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Introducéo

As dificuldades na aprendizagem identificadas nos estudantes do ensino basico no Brasil sdo motivo de
discussbes no meio académico e governamental. No meio académico, Santos e Santana (2009) afirmam que as
Instituicdes de Ensino Superior tém sugerido a articulacdo dos cursos de formacdo, com a realidade da escola
basica, redirecionando a formacao centrada na universidade para a experiéncia e reflexdo docente na escola. No
meio governamental, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) da CAPES
(Coordenacdo de aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), vem ao encontro da realidade identificada no
cotidiano das escolas e pelas pesquisas académicas: a necessidade da aproximagdo escola/ensino superior.
Segundo BRASIL (2013), este programa incentiva a carreira do magistério, proporcionando bolsas de iniciacéo a
graduandos de cursos de licenciatura presenciais, para estagio em escolas publicas, com Indice de Qualidade de
Educacéo (IDEB), abaixo da média nacional (4,3 em 2011).

Segundo Schdn (1992), as teorias atuais sobre a formacdo de professores, propdem a concepcdo do
professor reflexivo, onde o conhecimento profissional esta na acéo, pois a complexidade do ambiente da sala de
aula é caracterizada por incertezas, instabilidades, singularidades e permeado por conflitos de valores, que
requerem decisdes do professor.

O PIBID do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS)/Campus
Porto Alegre, curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, desenvolve o subprojeto “Vivéncias Docentes
Compartilhadas” no Colégio Estadual Jalio de Castilhos (CEJC), desde 2011. O objetivo é a organizacdo de
espacos experimentais, através da valorizacdo do ambiente da escola no processo da formagdo docente,
proporcionando a interagdo teoria-pratica, na discussdo e reflexdo com todos os sujeitos envolvidos nestas
atividades: graduandos, professores supervisores, alunos e comunidade escolar.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Gérard Vergnaud é utilizada como referencial tedrico nesta
pesquisa, pela sua potencialidade de investigar a aprendizagem no momento em que ela esta ocorrendo,
explicitada na resolucdo das situacdes problematicas. Ela é uma teoria psicologica de aprendizagem que pode
contribuir significativamente na formagao “reflexiva antes e apos a agdo”. Isto porque o dmago desta teoria esta
a construcdo do conhecimento do sujeito a partir dos conhecimentos em acdo, no momento em que ele esta
resolvendo situacBes problematicas significativas, a0 mesmo tempo estas situagdes irdo “tencionar” a interagdo
com 0s novos conhecimentos: reflexdo sobre e na acdo. E uma teoria interacionista (pos-construtivista) da
aprendizagem. O professor é agente ativo, pois ele ird propor as situagdes significativas para os alunos
resolverem e articular situaces para o debate dos conhecimentos. Somente se reflete, “na agdo e sobre a a¢do”, a
partir das interacdes produzidas na sala de aula.

Segundo Vergnaud (1990), um campo conceitual € um conjunto de situacdes, cujo dominio exige uma
variedade de conceitos, procedimentos e representacdes simbdlicas entrelacados durante o processo de
aquisicdo. Portanto, o sujeito se desenvolve cognitivamente ao resolver estas situacfes e ao resolvé-las, ele
conceitua. Vergnaud (1993) considera que um conceito é constituido por um conjunto de situa¢fes que Ihe dardo
sentido; um conjunto de invariantes operatorios (conceito e teorema-em-acdo) em que se baseia a
operacionalidade dos esquemas, ou seja, os significados dos conceitos que estdo amplamente implicitos; e um
conjunto de representacbes simbolicas que permite representar um conceito, suas propriedades, situacdes e
procedimentos. Um esquema é uma estratégia que abrange uma classe de situacdes. Teorema-em-acdo é uma
proposicdo considerada como verdadeira sobre o real; conceito-em-acdo é uma categoria de pensamento tida
como pertinente. As situagbes devem ser potencialmente significativas, pois o aluno devera possuir
conhecimentos prévios adequados para dar sentido a elas e progressivamente, elaborar e enriquecer seus
conceitos subsuncores, isto é, conceituar (Ausubel, 2000).

