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Resumo: O presente trabalho se insere em uma pesquisa mais ampla, cujo foco foi investigar
um processo na formacao inicial de professores de Quimica na perspectiva da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC). Apresentamos os processos de ensino aprendizagem como campo conceitual,
com base nos preceitos da TCC, a qual foi tomada como referencial tedrico e metodolégico.
Nesse sentido, foram analisadas as respostas de dois licenciandos em Quimica a um questionario
relacionado as suas concepcdes sobre tais processos, com vistas a analisar a evolucao de sua
compreensao a esse respeito, a luz da TCC. Os resultados apontam para a possibilidade de se
considerar o conceito de processos de ensino aprendizagem como campo conceitual e sinalizam
a necessidade de sua abordagem durante a formacao docente, a fim de favorecer a apropriacao
pelos licenciandos acerca desses processos.
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Abstract: This study is part of a broader research project that focused on investigating
a process in the initial training of Chemistry teachers from the perspective of the Theory of
Conceptual Fields (TCF). This paper presents teaching-learning processes as a conceptual field
based on the precepts of TCF, which we took as a theoretical and methodological reference. We
analyzed the responses of two chemistry undergraduates to a questionnaire related to their
conceptions about such processes with a view to addressing the evolution of their understanding
thereof, in the light of TCF. The results suggest the possibility of considering teaching-learning
processes as a conceptual field and the need to deal with them during teacher training to promote
the appropriation of these processes by undergraduates.
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Introducao

A formacao inicial de professores deve contemplar os diferentes aspectos inerentes
a uma atuacao profissional adequada, baseada no conhecimento especifico a sua area de
formacgado, conhecimento curricular, conhecimentos pedagdgicos da pratica docente, entre
outros (COUTO, 2009). Desse modo, faz-se necessario analisar a influéncia do processo de
formacao inicial no desenvolvimento da pratica docente do professor.

Atualmente, é razodvel perceber que, nos cursos de formacao de professores, é
dada aos licenciandos toda a responsabilidade pela transferéncia de conhecimentos para
a sala de aula. Dai surge a necessidade de uma formacao inicial de professores voltada ao
exercicio de uma pratica docente mais reflexiva, que venha se manifestar em sua futura
atuacao profissional, tanto para a escolha de conteddo, como de metodologias consideradas
mais adequadas (ACIOLY-REGNIER; MONIN, 2009).

Os cursos de Licenciatura em Quimica no Brasil tém por objetivo a formacao de
professores para a atuacao na educacgao bdsica, e essa formacao deve considerar inumeras
particularidades intrinsecas a formacdo de um profissional qualificado, dentre as quais,
Silva e Oliveira (2009, p. 43) destacam: “conhecimento do conteudo a ser ensinado,
conhecimento curricular, conhecimento pedagdgico sobre a disciplina escolar Quimica”.
Além disso, os autores enfatizam a relevancia dos conhecimentos relacionados a construcao
do conhecimento cientifico, além de particularidades sobre o ensino e a aprendizagem
da Quimica.

No entanto, pesquisas sobre a formacao inicial de professores assinalam uma realidade
um tanto distante do esperado, que se evidencia quando professores recém-formados se
deparam com situagdes ainda ndo vivenciadas e nao apresentadas durante a sua formacao
inicial. Estas exigem desse profissional uma atitude segura e reflexiva e geram uma série
de conflitos no profissional formado (SILVA; OLIVEIRA, 2009).

Nesse contexto, embora sejam muitos os desafios no ambito da realidade escolar,
que vao desde condicdes de trabalhos a recursos metodoldgicos, o professor é responsavel
por ensinar os conteddos aos seus alunos. O ensinar aqui referenciado vai além da mera
transmissao de determinados conteudos, isto é, o professor deve nortear e promover o
didlogo do estudante com os conteudos explorados em sala de aula (ROLDAO et al., 2009).

O professor, portanto, tem o papel de mediador dos conhecimentos dentro da sala de
aula e é a partir dessa mediacao que ird perceber os avancos e retrocessos de seus alunos
acerca de sua aprendizagem (VERGNAUD, 2017). Por meio da mediacdao de conhecimentos,
o professor também se modifica, promovendo uma relagdo com as concepcdes prévias dos
alunos. Ausubel considera as concepcdes prévias dos alunos os subsidios cognitivos de
maior relevancia a serem tomados pelo professor no processo de ensino-aprendizagem.
Diante disso, a pratica do ensinar é redirecionada, corroborando o ideario da formacao do
professor pela reflexdao-acao (TAUCEDA, 2014).

