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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos resultados de uma pesquisa maior que tem como objetivo investigar o
impacto de um curso de especializacdo em Ensino de Ciéncias na pratica docente. Apresentamos aqui
uma possibilidade de compreender o ensino por investigagdo como campo conceitual a luz da teoria
de Vergnaud. O trabalho associa o conceito de ensino por investigacdo aos principais conceitos da
Teoria dos Campos Conceituais. Investiga-se, ainda, uma professora em formagao continuada a fim
de se analisar a evolugdo da compreensdo dessa professora sobre ensino por investigagao a luz da
Teoria dos Campos Conceituais. Os resultados contribuem com a possibilidade de se compreender o
conceito de ensino por investigagdo como campo conceitual e também apontam para uma evolugao
na compreensao do conceito de ensino por investigagcdo da professora participante da pesquisa.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo, Teoria dos Campos Conceituais, Formagao Continuada.

ABSTRACT

In this paper, we present results of a larger research which aims to investigate the impact of a
graduate course in Science Teaching. Here, we present an opportunity to understand the inquiry
teaching as conceptual field in Vergnaud’s theory. This research associates the concept of inquiry
teaching with the main concepts of the Theory of Conceptual Fields. It still examines a teacher in
continuous formation program to analyze the comprehension evolution by inquiry teaching in Theory
of Conceptual Fields. The results contribute to the possibility of understanding the concept of inquiry
teaching as the conceptual field. They also pointed to a comprehension evolution of teacher’s concept
of inquiry teaching.

Keywords: Inquiry Teaching, Theory of Conceptual Fields, Teacher’s Continuing Formation.
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1 INTRODUCAO

Esta proposta de pesquisa se insere na tematica de formagao continuada de professores de
Ciéncias da Natureza, sendo fruto das vivéncias, observacdes ¢ leituras de um dos autores como
professor-pesquisador no curso de Ensino de Ciéncias por Investigacao (ENCI).

O ENCI ¢ um curso de especializa¢ao semipresencial, desenvolvido e ofertado pelo Centro de
Ensino de Ciéncias e Matematica (CECIMIG) da Faculdade de Educagdo da UFMG, e tem como
objetivo a qualificacdo e a atualiza¢do de docentes, visando a melhoria do Ensino de Ciéncias na
Educagdo Basica, a partir da formagao continuada e reflexiva. O curso ¢ ofertado pelo CECIMIG
desde 2005 e estd, atualmente, na quarta versao.

O ensino por investigacao € o alicerce de todo o ENCI. Um dos objetivos do curso ¢ embasar
os professores-cursistas do que seja uma atividade investigativa € sua importancia para o ensino de
Ciéncias.

Pesquisas recentes (SA et al., 2007; SA, 2009) indicam que o curso estaria impactando o
modo como os professores cursistas interagem com seus estudantes em atividades de sala de aula.
Por outro lado, assim como Sa et al. (2009), temos verificado problemas na concepcao de ensino por
investigacao apos a conclusao do ENCI. Assim, ha a necessidade de continuas pesquisas que
investiguem a ocorréncia das transformagdes na pratica docente, o momento no qual ocorre e,
principalmente, como ocorre. A formagdo continuada pode ser um caminho que propicie reflexdes
sobre a pratica docente de modo a possibilitar um aprendizado mais significativo.

A partir das observagdes e dos questionamentos vivenciados durante o curso de
especializagdo, da auséncia de uma definicdo para a ideia de “ensino por investigagdo” e da
necessidade crescente de pesquisas na darea, propomos a presente pesquisa. O trabalho aqui
apresentado se insere em uma pesquisa maior, que tem o objetivo de investigar o impacto que o curso
de especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacao tem na pratica docente dos professores que
dele participam.

Nesta pesquisa, submetemos a comunidade que pesquisa o ensino de Ciéncias por
investigacdo uma possibilidade de compreender essa abordagem como um campo conceitual na
teoria de Vergnaud. Assim, propomos a utilizacdo da Teoria dos Campos Conceituais como
referencial tedrico e metodologico para o trabalho que se realizara a posteriori. Este trabalho busca
investigar como a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud poderia contribuir para a
compreensdo do ensino por investigacao.

Assim sendo, a relevancia desta pesquisa se justifica por se tratar de um trabalho diferenciado

no campo de estudo na formacdo de professores, focando na possiblidade de compreender o ensino
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por investigacdo por meio de um referencial ainda ndo explorado nesta perspectiva, trazendo, desta
maneira, contribui¢cdes impares para a compreensdo do ensino por investigacdo e para a area de

pesquisa em Ensino de Ciéncias.

2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO
2.1 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Gérard Vergnaud, ¢ uma teoria cognitivista
que objetiva apresentar-se como referencial “mais frutifero do que o piagetiano ao estudo do
desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de competéncias complexas, [...] levando em conta os
proprios conteudos do conhecimento e a analise conceitual de seu dominio.” (MOREIRA, 2002,
p.8).

