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Resumo: O referencial tedrico do campo conceitual de Vergnaud € utilizado neste trabalho,
que apresenta os primeiros resultados de uma pesquisa de doutorado. Inicialmente se
investigou os conceitos da origem do universo e da vida elaborados pelos alunos do ensino
meédio, na disciplina de biologia. Atraves de situagdes-problema desenvolvidas ao
longo deste estudo, procurou-se identificar as relacbes entre a estrutura conceitual e a
estrutura cognitiva do aluno. Na anélise destas relacdes, evidenciaram-se a construgdo de
possiveis indicadores de invariantes operatorios de complexidade e caracteristicas estruturais
diferenciadas e que podem orientar futuras pesquisas para o aperfeicoamento destas situacdes-
problema.

Palavras-chave: origem do universo; origem da vida; campo conceitual; invariantes
operatorios.

Abstract: The theoretical Vergnaud’s conceptual field is used in this work, which presents
the first results of a survey of doctorate. Initially we investigated the concepts of the origin of
the universe and of life in secondary school students, at the discipline of biology. Through
problem situations developed over the course of this study, we sought to identify the
relationship between the conceptual structure and the cognitive structures of the student. In
the analysis of these relations, evidenced in the construction of possible indicators of
operative invariants of complexity and structural characteristics differentiated and that can
guide future research for the improvement of these problem situations.
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1 Introdugéo

O problema central do desenvolvimento cognitivo, segundo Gérard Vergnaud (1990),
¢ a conceitualizacdo. O desenvolvimento cognitivo ocorre, quando o estudante € submetido a
distintas situagdes e as domina progressivamente. As situacdes e problemas propostos
sdo fundamentais no processo da aprendizagem (Grings et al., 2006). Vergnaud destaca que a
aquisicdo do conhecimento € moldada pelas situacfes e problemas previamente dominados, e
que esse conhecimento tem, portanto, muitas caracteristicas contextuais. Muitas concepcdes
sdo resultado das primeiras situacdes que o sujeito foi capaz de dominar. Mas existem
diferencas entre 0s conhecimentos que 0s sujeitos constroem ao interagir com 0 meio, e 0s
conhecimentos que constituem o saber cientifico (Moreira, 2002).

A Teoria dos Campos Conceituais permite analisar as relaces entre os conhecimentos
(conceitos) explicitos e os invariantes operatdrios largamente implicitos do comportamento
dos sujeitos em determinadas situacdes. Assim, pode-se estudar as continuidades e rupturas
entre estes conhecimentos, do ponto de vista de seu contetudo conceitual (Vergnaud, 1990).
Para Vergnaud (1998), um conceito adquire sentido através de sua interacdo com situacdes e
problemas, assimilando as propriedades que formam 0s conceitos-em-ac¢ao e 0s teoremas-em-
acdo (conhecimentos-em-acdo ou invariantes operatorios). O teorema-em-acdo € uma
proposicao considerada como verdadeira sobre o real e um conceito em agdo é uma categoria
de pensamento considerada como pertinente. Um conceito esta constituido por elementos que
se relacionam: situacdes, invariantes operatérios e suas propriedades que se expressam por
meio de diferentes representacdes simbdlicas (Vergnaud, 1996). As situacdes ddo sentido aos
conceitos, entdo o campo conceitual € um conjunto de situacdes, que requer o dominio de
varios conceitos, procedimentos e representacfes de naturezas distintas (Vergnaud, 1988).
Conceitos sdo definidos por trés conjuntos: 1°) S: um conjunto de situa¢Ges que constituem o
referente do conceito; 2°) I: um conjunto de invariantes operatdrios (teoremas e conceitos-em-
acdo) que dao o significado do conceito; 3°) R: um conjunto de representacGes simbdlicas que
compdem o significante do conceito. Entdo, como as situacdes ddo sentido aos conceitos, 0s
esquemas (heranca piagetiana) ddo sentido as situacfes. O esquema € um elemento cognitivo
eficiente (ndo necessariamente eficaz) para todo um espectro de situacGes, dependendo das
caracteristicas de cada situacdo em particular, e pode gerar diferentes seqliéncias de acoes
(Vergnaud, 1998).

