais reflexiva ¢ fundamentada.

4. O professor extensionista

Berticelli e Zancan (2025) afirmam, a partir das vivéncias em pro-
jetos, que a extensdo representa um dos pilarcs da universidade plﬁblica,
junto com o ensino e a pesquisa. Apontam que ela ¢ entendida como um
“processo interdisciplinar, educativo, cultural, cientifico e politico, que
promove a interacio transformadora entre a Universidade e outros seto-
res da sociedade” (p. 127). A extensio pretende, em geral, atender a uma
demanda da comunidade, buscando resolver problemas oriundos desses
grupos sociais. A extensio ¢ um espago de producio de saberes para en-
sinar, na medida em que se desenvolvem praticas e materiais didaticos
para a mobilizacao dos saberes a ensinar. Mais recentemente, a exten-
sdo ocupou um lugar de destaque nas universidades com a implemen-
tacdo da Curriculariza¢do da Extensio (Lei n® 13.005/2014 ¢ Resolugio
n®7 MEC/CNE/CES, 2018), que temo objetivo de romper com praticas
isoladas e aproximar a extensiao do ensino e da pesquisa. A pesquisa rea-
lizada no interior da escola representa um eixo relevante no processo de
formacao do docente. Nesse sentido, a extensdo ganha uma expressivi-
dade nos cursos de formagio inicial de professores. Giovanni afirma que

(...) autores que defendem a ideia de que escolas e universidades po-
dem e devem colaborar entre si, encontrando caminhos efetivos de
trabalho conjunto, sdo unanimes em afirmar que os ganhos em parce-
rias dessa natureza sdo, com certeza, maiores do que as perdas (Gio-

vanni, 2009, p. 55).

No ambito da formacio inicial, as experiéncias de extensdo pos-
sibilitaram a amplia¢do do olhar sobre 0 ensino de Matematica, espe-
cialmente ao promover o contato com demandas concretas do contexto
escolar e com processos formativos voltados a comunidade. Nesse sen-
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tido, destacam-se as a¢des desenvolvidas a partir dos projetos* “Apri-
morando o calculo mental no Ensino Fundamental I” e “Curso CalMe
Pro — Calculo mental para professores”, que se articulam diretamente
com as investigacoes realizadas no campo da pesquisa (Berticelli e Salla,
2021a). O projeto de extensio “Aprimorando o Calculo Mental no En-
sino Fundamental I” tem como principal objetivo ensinar os conheci-
mentos essenciais ¢ as estracegias de calculo mental para as quatro ope-
ra¢es para professores ¢ estudantes do Ensino Fundamental I. Dentre
as acoes do projeto, destacamos a (a) implementagio do Método Liquen
(Zancan, 2017), (b) consultoria e acompanhamento das escolas que im-
plementam o Método Liquen, (c) oferta de cursos de formagio de pro-
fessores. E um projeto que busca aproximar a realidade da escola da ex-
periéncia vivenciada na formacio de professores, buscando diminuir a
distancia entre o conhecimento produzido na universidade da comuni-
dade. A motivagio inicial para o desenvolvimento dessas a¢des esteve
ancorada na recorrente percepcio de que estudantes concluem a Educa-
cdo Basica com dificuldades na realizagﬁo de calculos basicos, especial—
mente se forem por meio de Cstratégias mentais, evidenciando, muitas
vezes, uma dependéncia excessiva de instrumentos como a calculadora.
Tal constatagao, j:i presente nas inquietagoes que impu]sionaram a pes-
quisa, também emergiu no contexto escolar, especialmente a partir da
demanda de gestores e professores da Educagio Basica. A vivéncia das
acoes do projeto ainda no ambito da formacio inicial permitiu perceber
o impacto e a transformacio social que um projeto de extensio pode ge-
rar em uma comunidade. Neste caso, foi possivel perceber uma mudanca
na forma de compreender a Matematica, desmistificando a dificuldade
¢ mostrando aos estudantes da educagio basica que ¢ possivel aprender
a Matematica de forma dinamica, desenvolvendo o raciocinio logico e
o pensamento mental. Para um docente em formagio, esta visao ¢ fun-
damental, pois a forma como ele vé e trata a Matematica ¢ aquela que
ele ira conduzir em sala de aula.