O foco piagetiano de sujeito epistémico € redirecionado, na Teoria dos Campos Conceituais,
para o sujeito em situagdo, ou seja, o foco passa a ser a situagdo como desencadeadora da
compreensao do conceito (CARVALHO JR., AGUIAR JR., 2008). Assim, busca-se compreender
como o sujeito aprende a partir de situagdes e de problemas a resolver, sendo um processo lento e
gradual (VERGNAUD, 1990).

Para Vergnaud (VERGNAUD apud MOREIRA, 2002, p.9), os campos conceituais
representam um conjunto de situacoes e de problemas cujo dominio requer “conceitos,
procedimentos e representagoes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados.”.

Vergnaud apresenta trés razoes para que se utilize o conceito de campo conceitual na analise
da obtengdo de conhecimento. Primeiramente, propde a ideia de que um conceito nao se forma a
partir de um so tipo de situagdo. Em segundo lugar, propde que uma situagdo nao se analisa com um
s6 conceito. Essas duas primeiras razdes valorizam a visdo integradora do conhecimento. Em
terceiro, propde que a construcao € a apropriagao de todas as propriedades de um conceito ou de uma
situacdo ¢ um processo longo, promovido pela maturidade e pela experiéncia, durante a vivéncia de
situacdes diversas (VERGNAUD apud MOREIRA, 2002).

O conceito, na Teoria dos Campos Conceituais, constitui-se por um conjunto de trés

elementos: a situagdo (S), o invariante (I) e as representagdes simbodlicas (R).

Quadro 1 — O conceito na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

CONCEITO
- REPRESENTACOES
SITUACOES (S) INVARIANTES (I) SIMBOLICAS (R)
As situagdes (S) sdo tarefas As invariantes (I) sdo as As representacdes simbolicas (R)
responsaveis por dar sentido ao reconhecidas e utilizadas pelos sdo representacdes das situagdes e
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conceito, isto €, um conceito torna- | sujeitos para analisar ¢ dominar as | dos procedimentos, representando

se significativo através de uma situa¢des. Representam a o significante do conceito.
variedade de situagdes. operacionalidade e o significado
Representam o referente do dos conceitos.

conceito. A entrada em um campo
conceitual ocorre por meio das
situagoes.
Adaptado a partir de Carvalho Jr., Aguiar Jr. (2008); Moreira (2002); Sousa e Favero (2002)

Os invariantes do comportamento para uma determinada classe de situacdes sdo organizados
pelos esquemas. Moreira (2002, p.12) destaca que a nogdo de esquema ¢, para Vergnaud, a maior
contribuicao de Piaget e ¢ entendida como “a organizagdo invariante do comportamento para uma
determinada classe de situacées”. E mnos esquemas que o conhecimento-em-situagio se
operacionaliza.

Nos esquemas, estdo os invariantes operatorios que fazem a articulacdo da teoria com a
pratica, isto €, os invariantes operatdrios representam o conhecimento-em-agao. O conhecimento-em-
acdo ¢ constituido pelo teorema-em-acao e pelo conceito-em-acao (MOREIRA, 2002).

Teorema-em-agao ¢ uma proposi¢ao considerada como verdadeira sobre o real. Conceito-em-
acdo ¢ uma categoria de pensamento considerada como pertinente, relevante. Existe uma relacao
dialética entre conceitos-em-agdo e teoremas-em-acdo € ambos podem evoluir para conceitos e
teoremas explicitos e validos. O ensino deve buscar contribuir para que essa evolucao do

conhecimento-em-acao de fato ocorra, mesmo que demore muito tempo (MOREIRA, 2002; SOUSA

E FAVERO, 2002).

2.2 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

O ensino de Cié€ncias por investigacdo estd no centro das discussdes do Ensino de Ciéncias
nas ultimas décadas, representando o principio central dos Parametros Curriculares Nacionais de
Ensino de Ciéncias (NRC, 2000) e do Projeto 2061: Ciéncias para todos (AAAS, 1989) dos norte-
americanos.

No entanto, a definicdo do que seja ensino por investigacdo ndo ¢ consensual entre os
pesquisadores da area de ensino de Ciéncias. Segundo Sé et al. (2007, p.2), ndo ha uma definicdo
clara do que seja ensino por investigagdo, mesmo onde tal proposta “ja esta bem consolidada, como
é o caso dos Estados Unidos, falta uma definic¢do clara do conceito de ensino por investigag¢do”.