Um esquema contém objetivos, antecipacgdes, regras de acao, invariantes operatorios e
possibilidades de inferéncia. Os invariantes operatorios (teoremas-em-acdo e conceitos-
em-acao) sdo os principais componentes dos esquemas e sua base conceitual, relacionando
teoria e pratica. Conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo ndo sdo verdadeiros conceitos e
teoremas cientificos, mas sdo componentes essenciais dos esquemas, e estes constituem a base
do desenvolvimento cognitivo. Os teoremas-em-acao e 0s conceitos-em-acao podem tornar-se
verdadeiros teoremas e conceitos cientificos através do processo de explicitacdo do
conhecimento implicito. Assim, o carater do conhecimento muda se for comunicavel,
debatido e compartilhado (Escudero et al., 2002).

O aprendizado ocorre quando os teoremas-em-ac¢ao e 0S conceitos-em-agdo se tornam
mais proximos dos teoremas e conceitos cientificos; o esquema se torna mais complexo e
evolui em sua eficiéncia para resolver situagdes-problema. Nao se pode evidenciar e analisar
as dificuldades encontradas pelos alunos, sem considerar as especificidades dos conteddos
envolvidos tampouco o processo de conceitualizagdo do real produzido pelo aluno (Vergnaud,
1996). Cabe ao professor esta tarefa.
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2 Objetivos

- Inferir e analisar as dificuldades para compreender as situacdes-problema, na
construcdo de possiveis indicadores de invariantes operatdrios que se evidenciam no processo
da aprendizagem (campo conceitual da origem do universo e da vida); compara-los com o
conhecimento cientifico.

-Formular estratégias cognitivas (situacdes-problema) que facilitem a aprendizagem
dos conceitos cientificos, através do estudo de sua estrutura conceitual (conceitos e teoremas-
em-acao).

3 Metodologia

O estudo foi realizado durante os meses de marco a maio de 2010, em uma
escola pertencente a rede estadual de ensino, o Colégio Julio de Castilhos,
localizado na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Os dados da pesquisa sé&o
referentes a uma turma de 1° ano do ensino médio, na disciplina de biologia, no
turno da manhd, com 30 alunos aproximadamente, com faixa etéria de 14 a 17 anos.

Os alunos produziram textos para responder as situacées-problema. Segundo
Grings et al. (2006), o desenvolvimento cognitivo ocorre quando o estudante é
submetido a distintas situacGes e as domina progressivamente. Essas situacfes ou
questdes (fundamentais no processo de aprendizagem) foram elaboradas com a
intencdo de que provocassem a explicitacdo de invariantes operatdrios na resolucéo
das situagOes-problema. O texto dos alunos foi analisado qualitativamente para
identificar possiveis invariantes operatérios, as dificuldades do desenvolvimento
conceitual, e adequacgédo das situacdes-problema propostas para a aprendizagem
significativa dos conceitos cientificos. As questBes-problema propdem diversas
situacdes de resposta aberta; os dados obtidos permitem inferir possiveis invariantes
operatorios usados pelos alunos na resolucdo destas situacdes.

As situagbes ajudam na conceitualizacdo e assimilacdo dos significados do
campo conceitual da origem do universo e da vida. Entdo, o objetivo das
questdes-problema é referenciar situacdes e objetos (Vergnaud, 1998), escritos em
linguagem natural que déo sentido aos campos conceituais deste estudo. O
estudante através de sua interacdo com as situacdes e objetos propostos nas
guestBes-problema, manifesta através da sua linguagem escrita, propriedades,
situacdes e relacbes que dao significado aos invariantes operatérios.