O projeto de extensdo se fundamenta em uma interagio dialogica
que envolve professores universitarios, professores da educacio basica
e professores em formagio. E um processo que adquire um “cardcer di-
datico-formador” (Giovanni, 2009, p. 57) podendo gerar “mudancas no
modo de agir e pensar de todos os profissionais envolvidos” (Giovanni,
2009, p. 57). A autora complementa que

4. O projeto foi aprovado pelo Comité Extensionista da Universidade Federal do Parand
e tem como guia os principios extensionistas da instituicio.
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(...) 0 ato de passar em revista o cotidiano da escola e da sala de aula em
conjunto com os professores nele atuante permite a esses professores,
por exemplo, reconhecer as contradi¢des desse cotidiano, compreendé-
-las, aprendé-las como parte de uma estrutura social mais ampla e, so-
bretudo, Ihes permite desencadear agdes de transformagio da situagio
percebida (Giovanni, 2009, p. 57).

Esse diélogo permite a construg¢do conjunta do conhecimento, ar-
ticulando os saberes a e para ensinar, alem de permitir aos professores
em formagiao uma vivéncia de sala de aula, ja no inicio da graduacio,
algo que pode trazer beneficios para esta formagio. Essa produgio de
conhecimento garante um outro pilar da extensio que ¢ a indissociabili-
dade entre o0 ensino, a pesquisa ¢ a extensio. O projeto, que iniciou com
um objctivo de levar o calculo mental paraa escola, foi se consolidan-
do como uma a¢io integrada de pesquisa e de ensino. Exigiu dos envol-
vidos muito estudo, aprofundamento dos conhecimentos sobre calculo
mental e das formas de ensinar o calculo mental, ou seja, das praticas
mais adequadas para o ensino deste conteudo. Para um discente em for-
macio, participar de projetos de extensio permite o aprofundamento
sobre o contetudo envolvido, o conhecimento ¢ o estudo sobre praticas
pedagogicas adequadas para o ensino deste conteddo. Em termos de sa-
beres, envolve de forma dinamica os saberes necessarios para a profissao
docente, os saberes a ensinar, que engloba os contetdos a serem ensina-
dos e os saberes para ensinar, aqueles que transformam estes contetudos
¢ permitem ensinar os contetdos de forma adequada. A participacio na
extensio mostra lacunas vivenciadas no interior da escola, cmcrgindo
novas possibilidades de ensino e pesquisa. A implementagiao do Metodo
Liquen na educagio basica revelou uma falta de conhecimento por par-
te dos professores no que se refere a0 dominio de calculo mental. Per-
cebeu-se que muitos professores nio ensinavam o calculo mental por-
que ndo sabiam fazer calculo mental, o que gerou uma nova demanda,
a formacio de professores para ensinar calculo mental.

Nesse contexto, o curso “CalMe Pro — Calculo mental para pro-
fessores” constituiu-se como uma agio de formacio continuada voltada
a docentes, com o objetivo de aprofundar conhecimentos sobre o calcu-
lo mental (Berticelli e Zancan, 2025), considerando-o para além da me-
morizac¢do de procedimentos. A proposta esteve fundamentada na ideia
de que “ninguém podc ensinar aqui]o que nio sabe”, promovcndo mo-
mentos de estudo, troca de experiéncias e analise das praticas docentes
(Berticelli e Zancan, 2021). Ao longo do curso, os participantes desenvol-
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veram ¢ compartilharam estracégias de calculo mental, refletindo sobre
diferentes formas de pensar e resolver operagdes. Os professores univer-
sitarios apresentavam atividades a partir das demandas dos professores
da educagio basica, em um processo colaborativo de didlogo e partici-
pacio coletiva. Os docentes em formagio acompanharam esse trabalho
como colaboradores na elabora¢io de demandas e propostas. Com isso,
aprenderam estratégias de calculo mental e formas de ensina-las aos es-
tudantes da educagio basica. Mais uma vez, houve a articulagio entre os
saberes a e para ensinar, tendo o calculo mental no centro das discussoes.

As experiéncias de extensdo podem contribuir significativamente
para a formagdo docente, ao possibilitar a articulagio entre os conheci-
mentos produzidos na pesquisa e sua aplica¢do em contextos reais de en-
sino. Além disso, evidenciam o potencial formativo das a¢oes extensio-
nistas como espacos de escuta, dialogo e construcio coletiva, refor¢cando
a importancia de considerar as demandas da escola e dos professores na
producio e circulagio de saberes. Percebe-se que a universidade cum-
priu um papel importante atribuido a ela que foi aproximar o ensino
da pesquisa e da extensio, permitindo ao docente em formagio adqui-
rir saberes associados aos contetidos e saberes vinculados a como ensi-
nar estes conteudos. Outro aspecto profundamente relevante dessa tra-
jetoria ¢ que o calculo mental deixou de ser apenas objeto de interesse
pedagogico para constituir-se como verdadeira pedra filosofal de sua ca-
minhada intelectual, consolidando-se, progressivamente, como eixo es-
truturante, campo privilegiado de investigacio e nicleo central de suas
pesquisas, orientando a producio de conhecimentos, praticas formati-
vas e agdes extensionistas que passaram a definir, com singularidade, a
identidade deste professor pesquisador.