Em contraste com o ensino centrado no professor, a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) esta pautada na acao do aluno e em suas evolugdes cognitivas. A pratica docente
adequada é aquela que possibilita a criacao de situacdes que promovem uma aprendizagem
relevante, em que o aluno compreenda, saiba explicar e aplicar tais conhecimentos em
novos contextos (FINKEL, 2008 apud MOREIRA, 2011).

Nesse sentido, a TCC é um importante referencial porque focaliza a pratica educativa,
na qual o professor, por meio da acdo-reflexiva, é capaz de considerar suas limitagoes e, se
necessario, reordenar seus conhecimentos para melhor desempenhar sua acao docente.
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Isto porque, nesta teoria, o ensino é centrado no aluno e o professor nao apenas ensina,
mas também atua como um mediador. Assim, ele é responsavel por elaborar situacoes
dialdgicas, em que o aluno possa expor seus conhecimentos prévios, os quais nortearao
sua pratica (VERGNAUD, 1996 apud TAUCEDA; NUNES; LIAO, 2017).

Por considerarmos imprescindivel a compreensao de professores em formacéo acerca
da dinamica dos processos de ensino e aprendizagem, propusemos neste manuscrito uma
analise tedrica desses processos a partir da TCC, buscando caracteriza-los como um campo
conceitual (VERGNAUD, 1991). Investigamos, ainda, uma possivel evolu¢cdao na compreensao
conceitual dos processos de ensino e aprendizagem de licenciandos em Quimica, submetidos
a um processo formativo pautado na formacao reflexiva. Nessa perspectiva, o presente
trabalho aborda as seguintes questdes de pesquisa: como os processos de ensino e
aprendizagem se caracterizam como um campo conceitual fundamentado na TCC? Acbes
formativas na licenciatura em Quimica voltadas a uma formacao reflexiva pautada na TCC
permitem uma evolucdo na compreensao dos processos de ensino e aprendizagem?

Portanto, esta pesquisa se justifica pela abordagem de uma tematica voltada a
formacdo de professores pouco explorada no Ensino de Quimica, a qual pode trazer
diferentes contribuicdes para a apropriacao de processos de ensino e aprendizagem, bem
Ccomo para as pesquisas na area.

Teoria dos campos conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), concebida por Gerard Vergnaud (VERGNAUD,
1991), tem como foco dar suporte a pesquisas baseadas no estudo da estrutura cognitiva
de estudantes, buscando compreender as filiacbes (continuidades) e as rupturas
(descontinuidades) na formacao do conhecimento, a luz do conteldo conceitual. Segundo
Magina, Santos e Merline (2014), a TCC é uma teoria cognitivista com preceitos que permitem
explorar o desenvolvimento e a aprendizagem de competéncias complexas dos estudantes.

Segundo Vergnaud (2013), a TCC parte do principio de que o processo de
conceitualizacao' é o nucleo do desenvolvimento cognitivo, o qual abrange uma relagao
dialética com situacdes problematicas, pois é através das situacdes que os conceitos
passam a ter sentido. Desse modo, quanto mais o sujeito é confrontado com situacdes (mais
complexas), mais ele se desenvolve e torna-se capaz de dominar tais conceitos (FANARO;
OTERO; MOREIRA, 2009; MOREIRA, 2002). Diante disso, Silva e Sousa (2014, p. 25) explicam
que a razao da dificuldade de estudantes na resolucao de problemas esta relacionada
“[...] dificuldade do sujeito em relacionar convenientemente os conceitos pertinentes
situacao proposta”.

Desta feita, a TCC propde que o ensino deve propiciar a construcdo de conhecimentos
explicitos e aceitos cientificamente, com base no conhecimento implicito do estudante,
como os conhecimentos prévios. Assim, quando esses conhecimentos interagem com os
novos conceitos, ocorre a evolugao conceitual.