As situacdes-problema (1 e 2) foram intercaladas com atividades didaticas
diversificadas, e com textos sobre o desenvolvimento historico dos conceitos do
universo e da vida. Pretendia-se, com este aporte tedrico, fornecer conhecimentos
para que os estudantes compreendessem as idéias antigas, misticas, folcloricas e
cientificas (sobre a origem do universo e da vida), nos contextos historicos em que
foram produzidas, identificando elementos de ruptura ou validacdo destas
concepgdes em seus conteudos conceituais. As atividades didaticas diversificadas
incluiram aulas tedricas com debates, filme, pesquisa de campo e em laboratério. O
filme e a aula prética resultaram em relatérios produzidos em dupla, ja que o debate
enriqguece a compreensao dos conceitos, a aprendizagem significativa, e a producao
de possiveis indicadores de invariantes operatérios explicitos. Segundo Moreira
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(2002), todas as atividades didaticas que promovam o debate sdo importantes para
que 0s conceitos-em-acdo e 0s teoremas-em-agdo possam se tornar,
progressivamente, verdadeiros conceitos e teoremas cientificos. O conhecimento
explicito, ao contrario do implicito, pode ser comunicado a outros e assim discutido.
As atividades didaticas geraram situacdes-problema diferentes daquelas utilizadas
para identificar possiveis indicadores de invariantes operatoérios.

As questdes-problema descritas a seguir foram desenvolvidas individualmente
para identificar os possiveis indicadores de invariantes operatorios de cada aluno.
Foram mantidas as falas literais dos alunos, apesar de alguns erros de concordancia
verbal. A questdo-problema 1 indica os possiveis invariantes prévios dos alunos. A
guestao-problema 2 indica as dificuldades encontradas pelos alunos para a
compreensao dos conceitos cientificos através da identificacdo de possiveis
indicadores de invariantes operatorios.

4 Resultados e Conclusoes

As respostas dos alunos para as situacdes-problema foram divididas em trés
categorias: 1.Conceitos Cientificamente Aceitos (CCA); 2.Conceitos Hibridos
(CCA + CCI = CH); 3.Conceitos Cientificamente Inadequados (CCl), sendo que as
categoriasl e 3 foram propostas por Souza (2005), no estudo da aprendizagem em
fisica. A categoria 2, Conceitos Hibridos (CH), reuniu as respostas que nao se
enquadravam em nenhuma das demais categorias deste estudo. Apresentam
conceitos cientificos (Big-Bang e/ou evolucao) e misticos.

Para melhorar a identificacdo dos teoremas-em-acdo nos diferentes campos
conceituais, optou-se por separa-los em CCOU (campo conceitual da origem do
universo) e CCOV (campo conceitual da origem da vida).

Questdo-problema 1 (identificacdo das concepcdes prévias): Escreva um
texto explicando a origem do universo, sistema solar, planeta terra e a vida,
considerando que as galaxias estdo se afastando uma das outras. Como explicar
que o nosso planeta tem 4,5 bilhdes de anos aproximadamente e que estudos
revelam o seu passado como “uma bola” de matéria super aquecida? Os seres vivos
sempre existiram? Fosseis de seres vivos de milh8es de anos indicam que os seres
vivos sempre foram iguais ou tem sofrido modificacbes?

A seguir, trechos transcritos, como exemplos de cada categoria na analise
das situacdes propostas. Os possiveis indicadores de invariantes operatérios (CCA;
CH; CCI) foram inferidos a partir das respostas dos alunos.

4.1 Categoria 1 — Conceitos Cientificamente Aceitos (CCA)

Resposta 1. “...ha 4,5 bilhées de anos atras houve uma grande exploséao,
onde teve uma chuva de meteoros, onde se formou os rios, lagos e mares, depois
veio as bactérias, 0s crustaceos, 0s peixes e assim em diante até a origem do homo
sapiens.”