5. O professor que ensina

A vivéncia do ensino na formagio de professores ocorre, geral-
mente, nos estagios obrigatorios, ao final do curso, momento em que
os discentes tém a oportunidade de experienciar a sala de aula e mobi-
lizar os conhecimentos construidos ao longo da graduacio. Esse proces-
$0, no entanto, pode ser antecipado por meio de projetos e programas
que promovam a inser¢do dos estudantes no contexto escolar desde os
primeiros anos da formagéo inicial.

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PI-
BID) constituiu-se como um importante espago formativo ao possibi—
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litar a inser¢do no contexto escolar desde o inicio da graduacio, favo-
recendo o contato com a realidade da sala de aula e com os desafios da
Educacio Basica. Durante a participa¢do no programa, foram planeja-
das e aplicadas aulas nas areas de Quimica, Fisica ¢ Matemdtica, con-
tribuindo para uma formagio interdisciplinar, caracteristica do curso
de Licenciatura em Ciéncias Exatas. Além disso, foi possfvcl vivenciar
diferentes dimensoes da pratica docente, como o planejamento de au-
las, a elaboracio de atividades, a observa¢io de praticas pedagogicas e
a regéncia em sala de aula. Essas experiéncias contribuiram para a com-
preensdo de que o ensino envolve nio apenas o dominio dos conteu-
dos, mas também a Capacidade de tomar decisdes didaticas, considerar
o contexto dos estudantes e refletir sobre a propria pratica. Além das
atividades na escola, a participa¢io no programa tambem possibilitou o
envolvimento em produgdes académicas, como a escrita de um capitulo
de livro (Passos, Toledo e Salla, 2020) evidenciando a articulagio entre
0 ensino e a pesquisa No processo formativo. Essa experiéncia contri-
buiu para o desenvolvimento da escrita académica, da sistematiza¢io de
praticas e da reflexdo tedrica sobre as vivéncias no contexto escolar. A
atuacio como professora de Matematica apos a graduagio possibilitou
a mobilizac¢io, em sala de aula, dos conhecimentos construidos ao lon-
go das experiéncias de pesquisa, extensdo e formagio inicial. As discus-
soes desenvolvidas nos projetos, especialmente relacionadas ao calculo
mental, passaram a orientar a elaboragﬁo de atividades e a Condugﬁo das
aulas, buscando valorizar o raciocinio dos estudantes e promover dife-
rentes estrategias de resolucao. Nesse sentido, buscou-se superar uma
abordagem centrada exclusivamente na aplica¢io de algoritmos, favo-
recendo a compreensio dos processos envolvidos nas operagdes mate-
miticas. A incorporagio dessas praticas evidenciou que o ensino pode
ser potencializado quando fundamentado em reflexdes tedricas e ex-
periéncias formativas anteriores, aproximando a pesquisa e a extensio
do cotidiano escolar e contribuindo para um ensino mais significativo.

6. O professor em formagao continuada

A formagio do professor nio se encerra com a graduagio. Ao
contrario, ela representa um dos primeiros passos de um processo con-
tinuo, marcado pelas duvidas e inquietagdes que permeiam a docéncia.
Ao concluir a formagiao com o Trabalho de Conclusao de Curso, esta
professora apresentou um estudo voltado a compreensio das concep-
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¢oes de caleulo mental e computagio mental. No entanto, ao final des-
sa etapa, emergiram novas questdes relacionadas ao ensino de calculo
mental, indicando outras possibilidades de investiga¢io e motivando a
continuidade nesse campo como pesquisadora. Além disso, a continui-
dade da trajetéria académica nio se Conﬁgura apenas como uma sequén—
cia de etapas formativas, mas como um desdobramento das experiéncias
vivenciadas ao longo da graduagio, especialmente aquelas relacionadas
a pesquisa. O envolvimento com a Inicia¢io Cientifica, com o grupo de
pesquisa e com as producdes académicas despertou o interesse pela in-
vestigacio no campo da Educa¢io Matematica, evidenciando a necessi-
dade de aprofundar questdes que emergiram nesse percurso.