De acordo com a teoria, é por meio do enfrentamento de situacdes que esse
conhecimento se torna significativo para os alunos, sendo, entao, a ocasiao oportuna
para a promocéo da evolucdo conceitual (SILVA; SOUSA, 2014; SOUSA; FAVERO, 2002). A
definicao de situacao, sequndo Vergnaud, é mais ampla do que usualmente se define, visto

Q-

By

[«V]

Nédo ha pesquisas que indiquem uma possivel distingao entre as terminologias conceitualizagédo e conceituagdo. Dessa forma,
ambas sdo empregadas em pesquisas que tratam da Teoria de Vergnaud, sendo o seu uso, portanto, uma questdo de escolha
do autor.
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que é considerada como a porta de entrada para o desenvolvimento conceitual (CEDRAN;
KIOURANIS, 2019).

Nessa perspectiva, Vergnaud (2017) define campo conceitual como um conjunto de
problemas e situagdes cujo tratamento requer representacdes, conceitos e procedimentos
de tipos diferentes, mas intimamente relacionados. Assim, um campo de conceitos é
formado por diferentes conceitos, como citam Cedran e Kiouranis (2019, p. 65), “[...]
definidos socialmente e que sdo aplicados em diversos eventos por um individuo”. As
autoras exemplificam essa ideia a partir do conceito de densidade, o qual ndo poderia
ser aplicado apenas a partir de uma Unica definicao, sem envolver outros elementos que
compoem conceitos correlacionados a ele, como os conceitos de massa e volume. Nesse
sentido, Vergnaud (1982) explica que é mais apropriado utilizar a expressao campos
conceituais para lidar com um fundamento, visto que o conceito nao tem sentido de modo
isolado, mas somente quando esta associado a situacoes. Vergnaud (1982) explica que o
conceito é composto de trés conjuntos:

- S:édefinido como um conjunto de situagdes, que tornam o conceito significativo;

- l:éum conjunto de invariantes operatorios (objetos, propriedades e relacdes) que
tornam o conceito funcional, os quais podem ser identificados e evocados pelos
sujeitos para o enfrentamento das situagoes;

- R: é um conjunto de representacdes simbdlicas e linguisticas que podem ser
empregadas para representar os invariantes operatérios, representar as situacoes,
bem como as a¢bes diante delas.

Vergnaud (1982) considera que é por meio dos esquemas utilizados pelo aluno
que sao dados sentidos a situacdo ou representacao para o sujeito, considerando que é
diante de uma situacao nova que sdao acionados diferentes esquemas a fim de conferir
significado a ela. Desse modo, Vergnaud acredita que o desenvolvimento cognitivo ocorre
especialmente pelo enriquecimento de seu repertério de esquemas, o que possibilita aos
sujeitos serem capazes de encarar e dominar a gama de situacdes que se lhe apresentem
(GRECA; MOREIRA, 2002).

Na perspectiva da teoria, é nos esquemas que estao contidos os conhecimentos-
em-acao do estudante, isto é, os elementos cognitivos que tornam a acao do estudante
operatoria (VERGNAUD, 2013). De acordo com Rocha e Basso (2017), um esquema contém:
invariantes operatérios (conceitos-em-acao e teoremas-em-acao); metas e antecipacoes
(remetem a provaveis finalidades e direcbes da acao); regras de acao (possibilitam a
criacdo de um conjunto de ac¢des); inferéncias ou raciocinio (possibilidade de ponderar
sobre a situacdo com base nos demais componentes do esquema).

Vergnaud (2009) afirma que, sem os teoremas e conceitos-em-agao, a conceitualizacao
ndo ocorreria. Conceitos-em-acao podem ser definidos como classes do pensamento as
guais nao podem ser consideradas verdadeiras ou nao, mas devem ser avaliadas como
adequadas ou ndo para determinada situacao, porque sao consolidados cientificamente.
Como exemplo tem-se os conceitos de triangulo e numero, 0s quais apresentam um
significado cientifico estabelecido. Estes podem ser adotados ou nao para resolver uma
situacao, mas nao podem ser julgados como verdadeiros ou falsos, ainda que a relacao
estabelecida entre eles possa ser assim julgada (VERGNAUD, 1982, 2017). Cedran e
Kiourankis (2019) citam como conceitos-em-acao da drea de Quimica: temperatura,
transformacao, mol e pressao, os quais podem ser considerados pertinentes ou nao a
situacao.
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Por outro lado, os teoremas-em-ac¢do sao tomados como proposi¢coes consideradas
como verdadeiras pelos sujeitos (VERGNAUD, 1982), sendo naturalmente empregados
e avaliados como corretos ou equivocados no que diz respeito aos conhecimentos
cientificamente corretos. A titulo de exemplo, ainda que conheca os conceitos-em-acao
de pressdo, volume e temperatura, considerados coerentes ou nao a situacao, fazer a
relacao “[...] entre aumento da pressao, quando se diminui o volume de um recipiente,
com temperatura constante, depende especialmente de um teorema-em-acao” (CEDRAN;
KIOURANIS, 2019, p. 74).