Entre os pesquisadores, o que se verifica ¢ a existéncia de uma polissemia em relagdo ao
sentido do termo investigagdo, bem como de inumeras perspectivas diferentes de ensino (GRANDY

e DUSCHL, 2007; ANDERSON, 2002). Alguns pesquisadores compreendem o ensino por
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investigacdo como o que mais se aproxima da atividade conduzida por cientistas em suas praticas
profissionais (CHINN e MALHOTRA, 2002). Para outros, porém, ensinar por investigagdo consiste
em um tipo especifico de trabalho pratico realizado em aulas de Ciéncias (TAMIR, 1990). Gott e
Duggan (1995), assim como outros pesquisadores, consideram o ensino por investigagdo como uma
estratégia metodoldgica que se centra na resolucdo de problemas e no exercicio da autonomia. Assim,
a conceitualizagdo de ensino por investigacdo representa um termo, no sentido classico, impossivel
de ser realizada (SA et al, 2007). Entretanto, a palavra “investigagio” pode nos auxiliar na
compreensdo do que venha a ser uma atividade investigativa. No Diciondrio Eletronico Houaiss,
encontram-se as seguintes defini¢des para “investigagdao™: “estudo ou série de estudos geralmente
extensos e rigorosos sobre alguma coisa” e “conjunto de atividades e diligéncias tomadas com o
objetivo de esclarecer fatos”. Nessa perspectiva, as atividades investigativas sdo aquelas nas quais os
estudantes se envolvam em questdes de carater cientifico, priorizando a localizagdo de evidéncias
para responder a questdes e para formular explicagdes, sendo capazes de avaliarem explicagdes em
relagdo a teorias diversas, justificando e comunicando suas explicagdes (NRC, 2000; CARVALHO,
2004; MUNFORD e LIMA, 2007).

A auséncia de um conceito classico ndo ¢ um problema para o ensino por investigacgao.
Entretanto, Munford e Lima (2007) chamam a atencdo para duas concepgdes problematicas:
primeiramente, falam sobre a frequente associagdo entre atividades investigativas e praticas
experimentais e, em seguida, comentam sobre a vinculagdo automatica entre ensino por investigagao
e atividades ditas “abertas”, nas quais os alunos tém autonomia para escolher questdes, determinar
procedimentos e decidir como analisar seus resultados. Concepgdes problematicas como as descritas
deturpam a compreensao do que seja a auténtica atividade investigativa (MUNFORD e LIMA, 2007).
Ainda segundo Munford e Lima (2007), em se tratando das atividades investigativas, o importante ¢
conceber a possibilidade de multiplas configuragdes com diferentes niveis de direcionamento por
parte do (a) professor (a). Articulando com a afirmacdo de Munford e Lima (2007), Sa et al. (2007)
exemplificaram algumas atividades que apresentam potencial para expressar o viés investigativo, tais
como: atividades praticas e tedricas, trabalho com banco de dados, avaliagdo de evidéncias e
atividades de simulagao.

A maioria dos pesquisadores na area afirma que a problematizacdo pode representar o inicio
da atividade investigativa (MUNFORD e LIMA, 2007). Assim, o que caracteriza uma atividade
como sendo investigativa ndo ¢ a identidade da propria atividade, mas a sequéncia didatica. Dessa
maneira, uma aula pratica pode ou ndo ser considerada investigativa. Munford e Lima (2007)

chamam a aten¢do de que uma atividade experimental, muitas vezes, pode ndo apresentar
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caracteristicas essenciais de uma atividade investigativa, ndo sendo considerada como tal. A partir de
uma pesquisa realizada com professores e tutores de um curso de especializagdo em Ensino de
Ciéncias por Investigacdo, Sa et al. (2007) propuseram que atividades investigativas devem possuir
como caracteristicas: construir problemas, valorizar o debate e a argumentagdo, propiciar a obtengao
e avaliagdo de evidéncias, aplicar e avaliar teorias cientificas e permitir multiplas interpretagoes.

As atividades investigativas como estratégias de ensino podem potencialmente contribuir para
que o ensino de Ciéncias ocorra de modo “interativo, dialogico e capaz de persuadir os alunos a
compreender a validade das explicagoes cientificas dentro de certos contextos. Desse modo, superar-
se-ia um ensino de Ciéncias centrado em discursos autoritdrios, prescritivos e dogmaticos” (SA,
2009, 5p.). Em decorréncia, verifica-se uma tendéncia contemporanea do ensino de Ciéncias ser
realizado por atividades investigativas. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias
dos Estados Unidos (NRC, 2000), a investigagdao ¢ uma atividade motivada pela curiosidade natural e
tipicamente humana. A partir disto, os professores e, especificamente os de Ciéncias, devem sustentar
tal curiosidade nos alunos, auxiliando-os a desenvolver habilidades relacionadas a investigacao
cientifica (CHINN e MALHOTRA, 2002). Segundo Lima e Maués (2006), os alunos que sao
colocados em processos investigativos, envolvem-se com a sua aprendizagem, constroem questoes,
levantam hipoteses, analisam evidéncias e comunicam os seus resultados. Em um ambiente de ensino
e aprendizagem baseado na investigacdo, os estudantes e os professores compartilham a
responsabilidade de aprender e de colaborar com a constru¢do do conhecimento. Os professores
deixam de ser os unicos a fornecer conhecimento e os estudantes deixam de desempenhar papéis
passivos de meros receptores de informagao.