Resposta 2: “A origem do universo para mim foi a grande exploséo, Big-Bang,
e assim formou-se o sistema solar. Com pequenas partes da matéria, foi se
formando o planeta....que ganhou forma e assim 0s continentes se juntaram. Em
uma unica célula a vida comecou. O primeiro ser vivo da Terra era um bicho
parecido com o girino, com apenas uma célula. Depois a terra ganhou vida com o0s
peixes, dinossauros e outros animais daquela época.”
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As respostas desta categoria tém aproximadamente a mesma estrutura e
provavelmente, utilizam teoremas-em-acdo, similares. Alguns textos indicam maior
diversidade de conceitos e sdo semelhantes em relagdo a linguagem.

Campo Conceitual da Origem do Universo (CCOU) - Possivel indicador do teorema-
em-acao da resposta 1 e 2: “o universo originou-se de uma grande explosdo.”

Campo Conceitual da Origem da Vida (CCOV) — Possivel indicador do
teorema-em-agao da resposta 1 e 2: “a vida comegou com a célula ou bactéria e
depois apareceram os outros seres vivos.”

A maioria dos possiveis teoremas-em-a¢do do CCOU ndo insere o elemento conceitual
de evolucao do universo ¢ no CCOV o sentido “apareceram” pode indicar um teorema-em-
acdo, implicito ndo-cientifico. A ndo compreensdo das formas iniciais de vida, a partir das
condicdes da Terra primitiva, pode significar que o aluno ndo domina ainda estes
conhecimentos, ou que esta visdo mecénica do aparecimento da vida pode vir a representar
um obstaculo epistemoldgico na aprendizagem dos conceitos cientificos, relacionados a
origem e evolucdo da vida. Vergnaud (1990) salienta que os conhecimentos anteriores podem
se tornar obstaculos para 0s novos conhecimentos.

Na resposta 2, nota-se o conhecimento prévio da evolucdo do planeta Terra
com o possivel teorema-em-acao: “o planeta Terra se formou e evoluiu a partir de
partes de matéria”. Percebe-se que o sentido de evolucédo da vida, da forma mais
simples a mais complexa, esta presente nas duas respostas. Nos conhecimentos
prévios, em ambas as respostas, ndo ha um possivel indicativo de invariante
operatorio da origem da vida como continuidade da evolucao do universo.

O conceito evolutivo da vida faz parte do senso comum de forma mais
evidente do que o conceito evolutivo do universo, pois as informacfes sobre a
evolucdo dos seres vivos encontram-se mais acessiveis na midia, museus de
ciéncias, filmes de ficcdo-cientifica e nas discussdes na escola, facilitada também
pela ampla divulgacdo da existéncia de fosseis, fato que ndo pode ser refutado por
teorias néo cientificas.

4.2 Categoria 2 — Conceitos Hibridos (CH = CCA + CClI)

Resposta 1: “Acredito que foi tudo criacao de Deus. Ele como forca maior fez
sim todo o universo, sistema solar... Deus esta nos pequenos detalhes, assim como
a vida, os humanos, animais, plantas... Outra teoria valida foi a da explosdo do
Big-Bang, mas néo tenho muita informacdo de como as coisas se seguiram, como
0s humanos foram evoluindo e tal”.

Resposta 2: “...para mim a origem de tudo € Deus,..criou tudo o que existe, 0
universo,...e vida. Nao deixo de acreditar na teoria cientifica...acredito que ele criou
0s seres que evoluiram como a teoria cientifica explica.”

Campo Conceitual da Origem do Universo (CCOU) - Possivel indicador do
teorema-em-agao da resposta 1 e 2: “o universo e tudo o que existe foi criagdo de
Deus” e “a teoria cientifica também explica a origem do universo”.

Campo Conceitual da Origem da Vida (CCOV) — Possivel indicador do
teorema-em-agao da resposta 1: “Deus esta na vida” e “ndo sei como foi a
evolugcdo dos humanos” e resposta 2: “Deus criou os seres vivos e eles foram
evoluindo de acordo com a teoria cientifica”.