Neste trabalho € investigada a aprendizagem do campo conceitual “epistemologia”. Este conhecimento é
importante para a formagdo de uma prética diferenciada da tradicional, comumente encontrada nas escolas e
muito criticada, tanto por professores como pela academia. Segundo Becker (1993), uma mudanca de paradigma
epistemoldgico ndo garante uma mudanca da prética escolar. Isto quer dizer que, para identificar este
conhecimento em acédo, segundo a TCC, é necessario identificar as dificuldades para resolver as situagdes-
problema significativas. A resolucdo é um indicativo da compreensdo deste conceito e ndo apenas repeticdo
deste, sem uma significacdo, que a aplicabilidade dos conhecimentos nas situagdes-problema lhe confere.
Segundo Marandino (2003) o PIBID propde articular teoria-pratica na agdo-reflexdo-acdo dos processos
formativos do professor-pesquisador. Esta pesquisa, portanto, visa investigar a interacdo da teoria com a prética,
através da aprendizagem identificada nas resolucGes das situaces problematicas, que evidenciam a concepgédo
de epistemologia dos licenciandos do PIBID.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de agosto de 2012 a abril de 2013 com graduandos do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) — Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais: Quimica e Biologia



participantes do PIBID que realizam suas atividades no Colégio Estadual Julio de Castilhos (CEJC) em Porto
Alegre, RS.

O grupo participa do subprojeto “Vivéncias Docentes Compartilhadas”, cujo objetivo é a organizagdo
dos espacgos experimentais nas escolas, através da producao de propostas de ensino: relatos para serem discutidos
na escola e em eventos cientificos, e protocolos e Kits para aulas experimentais. Estes graduandos (12 alunos,
com idade de 20 a 30 anos) desenvolvem atividades no CEJC desde 2011, e frequentam o 5° e 6° semestre (de
um total de oito semestres) do curso de licenciatura. Formam dois grupos: um direcionado ao ensino de quimica
(cinco alunos), que atuam nas aulas do professor de quimica e supervisor do PIBID, e outro grupo relacionado ao
ensino de biologia (sete alunos), atuantes nas aulas de trés professores de biologia, sendo dois supervisores do
PIBID. O grupo relacionado ao ensino de biologia foi o foco deste estudo. Este foi desenvolvido por um dos
professores supervisores do PIBID e doutorando do PPG Educagdo em Ciéncias da UFRGS.

Os graduandos desenvolveram suas atividades (propostas de ensino) em turmas de 1° ano do ensino
médio no turno da noite, com alunos na faixa etéaria de aproximadamente 17 a 22 anos, cuja metodologia das
reunides, com os supervisores do PIBID, foia TCC.

A metodologia da TCC propde a resolucdo de situacfes-problema significativas, e também a mediagédo
do professor para o dominio destas situagdes por parte do aluno. Foram elaboradas e aplicadas situagdes-
problema tedricas, que foram discutidas nas reuniGes e propostas situacdes-problema avaliativas (1 e 2) para
identificar as concepgbes prévias relacionadas ao campo conceitual de epistemologia (1) e a evolugdo desta
aprendizagem (2).

As reunides tinham como objetivo a discussdo das propostas de ensino, isto é, os protocolos
experimentais e a reflexdo sobre as interacGes na sala de aula antes e depois da aplicacdo do protocolo,
enfatizando o “processo” na produgdo dos “produtos" (protocolos experimentais, relatos para eventos, kits
experimentais), relacionados ao objetivo do subprojeto do PIBID na escola. Estas discussdes foram organizadas
em situagdes-problema tedricas, com o objetivo de explicitar as concepgdes prévias. Estas concepgdes foram
utilizadas para reformular as situa¢des-problema tedricas e as situagdes avaliativas. A periodicidade das reunides
foi mensal ou quinzenal, com uma a duas horas de duragdo aproximadamente.

Investigou-se a aprendizagem no campo conceitual da “epistemologia” através da analise da proposta de
ensino produzida por estes alunos, para a aprendizagem dos estudantes da escola (protocolos para aula
experimental) e para o debate na escola e divulgacdo (relatos para apresentar em eventos cientificos). Estas
propostas foram produzidas com o objetivo de responder as situagOes-problematicas avaliativas, onde €
enfatizado o conhecimento em acéo (teorema-em-ac¢do), isto é, a teoria que os graduandos trazem de seus cursos
de licenciatura, efetivamente compreendidas e assimiladas em suas estruturas cognitivas, acionadas pelas
situacgdes.
a)Situacdo-problema 1: propde-se investigar as concepcdes prévias dos graduandos relacionadas ao conceito de
epistemologia através da elaboracdo de um protocolo de aula experimental que devera ser entregue aos
estudantes da escola antes da atividade experimental. Este protocolo relaciona-se a aprendizagem do conceito de
“métodos cientificos”. O protocolo deve conter os objetivos, a metodologia, os resultados e as conclusdes
relacionadas ao conceito cientifico que os graduandos irdo desenvolver juto aos alunos da escola.
b)Situacdo-problema 2: relaciona-se a escrita de um relato, onde propde-se a reflexdo do conceito para a
aprendizagem em biologia, dificuldades e facilidades para a elaboracdo do protocolo, reflexdo do protocolo a
partir dos resultados para a aprendizagem.