Embora possa se perceber um interesse crescente pelo tema entre pesquisadores e educadores
da area de Ciéncias sobre o ensino por investigacdo (AZEVEDO, 2004; CARVALHO, 2004; SA et
al., 2007; MUNFORD e LIMA, 2007, SA et al., 2009), o nimero de artigos publicados ainda ¢
pouco significativo, o que dificulta a discussdo sobre o tema e, enfim, a sua compreensao.

Devido ao fato de o ensino por investigacdo uma abordagem ser de dificil compreensao, ¢
importante que os professores, para compreenderem e transformarem sua pratica, participem de
cursos de formacao continuada que enfoquem o tema. Por meio dos cursos de formacgao continuada,
os professores podem comparar suas praticas com aquelas que lhes sao apresentadas e isto possibilita
uma reflexdo sobre a propria pratica docente. Assim, o professor assume sua pratica a partir do
significado que ele mesmo atribui a ela, ou seja, as situacdes pelas quais o professor ird passar podem

contribuir para a compreensdo do que seja o ensino por investigagio (GOUVEA, 1995). Desse modo,
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torna-se fundamental compreender um pouco da importancia do processo de formagdo continuada no

exercicio da profissdo de professor.

2.3 FORMACAO CONTINUADA

A reflexdo da pratica pedagogica deve ser privilegiada nos cursos de formagao continuada e,
nesse contexto, o professor deve assumir o papel central da formagdo, sendo ativo no processo de
constru¢do e de transformacdo da propria pratica pedagdgica. Assim, ampliam-se as possibilidades de
rompimento com os tradicionais padrdes de cursos de formacao continuada (SANTOS et al., 2006).

Os programas de formagdo continuada realizados no Brasil e, em especial na linha de
Ciéncias da Natureza, possuem a limitagdo de serem cursos de atualizacdo ou de capacitacdo,
geralmente de carga-horaria reduzida, nos quais ndo se rompe com a racionalidade técnica dos
professores dessa area especifica (MARANDINO, 1997). Entretanto, segundo Rosa ef al. (2003), o
Brasil passa por um periodo diferenciado no que se relaciona as reformas curriculares e a formacao
dos professores.

Santarosa (2005) afirma que os cursos de formacdo continuada a distancia estdo se
consolidando no mundo inteiro, impactando, significativamente o processo de ensino e
aprendizagem, apresentando novas perspectivas de acesso ao conhecimento ¢ a formagdo, nao se
limitando no tempo e no espago, possibilitando o desenvolvimento e gerenciamento da autonomia e
refor¢ando o professor como sujeito do proprio processo de formacao.

Os cursos de formacao continuada de professores devem enfatizar o aspecto formador da
educagdo e nao apenas a assimilacao de contetidos. Assim, o professor tera a oportunidade de refletir
sobre os processos de ensino e aprendizagem e perceber que eles nao se resumem a repeti¢do de uma
aula, sempre com as mesmas estratégias, mas a necessidade de que o aluno seja capaz de modificar
suas concepgoes sobre o mundo natural. O professor deve desenvolver estratégias que oportunizem
ao aluno romper com os conceitos prévios erroneos, fortalecendo os cientificamente corretos (LOBO
NETO, 2001).

Estas concep¢des inadequadas de ciéncia e de conhecimento cientifico e a sua inser¢do no
espago escolar, através das aulas de ciéncias sdo, em parte, resultantes da auséncia de uma
abordagem historica, epistemologica e sociologica da ciéncia, nos cursos de formacgdo de
professores. O que se observa nestes cursos ¢ uma énfase excessiva sobre os conceitos
cientificos, em detrimento dos processos de producdo da ciéncia. Desta forma, torna-se
necessario repensar o ensino de ciéncias e a formacdo do professor buscando inserir os
conhecimentos cientificos, pedagdgico e escolar dentro de referenciais epistemologicos que
rompem com a filosofia positivista e sua concepcao de verdade cientifica e mostrem o carater

historico na producdo do conhecimento cientifico contribuindo, assim, para uma imagem
mais adequada da ciéncia. (LOBO NETO, 2001)
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O processo de formagdo continuada permite que o professor seja capaz de modificar a sua
propria pratica docente e, se tornar um agente transformador do meio ao qual esta inserido (TARDIF,
2002). Ainda para Tardif (2002), na pratica docente, o professor externaliza e evidencia suas crengas,
valores e concepgdes. Dessa maneira, a formagdo continuada pode contribuir para a ampliacdo das
concepgoes cientificas e metodologicas, possibilitando uma alteracdo na pratica docente do professor
e, assim, atingindo aos alunos.