Vergnaud (2009) compara os conhecimentos explicitos com a ponta de um iceberg
da conceitualizacdao: sem a parte oculta dos invariantes operatérios, este nada seria. E, por
outra parte, sem a ajuda do conhecimento explicito, demonstrado no uso de proposicoes,
funcdes proposicionais, nao poderiamos conhecer os invariantes operatérios associados
aos esquemas. Para esse fim, a TCC auxilia o professor na compreensdao dos processos e
das praticas de ensino, as quais proporcionam o desenrolar dos processos relacionados
a aprendizagem (VERGNAUD, 1991).

Acerca das representacdes simbdlicas, Carvalho Junior (2013, p. 90) as define
como “[...] formas semidticas que permitem evocar o conceito em situacao [...]", por isso,
sugere que “[...] devem ser considerados os gestos, a linguagem verbal e a linguagem
pictérica (imagens, diagramas, graficos e equagcdes) como representacdes simbdlicas”.
Logo, entende-se que sao elas que permitem aos individuos empregar conceitos, ponderar
sobre eles, representar concepcgodes por intermédio de signos. Como exemplo, o autor
usa o conceito de forca, ressaltando que alunos que ndao conseguem utilizar o conceito
de grandeza vetorial podem ficar confusos com relacdo a representacao do sentido da
forca aplicada em dado objeto.

Isso acontece porque essa percepcao excede o simples significado da palavra,
posto que estd associada a uma ampla gama de representagdes simbolicas, tais como:
seta indicando um sentido, linha reta como indicativo do solo, letra que indica a forca,
além das significacdes acionadas pela visualizacdo da figura. Neste caso, sao considerados
“conceitos-em-acdo de sentido, movimento, forca”; e o “teorema-em-acdo que indica a
forca como geradora de movimento, por exemplo” (CARVALHO JUNIOR, 2013, p. 91).

Metodologia

Esta investigacdo se insere em uma pesquisa maior, resultante da dissertacao de
mestrado de uma das autoras, a qual teve como foco investigar o processo de formacgao
inicial de professores, avaliando possiveis reflexos do aprender a aprender no aprender
a ensinar. Para isso, licenciandos em Quimica de diferentes periodos, matriculados em
Estdgio Supervisionado (ES) Ill e 1V, foram submetidos a uma intervencao ao longo de
dois semestres letivos. Nessa intervencao, foram desenvolvidas diferentes atividades com
os licenciandos, na forma de reunides semanais, cujo propdsito foi favorecer a formacao
do professor reflexivo a partir do tratamento de conteldos relativos a pratica docente e
com enfoque no lema pedagdgico aprender a aprender, baseado nos principios da TCC.

No primeiro semestre, as reunides formativas aconteceram com oito alunos ao longo
de sete encontros de duas horas no ES Ill. Inicialmente, os alunos foram apresentados a
proposta da pesquisa e aqueles que, voluntariamente, optaram por participar, assinaram
o termo de consentimento. Além disso, responderam ao questionario de caracterizacao
dos sujeitos, com 15 questdes, cujo teor remetia aos processos de ensino e aprendizagem,
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tais como, a definicdo de ensinar a aprender, fatores que os licenciandos consideram
indispensaveis ao professor para ensinar, entre outros. Tal questionario foi aplicado
novamente aos licenciandos, no final da pesquisa, a partir do qual procuramos verificar
se as concepgodes dos licenciandos haviam se modificado ao longo da coleta de dados,
isto é, avaliar indicios de uma evolucao conceitual acerca dos processos de ensino e
aprendizagem com a intervencado. Para investigar esse aspecto, elegemos quatro questoes
do questionario de caracterizagao, a saber:

Em sua opinido, o que significa aprender?