Os possiveis invariantes operatérios desta categoria para o CCOU indicam a
coexisténcia das explicacdes, cientifica ou ndo, podendo-se inferir um invariante
operatorio mais amplo: “o universo foi criado por Deus apesar da ciéncia também
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explicar sua origem”. Com relagdo ao CCOV ocorre a tendéncia de explicar a origem
da vida de forma nao-cientifica e mencionar a evolucao dos seres vivos de acordo
com a ciéncia. Um possivel invariante operatério mais amplo seria: “Deus criou os
seres vivos e estes foram evoluindo”. A teoria da evolugcdo do universo, mais uma
vez, deixa davidas. Estas informacdes ainda ndo fazem parte do senso comum dos
estudantes, entdo o desenvolvimento da aprendizagem do CCOU no ensino médio
torna-se importante, principalmente na disciplina de biologia. Relaciona-se, desta
forma, os primordios do universo com a origem e evolucao da vida.

4.3 Categoria 3 - Conceitos Cientificamente Inadequados (CCI)

Resposta 1: “Eu acredito que Deus criou o universo. Ele criou a Terra e fez
aparecer a primeira célula, e a partir dai o mundo foi evoluindo”.

Resposta 2: “Origem do Universo, eu acho que foi Deus que criou tudo, e
depois veio Adao e Eva...”

Nesta categoria, 0 CCOU se complementa com o CCQOV, visto que o possivel
teorema-em-acao “Deus criou o universo” apresenta uma continuidade com a idéia
da criacdo da vida em suas diferentes formas: “a partir da criacdo do universo ele
criou a vida e ela foi evoluindo”. A idéia da evolugdo da vida esta presente na
maioria dos textos. Mais uma vez, ndo se encontra possiveis invariantes operatorios
sobre a evolucédo do universo.

Nesta categoria, 0s textos apresentam simplificacdo estrutural, indicando a
utilizacdo de possiveis teoremas-em-acdo, similares e inadequados, 0s quais
traduzem uma ndo compreensado dos campos conceituais (ou ndo aceitacao destes)
envolvidos na situacao problema.

A teoria da origem do universo, Big-Bang, citada em muitos textos (CCA; CH
e CCI), ndo é compreendida através dos conceitos quimicos que relacionam a
evolucdo da matéria com a organizacdo das particulas subatdmicas, na formacéo de
atomos e moléculas. Também n&o sdo mencionados o0s conceitos fisicos de
termodindmica da matéria do universo primordial. O desconhecimento sobre a
evolucdo do universo, como percebido nesta pesquisa, evidencia a importancia do
desenvolvimento deste campo conceitual, importante para compreender a dialética
da matéria (através dos fenbmenos quimicos e fisicos) em direcao a origem da vida.

Questado-problema 2: O universo sempre existiu ou teve um inicio? E a
matéria que constitui o universo, esteve da mesma forma que a conhecemos
atualmente (galéxias, nebulosas, planetas, seres vivos, etc.) ou sofreu
modificacdes? Como explicar as modificacdes ambientais atuais? Elas também
ocorreram ha milhdes de anos atrds? Os seres vivos acompanham estas
mudancas?

A questao-problema 2 foi reformulada para enfatizar situagées que promovam
a explicitagdo de possiveis invariantes operatorios relacionados a evolugdo do
universo, e a evolucdo da vida, como consequéncia da evolucdo do universo e das
condicbes ambientais do planeta. As respostas referentes aos conhecimentos
prévios (relacionadas a questdo-problema 1) nado explicitaram estes possiveis
teoremas-em-acao.

4.4 Categoria 1 — Conceitos Cientificamente Aceitos (CCA)

Resposta 1: “O universo surgiu do Big-Bang que foi uma explosdo. Os
planetas em choque por causa do Big-Bang e dos impactos dos meteoros. Meteoros
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que levam particulas de 4gua bateram com os planetas e particulas de chuva dos
meteoros. Depois a vida e as células evoluiram.”

Resposta 2: “O universo surgiu depois de uma enorme exploséo e a galaxia
foi decorrente também da explosdo que foi chamada de Big-Bang. O sistema solar é
como um subsistema que tem dentro da galéxia e o planeta Terra € uma das esferas
de enorme matéria. A vida surgiu depois de milhdes de anos através de varios
fatores como particulas de agua e outros.”