O professor formado na perspectiva proposta pelo curso no qual a presente pesquisa foi
desenvolvida utiliza metodologias que rompem com o modelo tradicional de ensino de Ciéncias. Na
perspectiva problematizadora do ensino por investigacdo, o professor ¢ o mediador do processo,
vivenciando e refletindo sobre varias situacdes investigativas, fornecendo subsidios para que os
professores-cursistas consigam assimilar o ensino por investigagio (LOBO NETO, 2001).

A formagdo continuada ¢ um caminho possivel para que o professor busque as mudancgas

necessarias a atividade docente, favorecendo a pratica eficaz capaz de tornar o aprendizado dos

alunos mais significativo.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida seguindo duas frentes metodologicas. A primeira teve o objetivo
de analisar o ensino por investigagdo como campo conceitual. A segunda teve o fim de analisar a
evolucdo da ideia de ensino por investigacao na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud.

Para pesquisar o ensino por investigacdo como campo conceitual, associamos e analisamos,
apos leituras das referéncias, as estruturas da Teoria dos Campos Conceituais com as caracteristicas
que definem uma atividade como sendo investigativa. Assim, objetivamos pesquisar se 0 ensino por
investigacdo poderia ser um conceito segundo a Teoria dos Campos Conceituais proposta por
Vergnaud.

Para pesquisar a evolugdo do ensino por investigacdo na perspectiva da Teoria dos Campos
Conceituais, foram analisadas as respostas de uma professora no curso de especializagdo em Ensino
de Ciéncias por Investiga¢do (ENCI), ofertada pelo CECIMIG, em dois momentos distintos do
curso. O primeiro logo no inicio do curso. Outro, ap0s trés semestres de curso.

O curso de especializagdo estd na quarta edi¢do, sendo realizado a distdncia com alguns
encontros presenciais. Os professores-cursistas possuem area de formagao inicial em Fisica, Quimica,
Biologia e Ciéncias, estando em pleno exercicio profissional. Assim, o curso objetiva a formacao

continuada e a atualiza¢do dos docentes, por meio da reflexdo da propria pratica pedagogica.
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A professora-cursista (aluna do curso de especializagdo, objeto desta pesquisa) estd no
terceiro modulo do curso, tendo cada modulo a duragdo de um semestre. A delimitagdo da amostra
em uma professora se justifica na intencionalidade de analisar se a Teoria dos Campos Conceituais
podem ajudar na compreensdo da evolu¢do do ensino por investigacdo. A escolha da professora-
cursista ocorreu com base em dois critérios. Alguns alunos (21 alunos) responderam a um
questionario inicial sobre as concepgdes do ensino por investigacdo. No terceiro moddulo, alguns
desses alunos (cinco alunos) responderam novamente ao questionario. Desse universo de alunos, a
professora-cursista foi sorteada para ter as respostas do questionario analisadas. Como a professora,
ao término do terceiro semestre, ja havia cursado as disciplinas obrigatorias, esperamos que ela ja
possuisse uma melhor compreensdao do que seja o ensino por investigagdo. Fazendo uso das duas

frentes metodoldgicas, buscamos investigar como a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud

poderia contribuir para a compreensao do ensino por investigacao.

4 RESULTADOS
4.1 ENSINO POR INVESTIGACAO COMO CAMPO CONCEITUAL

No presente trabalho, propomos entender o ensino por investigacdo como conceito na
perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Assim, o ensino por investigacao nao
possuiria um conceito classico em consondncia com as recentes pesquisas, mas se comportaria como
campo conceitual na perspectiva teorica de Vergnaud.

Temos observado que os professores que participam do curso de especializagao em Ensino de
Ciéncias por Investigagao (ENCI) tém, ao longo do curso, ampliado a compreensao do que seja
ensinar por investigacdo. Entretanto, tal compreensdo, mesmo ao término do curso, ndo ocorre na
totalidade do conceito de ensino por investigagdo. Tal observacao se alinha ao fato de que, para
Vergnaud, o conhecimento organiza-se em campos conceituais cujo dominio ocorreria ao longo de
um extenso periodo de tempo, mediante situagdes que favorecam a aprendizagem. Tal evidéncia seria
o primeiro indicio de que o ensino de Ciéncias poderia ser compreendido como campo conceitual na
perspectiva da teoria de Vergnaud.

O segundo indicio estd nas trés justificativas que Vergnaud apresenta para que se utilize o
conceito de campo conceitual:

(1) A compreensdo conceitual do ensinar por investigagdo ocorre, como se tem observado no curso
de especializagdo ENCI, através de vérias situacdes. A diversidade de situagdes permite que os
professores-cursistas possam testar o conceito de ensino por investigacdo em diferentes

contextos, enriquecendo e ampliando o campo de compreensdo do ensino por investigacao;
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(2) Em uma situagdo que utiliza o ensino por investigagdo, ndo existe apenas tal conceito, mas

também o de problematizagdo, autonomia, evidéncias, argumentacgdo, etc. Assim, verifica-se o

alinhamento com a teoria de Vergnaud para a qual uma situagdo ndo se analisa com um sé

conceito. Quando os professores-cursistas trabalham conceitos estruturantes para um dado
campo conceitual, estd se favorecendo a compreensdo do proprio campo quanto conceito;

(3) Mesmo ap6s quase dois anos em contato com o ensino por investiga¢ao, ao término do curso, os

professores-cursistas ndo demonstram um dominio total desse conceito, estando de acordo com a

proposta de Vergnaud de que a apropriacdo de todas as propriedades de um conceito se da ao

longo de um extenso periodo de tempo.