Em sua opinido, o que significa ensinar?

O que vocé considera indispensavel ao professor para ensinar?

Em sua opinido, compreender a forma como o aluno aprende ajuda o professor a
ensinar? Justifique.

N =

Nas reunides ocorridas no primeiro semestre, buscamos levantar importantes
discussdes a respeito da acdao docente com enfoque no professor reflexivo, tomando
como aporte tedrico os preceitos da TCC e as principais teorias de aprendizagem que
a fundamentam e complementam, como as teorias de Piaget, Vygostsky e Ausubel.
Exploramos aspectos dessas teorias, trazendo aproximag¢des com o Ensino de Quimica
por meio de aulas expositivas dialogadas. Além disso, abordamos os principais aspectos
da teoria de Vergnaud e como eles podem ser empregados no Ensino de Quimica, por
intermédio da apresentacao de pesquisas da area. Ainda durante as reunides, solicitamos
gue os estudantes resolvessem cinco questdes de conhecimentos prévios e dois problemas
do conteudo de acidos e bases, cujas respostas foram consideradas na discussao de
aspectos especificos da proposta: a influéncia do aprender a aprender no aprender a
ensinar Quimica. Em tal discussao, buscamos conduzir os alunos a refletir sobre a relagao
entre o ensinar e o aprender, e ressaltar o que é defendido por Vergnaud, de que, para
ensinar de modo eficaz e menos complexo, o professor devera compreender como o
aluno aprende.

Como atividade, além das pertinentes ao proprio estagio, apds o periodo de
reuniodes, solicitamos aos licenciandos que elaborassem projetos de intervencao, com a
finalidade de verificarmos possiveis reflexos das reunides formativas em suas propostas.

No semestre seguinte, as reunides ocorreram no ES IV com quatro dos oitos
licenciandos que haviam participado no semestre anterior. Nas reunides, os licenciandos
puderam fazer uma releitura dos projetos de intervencao elaborados no semestre anterior,
visando possiveis melhorias em suas propostas. Além disso, entre outras atividades, os
licenciandos elaboraram planos de aula, tendo como premissa abordar o contetddo de
acidos e bases e os preceitos explorados ao longo das reunides.

Salientamos que tomamos um recorte dos dados coletados para a discussao dos
resultados no presente texto. Desse modo, apresentamos a analise dos dados provenientes
de quatro questdes do questionario de caracterizacao aplicado no inicio e no final da
intervencao. Adotamos os principios da TCC para a identificacdo de conceitos e teoremas-
em-acao e representacdes simbdlicas associadas aos processos de ensino e aprendizagem
para, a partir disso, verificar se houve evolucao nas concep¢bes dos licenciandos. Buscamos
investigar, portanto, a possibilidade de compreender os processos de ensino aprendizagem
como campo conceitual, com base nos preceitos da TCC desenvolvida por Vergnaud (1991).
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Desta feita, avaliamos de que forma a TCC favorece a compreensao de processos de
ensino aprendizagem enquanto campo conceitual e como possibilita a analise de possiveis
evolugdes conceituais acerca do assunto, a semelhanca do que foi proposto no trabalho
realizado por Matos e Martins (2011). Eles analisaram como a TCC poderia contribuir para
a compreensao do ensino por investigacao e os resultados apontaram para a possibilidade
de se compreender esse conceito como campo conceitual.

Optamos por apresentar essa discussao inicialmente, pois, somente a partir
da caracterizacao dos processos de ensino e aprendizagem como campo conceitual na
perspectiva da teoria de Vergnaud, é que poderiamos propor a analise de uma possivel
evolugao conceitual dos sujeitos a respeito desse campo. Tal procedimento nos permitiu,
consequentemente, relacionar as categorias de anadlise conceitos-em-acao, teoremas-
em-acao e representacoes simbodlicas com o campo conceitual processos de ensino e
aprendizagem.

Na segunda parte da discussao aqui apresentada, analisamos as respostas de dois
sujeitos da pesquisa ao questionario de caracterizacao, a fim de avaliarmos se ocorreu
evolucdo em suas concepc¢des com relagdao ao campo conceitual em foco. Para tanto,
consideramos como indicios de evolucao conceitual a modificacao dos conceitos-em-
acao, dos teoremas-em-acao e das representacdes simbdlicas dos sujeitos em direcao ao
que serd representado no quadro 1.