Campo Conceitual da Origem do Universo (CCOU) - Possivel indicador do
teorema-em-agédo da resposta 1 e 2: “o universo surgiu a partir de uma exploséo
chamada Big-Bang”. Resposta 1: “Os planetas sado afetados pelo Big-Bang e
particulas de chuva dos meteoros”. Resposta 2: “ A galaxia e o sistema solar foram
decorrentes da explosdo do Big-Bang”. “O planeta Terra € uma esfera e tem grande
quantidade de matéria.”

No CCOU a estrutura das respostas sugere uma diversidade e complexidade
maior dos invariantes operatorios, que aqueles encontrados nas respostas
relacionadas aos conhecimentos prévios para esta categoria. Ja se encontra o
conceito de evolugcdo do universo em alguns teoremas-em-acgdo. Este fato sugere
que as Vvariadas intervencfes didaticas, com diferentes situacdes-problema,
concomitante com a reformulacdo da questdo-problema 2, poderiam estar
promovendo respostas com teoremas-em-acdo adequados cientificamente (que
envolvam o conceito de evolugdo do universo). Ambas as respostas possuem
possiveis indicadores de teoremas-em-acdo que evidenciam a compreensdo da
relacdo da evolugdo do universo com a origem das galéxias, e o planeta como
resultado deste movimento da matéria.

Campo Conceitual da Origem da Vida (CCOV) — Possivel indicador do
teorema-em-acao da resposta 1: “meteoros levam agua para o planeta e depois a
vida, representada pela célula, evolui ”. Resposta 2: “a vida surgiu depois de milhdes
de anos através de varios fatores como a existéncia de agua.” Nota-se que embora o
teorema-em-acéo da resposta 1 apresente uma explicacao inadequada para a causa
a existéncia de agua no planeta, a consequéncia deste fato é correta (existéncia de
vida e a evolugcdo da célula). Os possiveis invariantes operatorios sugerem uma
aprendizagem significativa para lidar com as situacdes-problema relativas a origem
da vida, pois a esséncia deste campo conceitual é a compreensdo do conceito de
evolucdo como precursora da vida no planeta. As respostas desta categoria
apresentam estrutura semelhante, indicando a utilizacdo de possiveis teoremas-em-
acao, similares.

4.5 Categoria 2 — Conceitos Hibridos (CH = CCA + CClI)

Resposta 1: “ Eu gosto de brincar dizendo que Deus mandou o Big-Bang
explodir e em sete dias criou em sua mente como a vida viria a seguir dai ele p6s
tudo na teoria da evolugao”.

Resposta 2: “Para mim Deus criou o0 mundo e tudo 0 que existe no universo.
N&o acho que as teorias cientificas por isso estejam erradas (Big-bang, evolucao),
mas que isso sO aconteceu porque Deus quis assim”.

Campo Conceitual da Origem do Universo (CCOU) - Possivel indicador do
teorema-em-agao da resposta 1 e 2: “Deus criou o universo através do Big-Bang
porque ele quis assim”
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Campo Conceitual da Origem da Vida (CCOV) - Possivel indicador do
teorema-em-acgao da resposta 1 e 2: “A teoria cientifica da evolugao existe porque
esta é a vontade de Deus”.

As respostas relacionadas aos CCOU e CCOV sugerem simplicidade na
estrutura dos invariantes operatorios, se comparada (a estrutura) daqueles
encontrados nos textos CCA. As situacOes-problema propostas nas intervencdes
didaticas juntamente com as modificacdes da questdo-problema, parecem néo terem
sido suficientes para promover rupturas nos conhecimentos anteriores destes
alunos. Nao ha evidéncias de que os alunos ndo compreenderam 0s conceitos
relativos a origem do universo e da vida; pelo contrario, ao fazer mencao de sua
existéncia, explicam a teoria cientifica através da teoria ndo-cientifica. Comparando
os CH (das concepcdes prévias e dos novos conhecimentos), observa-se que as
estruturas dos teoremas-em-acdo das explicagbes do CCOU, sao similares e
inadequadas cientificamente, e o0s possiveis teoremas-em-acdo do CCOV
assemelham-se por acrescentar o conceito evolutivo da vida relacionada aos CCI.