Dessa maneira, observa-se que o ensino por investigacdo pode ser compreendido através de
situagcdes e de dominio de outros conceitos em um processo longo. Tais estruturas alinham-se as
justificativas apresentadas por Vergnaud para que se utilize o conceito de campo conceitual.

O conceito, na Teoria dos Campos Conceituais, deve apresentar trés conjuntos estruturadores:
situagdo, invariantes e representagdes simbolicas.

Na determinacdo do ensino por investigacdo quanto campo conceitual, torna-se fundamental

apresentar as situacoes, os invariantes e as representagdes simbolicas (Quadro 2).

Quadro 2 — O conceito de Ensino por Investigagdo na perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais
CONCEITO DE ENSINO POR INVESTIGACAO

Situacdes (tarefas) que envolvem o | Invariantes operatorios que ~ ey
. . . . Representagcdes  simbolicas  do
conceito de Ensino  por | caracterizam o Ensino por . L
. L Ensino por Investigagdo
Investigacdo Investigacdo
o Atividades praticas; e Problematizagao; e Desafio = Solugao;
o Atividades tedricas; e Debate e argumentacio; e Pergunta > Hipdteses
o Atividades com filmes; e Autonomia e heteronomia Estratégias = Conclusao;
o Atividades com banco de dados; | ¢ Obten¢io e avaliagio de | ® Problema >  Debate
e Atividades de avaliagdo de evidéncias; Conclusao.
evidéncias; e Aplicagio e avaliagdo de
o Atividades de simulag@o. teorias cientificas;
e Multiplicidade de
interpretacdes.

Ao determinar se uma tarefa ocorre ou ndo na concep¢do de ensino por investigacao, o
professor-cursista estard operacionalizando invariantes que o auxiliard a caracterizar uma atividade
como sendo ou ndo investigativa. Dessa maneira, o sentido de situacdo ocorre de acordo com duas
ideias principais: variedade e histéria. Historicamente, a concepcao de investigacdo que professores
de Ciéncias possuem restringe-se a atividades praticas, experimentais. Tal concep¢do ocorre

principalmente em fun¢do da formagdo inicial. A medida que o professor se depara com variadas
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tarefas (situagdes) que ndo sejam, necessariamente, praticas e consegue distinguir, através dos
invariantes operatorios, quais sdo investigativas, a compreensdo do conceito de ensino por
investigacdo ¢ ampliada. Quando o professor tenta expressar por meio de representagcdes o que seja
ensinar por investigacdo, algumas concepgdes se tornam evidentes, possibilitando a avaliagdo dos
esquemas utilizados pelo professor e, consequentemente, a compreensao do campo conceitual.

Verificamos que o ensino por investigacao, por apresentar os trés conjuntos estruturadores do
conceito, pode se alinhar a perspectiva da Teoria dos Campos Conceituais. Ao se considerar que uma
situagdo se alinha ao campo conceitual de ensino por investigacdo, ¢ importante analisar, nos
esquemas utilizados pelos professores, os invariantes operatorios.

Os esquemas podem ser verificados nas justificativas utilizadas pelos professores para
justificar o porqué de uma situacao poder ser conceitualizada como investigativa ou ndo, ou seja, sao
nos esquemas que o conhecimento-em-situacdo se operacionaliza. Nos esquemas, encontram-se 0s
invariantes operatorios (um dos conjuntos formadores do conceito) que fazem a articulagdo da teoria
com a pratica. Os invariantes operatdrios representam o conhecimento-em-agao, isto €, o conceito € o
teorema em agdo. Caso haja uma evolugdo no conhecimento-em-situagdo, isto ¢, o aumento na
explicitagdo dos conceitos e dos teoremas-em-agdo pelos professores, havera uma evolugdo no
conceito de ensino por investigacao.

Assim, para verificar se o ensino por investigacdo pode ser compreendido como campo

conceitual, ¢ fundamental a analise da evolucdo de um professor em relagdo ao que ele mesmo

compreende como ensino por investigagao.

4.2 AEVOLUCAO DO CAMPO CONCEITUAL DE ENSINO POR INVESTIGACAO

Considerando que a intencionalidade era a de pesquisar o ensino por investigagdo como
campo conceitual, torna-se fundamental compreender a evolu¢do do conceito de ensino por
investigacdo na perspectiva tedrica de Vergnaud.