Nesse sentido, o ingresso no mestrado, no Programa de Pos-Gra-
duacio em Ensino de Ciéncias, Educa¢io Matematica e Tecnologias
Educativas da Universidade Federal do Parana (UFPR), representou a
possibilidade de dar continuidade as inquietagdes iniciais, conduzindo
a um aprofundamento sobre os estudos vinculados ao calculo mental.
A pesquisa® desenvolvida, intitulada “A matematica do ensino de cal-
culo mental: transformagdes e permanéncias em atividades das cole¢oes
Gruema (1974/75) e Apis Mais (2021)” (Salla, 2025), teve como foco a ana-
lise de livros didaticos de diferentes periodos, buscando compreender
as permanéncias e transformagdes nas propostas de ensino do calculo
mental. Mais do que a elaboragio da dissertagio, essa etapa contribuiu
para o desenvolvimento de um pensamento investigativo mais sistema-
tizado, para o fortalecimento da autonomia intelectual e para a com-
preensdo da pesquisa como um processo continuo de problematizacio e
analise. A producio e socializagio dos resultados da pesquisa, por meio
de artigos e participac¢io em eventos cientificos®, também se configura-
ram como momentos formativos relevantes, ao possibilitarem o didlogo
com outros pesquisadores ¢ o refinamento das analises. Esses movimen-
tos evidenciam que a pesquisa se constroi coletivamente e se fortalece na
medida em que ¢ compartilhada e discutida na comunidade académica.

A continuidade no doutorado, no Programa de Pos-Graduagio
em Educagio em Ciéncias ¢ em Matematica da Universidade Federal
do Parana (UFPR), reafirma esse percurso investigativo, evidenciando
nio apenas a permanéncia na pesquisa, mas também o aprofundamento
de questdes tedricas e metodoldgicas no campo da Historia da Educa-

5. Para saber mais, veja Salla e Berticelli (2025).

6. Produtos da participa¢iao em eventos cientificos: Salla e Berticelli (2024a; 2024b).
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¢3o Matematica. Trata-se de um movimento que ultrapassa a progres-
sdo académica, configurando-se como parte da construcio da identi-
dade docente e investigativa. Desse modo, a continuidade da formagio
revela-se como um processo dindmico, marcado pelo aprofundamen-
to teorico, pela producio e socializagio do conhecimento, contribuin-
do para a construgio de uma pratica docente mais reflexiva, critica e
fundamentada.

Escolher um tema de pesquisa ¢, antes de tudo, uma decisao pro-
fundamente singular, marcada pelas inquietac¢des, experiéncias e con-
vicgoes de cada pesquisador. Contudo, encontrar um tema capaz de
transcender investigacOes pontuais e transformar-se em horizonte per-
manente de uma trajctéria académica constitui um privilégio Taro e ver-
dadeiramente celebravel. Foi precisamente isso que ocorreu com esta do-
cente, a0 eleger o calculo mental como nucleo central e protagonista de
sua producio intelectual. Mais do que um objeto de estudo, o calculo
mental converteu-se em fonte inesgotavel de questionamentos, reflexdes
e possibilidades investigativas, desdobrando-se em mﬁltiplas pesquisas e
consolidando-se como eixo estruturante de uma trajetoria marcada pela
continuidade, profundidade ¢ compromisso com a producio de conhe-
cimentos no campo da Educa¢io Matematica.

Consideragoes

A trajctéria aprcscntada neste Cap{tulo evidencia que a forma-
¢ao docente se constroi pela articulagio entre diferentes experiéncias
vivenciadas na graduacio e na continuidade académica. As experién-
cias na pesquisa, no ensino e na extensio mostraram-se complementa-
res na constitui¢do de um olhar critico sobre o ensino de Matematica.
A participagio na Iniciacdo Cientifica e no Trabalho de Conclusio de
Curso possibilitou a construcao de uma postura investigativa, marcada
pela problematizacio de conceitos ¢ analise de materiais didaticos. As
acoes de extensdo favoreceram a aproximagio com a realidade escolar
e com as demandas da Educacio Basica. Ja as experiéncias no ensino,
tanto no PIBID quanto na atuagdo como professora, permitiram a mo-
biliza¢io desses conhecimentos, destacando a sala de aula como espa-
co de reflexdo e construgio continua. A continuidade da formacio na
pos-graduacio refor¢a a pesquisa como um processo permanente. Nes-
se sentido, o percurso apresentado evidencia a importancia de expe-
riéncias que contribuam nio apenas para o dominio de contetdos, mas
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tambem para a constru¢io de uma pratica pedagogica reflexiva e fun-
damentada. Assim, este capitulo buscou evidenciar como a articulagio
entre o ensino, a pesquisa e a extensao pode contribuir para a consti-
tuicdo da identidade docente ¢ para a compreensio do ensino de Mate-
madtica em sua complexidade.
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