A seguir, a descricdo da situacdo-problema 1 e 2 avaliativas:

- Desenvolver um protocolo para aula experimental relacionado a aprendizagem relacionada as metodologias
cientificas, onde deverdo constar os objetivos, metodologia, e perguntas relacionadas ao resultado e conclustes
que direcionem para a aprendizagem deste conceito.

- Escrever um relato onde é proposta a reflexdo das seguintes questdes: qual a importancia para a aprendizagem
em biologia da compreensdo destes conceitos; quais os objetivos do protocolo e qual a metodologia para
alcanca-los; como ocorreu a aplicagdo na sala de aula; quais os resultados de aprendizagem; quais as propostas
de modificagdes deste protocolo.

Resultados

Abaixo a resolugdo da situacdo-problema 1 e a seguir os possiveis invariantes operatérios. Na resolugéo
da situacdo-problema 1, os conhecimentos em acdo (prévios) dos graduandos estdo melhor explicitados na
proposta dos itens “resultados” e “conclusdes”, pois nestes itens eles aplicam o conceito de epistemologia ao
propor a explicitacdo dos conhecimentos dos alunos na resolu¢cdo do protocolo experimental. Neste
conhecimento em acdo dos graduandos, eles explicitam de que forma eles compreendem a elaboracdo da
aprendizagem pelos estudantes, isto €, seus conceitos. Os itens “objetivos” e “metodologia” do protocolo
experimental, portanto, ndo foram transcritos:

Protocolo para aula experimental: Estudando as etapas dos métodos cientificos



Item “Resultados”:

1)Anote suas observacdes. 2)Formule um problema, com base em suas observagdes.

3)Elabore uma hipétese que possa explicar o que foi observado.

4)Teste sua hipotese: Coloque porgdes iguais de algoddo frouxo em duas placas separadas. Faca com que ambas
as porc¢des peguem fogo ao mesmo tempo. Logo que comecar a queimar, coloca sobre uma das porgdes que est
queimando, um copo de béquer emborcado. Repita 0 mesmo procedimento com porc6es de algodao apertado.
5)O que vocé observou nos dois experimentos anteriores?

Item “Conclusdes™:

6)Com base nas experiéncias e observacdes, elabore conclusdes que provem se sua hipétese é falsa ou
verdadeira: As experiéncias realizadas apresentaram um fendmeno? Justifique sua resposta.

- Possiveis indicadores de invariantes operatorios: “A formulagdo de uma hipdtese para resolver um problema
ocorre a partir da observagdo dos resultados do experimento.”; “As conclusdes do experimento serdo resultado
do teste de hipoteses.”; “Pode-se concluir o que é um fendmeno natural a partir das observagdes e resultados
deste experimento realizado na sala de aula.”.

Abaixo, alguns trechos dos relatos para eventos cientificos, produzidos na resolucdo da situacéo-

problema 2, identificados como possiveis indicadores de invariantes operatorios. Sao transcritos os invariantes
que apresentam alguma relagdo com a estrutura conceitual de “epistemologia”:
“... estes estudantes ndo percebem os acontecimentos desses fenémenos que os rodeiam por ndo terem no seu dia
a dia a oportunidade de participarem de aulas, cuja proposta é visualizarem as imagens do acontecido para
refletirem sobre o que veem.”; “Os efeitos foram percebidos através de respostas inéditas e criativas para
resolver problemas, que surgiram apos as observagoes.”.

Discussao

A importancia para o futuro professor da compreensdo do conceito “epistemologia”, é que este
conhecimento, diz respeito a sua pratica na sala de aula, tanto em relagdo a producdo de conhecimentos para
materiais didaticos como para a interagdo de conhecimentos de ensino junto aos alunos. Se o professor nao
compreender como ocorre a construgao do conhecimento cientifico, ele tera dificuldades na transposicao didatica
dos conhecimentos da academia (conceitos cientificos) para a sala de aula. Esta compreensdo é um dos
elementos para uma docéncia que se diferencie da tradicional. Se o professor possuir uma concepg¢éo de ciéncia
como produtora de “verdades” inquestionaveis, ele tera provavelmente uma atitude passiva frente ao
conhecimento que ele devera ensinar. Sera um professor adepto a metodologia de transmissdo de conteldos,
narrativo. Segundo Moreira (2011), este é 0 método mais utilizado em nossas escolas. Esta interpretacdo também
nos remete a uma pratica pedagogica empirista, onde o aluno é direcionado pelo professor para o conhecimento
que ele deve saber (Don Finkel, 2008). Nesta concep¢do, o professor pensa (e age) como se os alunos ndo
apresentassem conhecimentos prévios, que devem ser consideradas para elaborar 0s novos conhecimentos.