Para compreender a evolugdo do ensino por investigacdo como campo conceitual, serdo
analisadas as respostas dadas ao questionario inicial e ao final do terceiro modulo de uma professora
em formagdo continuada do curso de especializagdo em Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Assim,
como Carvalho Jr.& Aguiar Jr. (2008) e Branddo ef al. (2010), optamos por ndo utilizar, como
indicadores de progresso, as produgdes coletivas como as ocorridas nos foruns das disciplinas
cursadas pela professora-cursista.

Para manter a identidade da professora em sigilo, a identificaremos, a partir de agora, como

Marta (nome ficticio). Marta ¢ licenciada em Ciéncias com habilitagdo em Biologia e estd aposentada
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por tempo de servigo. Recentemente, ela voltou a sala de aula como professora de Ciéncias da
Educacdo Infantil. Assim, pode-se afirmar que Marta possui vasta experiéncia em sala de aula de
Ciéncias, embora ndo se possa fazer afirmagdo semelhante em relagdo as estratégias, conceitos e
metodologias do ensino de Ciéncias, por razdes de limitagdo da presente pesquisa. A seguir,
apresentamos a expressdo do conhecimento-em-a¢dao nas respostas da professora Marta em dois

momentos do curso: no primeiro ¢ no ultimo modulo. O espago de tempo entre a resposta inicial e a

final ¢ de dezessete meses.

Ruestio 01: O que é ensinar Ciéncias por investigacio?
Resposta E fazer uma série de conversacdes, usando perguntas; tentando conduzir o aluno a objetivos
inicial: previamente propostos.
Resposta Ensinar ciéncias por investigagao ¢ problematizar um tema em sala de aula, proporcionar

final: discussdes tentando entusiasmar a turma de tal modo que os alunos possam expor ¢ trocar ideias
e vivéncias. O professor deve envolver o aluno para que o mesmo tenha condigdes de formular

hipdteses e questionamentos, alcangando assim os propositos objetivados no planejamento

pedagogico.

Inicialmente, Marta ndo explicita nenhum teorema-em-agdo. Os conceitos-em-agdao de
problematiza¢do sdo timidamente externalizados, j4& que ndo se pode afirmar que ‘“conversagoes,
usando perguntas’ possam explicitar a problematizacdo. Na resposta final, Marta apresenta o ensino
por investigacdo como atividade problematizadora e dialogica, sendo um teorema-em-acao que
depende da compreensao do que seja problematizacdo, debate e argumentacdo. Outro teorema-em-
acdo que pode ser observado ¢ o conhecimento prévio de “ideias e vivéncias”. Ha indicios da
autonomia do aluno quando Marta afirma que os alunos devem “formular hipoteses e
questionamentos”. Em ambas as etapas, verifica-se que o processo ¢ guiado por um objetivo

previamente planejado pela professora.

Questio 02: O que caracteriza uma atividade como sendo investigativa?
Resposta Uma atividade investigativa realiza explanagdes sobre assuntos a serem trabalhados, usando de
inicial: perguntas € observacdes em laboratorio. O trabalho € finalizado ao serem tiradas as conclusdes
gerais. Resumindo uma pratica laboratorial como atividade de ensino.
Resposta Uma atividade investigativa deve conter um carater discursivo e problematizado.
final:

A resposta inicial caracteriza a atividade investigativa como sendo uma aula pratica. Nesse
contexto, o conceito de ensino por investiga¢do apresenta-se como atividade pratica. Os conceitos-
em-acdo que podem ser observados sdo os de perguntas e conclusdes gerais. Fundamentando-se nos

dois conceitos-em-agdo € no resumo que a professora apresenta ao final, pode-se dizer que a
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representacao simbdlica para o ensino por investiga¢do da professora seria: Ensino por investigagdo =
atividade pratica. A resposta posterior ¢ mais objetiva e possui dois conceitos-em-agao: discurso (que
poderia inferir em outros dois: debate e argumentacdo) e problematiza¢do. Assim, o teorema-em-ac¢ao
seria 0 ensino por investigacdo apresentar a problematizacdo e o debate e o argumento como

caracteristicas marcantes.

Ruestio 03: Qual a importincia da investigacio para o ensino de Ciéncias?
Resposta A importancia da investigacdo para o ensino das Ciéncias é o aprendizado através de situagdes
inicial: praticas e o incitamento a curiosidade; o que pode resultar em gosto pela busca do
conhecimento e pelo uso da pesquisa.
Resposta A investigacdo nas aulas de ciéncias ¢ de suma importancia, pois coloca o aluno no centro das
final: discussdes e questionamentos. Leva-os a produzir intervencgdes logicas e criticas, amplia suas

ideias e oportuniza o compartilhamento de suas vivéncias; objetivando assim a construc¢do do
seu proprio saber.