4.6 Categoria 3 — Conceitos Cientificamente Inadequados (CClI)

Resposta 1: “ A unica coisa que eu acredito é que Deus fez o mundo: a
Terra... os animais... fez o homem chamado Adao...”

Resposta 2: “ Eu acredito que tudo que tem na Terra, no universo foi Deus
que criou... acredito também que foi ele que fez surgir a vida...”

Campo Conceitual da Origem do Universo (CCOU) - Possivel indicador do
teorema-em-acgao da resposta 1 e 2: “ Deus criou o universo e a Terra.”

Campo Conceitual da Origem da Vida (CCOV) - Possivel indicador do
teorema-em-acgao da resposta 1 e 2: “ Deus criou a vida.”

Comparando os CCI das concepc¢Bes prévias com os CCI dos novos
conhecimentos, encontra-se a mesma simplificacdo estrutural e conceitual dos
possiveis teoremas-em-acdo. Em relacdo a diversidade conceitual, os textos
referentes aos CCA apresentam em sua estrutura diferentes conceitos e
teoremas-em-acao, se comparados aos da categoria dos CCI. Este fato pode ser
explicado pela natureza da estrutura das respostas dos CCA, pois a explicacdo que
considera as teorias cientificas apresenta diferentes possibilidades de construcéo de
possiveis invariantes operatorios para explicar os acontecimentos da situacado
problematica, mesmo que em algumas explicagbes incorram em alguns erros
cientificos. Exemplo: “O meteoro levou agua para o planeta acarretando a
possibilidade do surgimento da vida”. Pode-se dizer que os CCI ndo sédo concepcdes
alternativas, pois os alunos desenvolveram estas explicacbes para dar conta de
diferentes situacdes que envolvem o problema da origem e evolucdo do universo,
incluindo a vida. Entéo, pode-se dizer que estes invariantes operatorios seriam uma
regra implicita que integraria um esquema e modelos mentais necessarios para
resolver as situagcfes desta classe.

Segundo Vergnaud (1990), o dominio de um campo conceitual (aprender e
desenvolver competéncia para dar conta de situacbes-problema), € progressivo e
demorado. Considerando as caracteristicas dos CCOU e do CCOV, este dominio
envolve mais do que desenvolver competéncias cognitivas para explicar 0s
conceitos cientificos em questdo. Estes campos conceituais envolvem também
crencas e sentimentos, que dizem respeito aos aspectos culturais do sujeito, que
provavelmente vao estar relacionados as explicagcbes cientificas, como visto neste
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estudo. Também ocorreram situagcbes em que os alunos negaram totalmente as
teorias cientificas. Nestes casos, as crencas serviram de obstaculos
epistemologicos, talvez ndo a compreensdo, pois a teoria cientifica seria um
invariante operatorio implicito, mas a aceitacdo de que a ciéncia explica estes
fenGbmenos.

Estudos que relacionam a educacdo cientifica e religiosa (mistica) indicam que ha
divergéncias de opinides sobre o tema. Mahaner e Bunge (1996) afirmam que dados os
conflitos doutrinarios, metafisicos, metodoldgicos e atitudinais entre ciéncia e religido, a
educacao religiosa é incompativel com a educacéo cientifica. J& Woolnough (1996), interpreta
que a educacdo religiosa e educacdo cientifica sdo independentes e complementares, pois a
ciéncia e religido respondem a diferentes necessidades humanas. Porém, a sintese entre estas
duas formas de conhecimento provoca distor¢cdes de ambas, e a construcdo de estruturas de
conhecimento inconsistentes (El-Hani e Bizzo, 2002). As concepcdes hibridas (CH), como
por exemplo, “Deus criou o universo através do Big-Bang porque ele quis assim”,
praticamente finalizam a questdo sobre a origem do universo, dificultando a exploragdo de
novas situacdes problema, relativas ao CCOU.