Analisando os invariantes produzidos na resolucéo da situacio-problema 2 ... visualizarem as imagens
do acontecido para refletirem sobre o que veem.”, este invariante indica alguma compreensdo sobre o
conhecimento ser produzido através da reflexdo da experimentacdo a partir dos conhecimentos prévios. Porém, o
protocolo produzido na situagdo 1, ndo indica esta compreensdo, pois a maioria dos invariantes operatorios, se
relacionam ou com o conceito pronto (fendmeno), ou com a observagdo deste fendmeno, “Elabore uma hipotese
que possa explicar o que foi observado.”, sendo que ndo foram produzidos invariantes que indicassem uma
proposta para a reflexdo dos conhecimentos prévios dos alunos da turma da escola. Ja no invariante “... respostas
inéditas e criativas para resolver problemas, que surgiram apos as observagdes.”, mostra uma concepgao
empirista de producdo de conhecimento.

As situagBes-problema 1 e 2 ndo promoveram a conceituagdo cientificamente adequada de
“epistemologia”. Talvez este fato possa ser explicado pela organizacdo complexa em que 0s conhecimentos se
encontram neste campo conceitual. Segundo Vergnaud (1990), um campo conceitual requer o dominio de
diferentes conceitos na resolucdo de vérias situacdes. Segundo este autor (1996), o processo da conceituacéo é
resultado das primeiras resolucdes de situagdes-problematicas ou da tentativa de resolvé-las. Durante a pesquisa,
houve dificuldade para a realizagdo das reunides com os graduandos, pois ocorreram faltas frequentes, e isto,
dificultou as discussdes das situacdes-problemas para a explicitacdo, debate e reflexdo do conhecimento em
acdo. Estes momentos para o debate sdo requisitos fundamentais para a conceituagdo, pois ndo acontece a
mobilizacdo das estruturas cognitivas para a resolugdo das situagdes problematicas.

Considerac6es finais
Por que a metodologia da TCC ndo se mostrou eficaz na promocdo da aprendizagem do conceito

“epistemologia”? Em primeiro lugar, o tempo que foi dedicado a esta metodologia diferenciada foi curto. Como
ja foi dito anteriormente, o conceito de epistemologia, na realidade é o campo conceitual de epistemologia.



Fazem parte deste conhecimento muitos esquemas, conceitos, problemas, situacdes, relagdes, estruturas,
contetidos e operacBes de pensamento, entrelacados durante o processo de aquisi¢do (Vergnaud, 1990). Em
segundo lugar, a pedagogia aplicada nas escolas é geralmente tradicional, onde ndo ocorrem aulas experimentais
e 0 ensino é centrado na narrativa do professor, que traz 0os conhecimentos prontos sem conexao com 0S
conhecimentos dos alunos, do cotidiano. Os alunos graduandos do IFRS/PIBID também foram ensinados na
escola a desconectarem a teoria da pratica. Para pensar de outro jeito, teoria/pratica, conhecimentos
prévio/cientificos, reflexdo antes e depois da acdo, é necessario outra abordagem na formacédo de professores
através do PIBID. A TCC pode ser uma metodologia adequada, pois propde o estudo do desenvolvimento do
conhecimento a partir da estrutura conceitual prévia e da nova, na resolucdo de situagdes-problematicas. Outro
aspecto que dificultou a aplicacdo da metodologia da TCC foi & desmotivacdo por parte dos graduandos para
mudar a dindmica das reunides. Como eles ja estavam “acostumados” com reunides onde poucos participavam e
esta participacdo ndo era baseada na resolugdo de situacdes-problema (reflexdo a partir de suas concepcbes
prévias), “a pedagogica tradicional” realizada pelos graduandos durante as suas atividades de ensino, tornou-se
dificil de ser questionada.

Apesar das dificuldades apresentadas para desenvolver a metodologia dos campos conceituais junto aos
alunos graduandos do PIBID/IFRS/CEJC, esta metodologia parece promissora para o desenvolvimento da
aprendizagem dos futuros professores de ciéncias da natureza, pois explicita 0s conhecimentos na medida em
que estes sdo produzidos. E a formagao do professor reflexivo de sua pratica, enfatizado por Schén (1992).
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