Na resposta inicial, o teorema-em-a¢ao da professora ¢ o de que a atividade investigativa ¢
uma situagdo pratica (experimental). O conceito-em-acdo ¢ o de atividade praticas, ou seja, aquela
que se realiza na pratica, um experimento. Observa-se que, incialmente, a existéncia de indicios de
autonomia quando a professora fala na “busca do conhecimento e pelo uso da pesquisa’.
Posteriormente, a resposta apresenta a explicitacdo de varios conceitos-em-agdo, destacando-se:
discussdes, questionamentos, ldgicas e criticas. Observam-se, também, trés teoremas-em-a¢ao: o
aluno como agente transformador do conhecimento (autonomia, foco no aluno), busca de evidéncias
cientificas a partir da observacao do cotidiano e a elaboragdo de conclusdes a partir da multiplicidade

de interpretacdes das evidéncias cientificas.

Ruestiao 04: Vocé ja realizou alguma atividade investigativa em sala de aula? Como foi? Qual (e sé vale
uma) a principal caracteristica da atividade realizada que a torna investigativa?

Resposta | Sim. Fizemos a observacdo no microscopio de um olho de gafanhoto, para melhor entender sua
inicial: estrutura. Foi uma festa, pois, os alunos ficaram muito entusiasmados e pediram para repetir a
experiéncia usando outros materiais.
Resposta | Sim, ja realizei atividade investigativa em sala de aula. O que a tornou investigativa foi a
final: problematizacdo do tema estudado. A proposta € analisar os rotulos dos produtos
industrializados. Iniciamos a proposta com o seguinte questionamento: Sera que as pessoas ao
comprar os produtos alimenticios observam a sua validade? Os alunos pesquisaram sobre o
assunto, investigaram com seus pais € observaram os produtos industrializados de suas casas.
Depois levaram os rétulos para a sala de aula para serem analisados por toda a turma. A partir
dessa atividade, verificamos que muitas pessoas ndo tém o habito de observar a validade dos
produtos comprados e poucas sdo as que verificam a validade dos mesmos. Considero que as
atividades investigativas devem ser levantadas através de discussdes, questionamentos,
formulacdo de hipdteses, observacdo, oportunidade de vivenciar a situacdo, reflexdo e
aproveitando todas as oportunidades que possibilitem a construcdo do conhecimento cientifico.

A resposta inicial refor¢a o teorema-em-acao de que a situagdo que caracteriza o ensino por

202




Latin American Journal of Development, Curitiba, v.2, n.5, p. 190-205, sep./oct. 2020. ISSN 2674-9297

LATIN AMERICAN

JOURNAL OF DEVELOPMENT

investigacdo seja a atividade pratica. Observa-se que, para a professora, a melhor atividade
investigativa foi uma aula pratica, laboratorial de observacdo do olho do gafanhoto. Como a
professora ndo responde a principal caracteristica da situacdo que a define como sendo investigativa,
pressupde-se que a situacdo pratica seja a propria caracteristica, reforcando o teorema-em-acao de
que o ensino por investigacdo ocorra em situagdes praticas (experimentais). Por meio da resposta
final, observa-se uma ampliagdo dos conceitos-em-acdo (problematizar, questionar, investigar,
pesquisar, observar, analisar, discutir, refletir e formular hipdteses). O teorema inicial também se
modifica, pois a situagcdo deixa de ser experimental (pratica) e adquire um carater investigativo de
pesquisa. Assim, o teorema-em-agdo principal ¢ o de que o ensino por investigacdo pode ser
evidenciado em outras situagdes que ndo sejam experimentais. Do mesmo modo, na resposta final,

pode-se perceber uma evidente evolucao no conceito de ensino por investigagao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da auséncia de consenso conceitual para o ensino por investigacdo, a Teoria dos
Campos Conceituais apresenta-se como “novo” referencial para compreender o conceito ensino por
investigacao. Assim, tudo sinaliza que a estratégia de ensino por investigacdo pode ser compreendida
como conceito na teoria de Vergnaud.

Os resultados da presente pesquisa possibilitam concluir que a Teoria dos Campos
Conceituais pode se constituir como referencial de analise e de compreensao do conceito de ensino
por investiga¢do. Durante a formacao continuada, a professora pesquisada apresentou uma ampliagao
da explicitagdo do conhecimento-em-acao sobre o ensino por investigacdo. Assim, sugerimos que a
Teoria dos Campos Conceituais apresenta um potencial para se compreender a evolugdo do campo
conceitual de ensino por investigacdo em professores.

Para a area de pesquisa, sugerimos um aprofundamento no estudo do conhecimento-em-agao,
buscando-se investigar as atividades desenvolvidas pelos professores-cursistas no curso e a
ampliacdo das investigacdes do ensino por investigagdo a luz da Teoria dos Campos Conceituais.
Sugerimos, ainda, que outras estratégias de mediacdo pedagodgica possam ser investigadas como

conceitos na perspectiva teorica de Vergnaud.
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