Cobern (1996) afirma que o Ensino de Ciéncias deve ter o objetivo de tornar
tais teorias, modelos e conceitos, compreensiveis para os estudantes, e ndo esperar
que os alunos apreendam os conhecimentos da ciéncia, percebendo-os como
verdade. Neste sentido, a Teoria dos Campos Conceituais € importante, pois prioriza
as situacbes que dardo sentido aos conceitos cientificos e o estudo da estrutura
destes conceitos, relacionando-os com os conhecimentos prévios dos estudantes.
Entdo, segundo Mortiner (1995), a aprendizagem das ciéncias ocorrerd através da
aplicabilidade das varias zonas de seu proéprio perfil conceitual.

A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud tem-se mostrado eficaz na pesquisa no
ensino de fisica (Costa e Moreira, 2005; Moreira, 2002). Ja consolidada no ensino de
matematica, propde-se 0 desenvolvimento de novas pesquisas em diferentes campos
conceituais, utilizando este referencial teérico que se mostra promissor na pesquisa do ensino
de biologia.

Referéncias
AUSUBEL, D. P. A Aprendizagem Significativa: a Teoria de David Ausubel. S&o
Paulo: Moraes. 1982.

COBERN, W. W. Worldview theory and conceptual change in science education.

Science Education, v. 80, n. 5, p. 579-610, 1996.

COSTA, S. S. C. e MOREIRA, M. A. Knowledge-in-action: an example with rigid body
motion. Research in Science & Technological Education, Nottingham, v. 23, n. 1, p. 99-
122, 2005.

EL-HANI, C. N. e BIZZO N. M. V. Formas de construtivismo: Mudanga conceitual e
construtivismo contextual. Ensaios FEE, Belo Horizonte, v. 4, p. 1-5, 2002.

18 a 21 de setembro de 2011



V Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL)
IV Simposio Latino Americano e Caribenho de Educacéo em Ciéncias do
International Council of Associations for Science Education (ICASE)

ESCUDERO, C.; MOREIRA, M. A. y CABALLERO, M. C. Teoremas-en-accion y
conceptos-en-accion en clases de fisica introductoria en secundaria. Revista Electréonica de
Ensefianza de las Ciencias, v. 2, n. 3, p. 201-226, 2003.

GRINGS, E. T. O.; CABALLERO, C. e MOREIRA, M. A. Possiveis indicadores de
invariantes operatorios apresentados por estudantes em conceitos da termodinamica. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, S&o Paulo, v. 28, n. 4,  p. 463-471, 2006.

MAHNER, M e BUNGE, M. Is religious education compatible with science education?
Science & Education, Pennsylvania, v. 5, n. 2, p. 91-99, 1996.

MOREIRA, M. A. A teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o ensino de ciéncias e a
pesquisa nesta area. Investigacfes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v.7, n.1, p. 7-29,
2002.

MORTIMER, E. F. Conceptual change or conceptual profile change? Science & Education,
Pennsylvania, v. 4, p. 267-285, 1995.

VERGNAUD, G. La théorie des champs conceptuels. Recherches en Didatique
des Mathématiques, Notre-Dame, v. 10, n. 23, p.133-170, 1990.

VERGNAUD, G. A trama dos campos conceituais na constru¢do dos conhecimentos.
Revista do GEMPA, Porto Alegre: Ed. GEMPA, n. 4, p. 9-19, 1996

VERGNAUD, G. A comprehensive theory of representation for mathematics education.
Journal of Mathematical Behavior, Amsterdd, v.17, n. 2, p.167-181, 1998.

WOOLNOUGH, B. On the fruitful compatibility of religious education and science. Science
& Education, v. 5, n. 2, p. 175-183, 1996.

18 a 21 de setembro de 2011