Quanto a metodologia utilizada na pesquisa, optamos pela qualitativa, por ter
como caracteristica a possibilidade de andlise mais aprofundada do objeto de estudo,
admitindo o contato direto do pesquisador com o ambiente e a situacao. Nesta, o fato
a ser pesquisado ocorre naturalmente, mas recebe forte influéncia do seu contexto
histérico-cultural (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Reiteramos que o projeto desta pesquisa foi
aprovado no Comité de Etica e Pesquisa da instituicdo de ensino ao qual esta vinculado.

Resultados e discussao
Processos de ensino e aprendizagem como um campo conceitual

Neste tépico, tecemos uma discussao sob a ética da TCC acerca do dominio de um
campo conceitual na tentativa de caracterizar os processos de ensino e aprendizagem
como tal. No contexto de uma pesquisa mais ampla, na qual este trabalho se insere,
os alunos participantes tiveram a oportunidade de ampliar sua compreensao sobre os
processos de ensino e aprendizagem a partir das discussdes levantadas nas reunides
formativas ocorridas ao longo de dois semestres letivos.

Contudo, reconhecemos que, mesmo ao término da pesquisa, essa compreensao
ndo ocorreu de modo satisfatério sobre tal conceito. Esta constatacao foi feita pela analise
dos materiais produzidos pelos licenciandos, conforme anteriormente mencionado.
Eles apontaram algumas limitagcdes conceituais dos sujeitos com relacdao a aspectos
da teoria construtivista, tais como, a relevancia da coleta de concepcdes prévias e as
acoes posteriores a ela. Parte dos resultados mencionados foi apresentada em um artigo
publicado na literatura (CUNHA et al., 2021).

A dificuldade no dominio do campo conceitual apresentado pelos sujeitos esta
de acordo com a proposicao de Vergnaud (2013), o qual descreve que, para o estudante
dominar um campo conceitual, leva tempo, pois isso ocorre gradualmente, mediante
experiéncia, maturidade e aprendizagem.
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Na pesquisa desenvolvida por Tauceda, Del Pino e Nunes (2013), foi investigado
o dominio do conceito de epistemologia de estudantes de licenciatura em Ciéncias da
Natureza submetidos a acdes formativas. A analise indicou que os estudantes nao tiveram
melhorias em sua aprendizagem sobre o conceito alvo, resultado atribuido pelos autores,
entre outros fatores, ao tempo dedicado a metodologia aplicada, uma vez que o conceito
de epistemologia se trata de um campo conceitual. Logo, seu dominio requer um longo
periodo de tempo, pois sua aprendizagem implica o uso de muitos esquemas, conceitos,
problemas e situacdes, relacionados ao processo de obtencdo de conhecimentos.

Nesse segmento, como menciona Vergnaud (2017), o dominio de um novo campo
conceitual, tal como o explorado nesta pesquisa, processos de ensino e aprendizagem,
pode ocorrer de modo significativo em anos. Isso leva a crer que o dominio desse campo
conceitual continua a ocorrer durante sua acao docente, nao somente na formacao
inicial, ou seja, € um processo gradual que vai se aperfeicoando ao longo dos anos e das
experiéncias adquiridas por sua acao (SPOHR; GARCIA; SANTAROSA, 2019). Desse modo,
na presente pesquisa procuramos mostrar aspectos iniciais do dominio desse campo
conceitual pelos licenciandos envolvidos.

Nesse sentido, essa suposicdo pode ser considerada o primeiro indicio de que
processos de ensino e aprendizagem poderia ser compreendido como campo conceitual
na perspectiva da teoria de Vergnaud. Cabe destacar que este campo conceitual aborda
dois aspectos relevantes a formacao docente: o aprender a aprender, tanto na perspectiva
do aluno, quanto nos saberes relacionados a docéncia; e o aprender a ensinar.

Cabe mencionar que tal campo conceitual foi investigado inicialmente na pesquisa de
Spohr (2018), que se propds a analisar o dominio do campo conceitual sobre os processos
de ensino e aprendizagem de licenciandos em Ciéncias da Natureza, participantes da
elaboracao e do desenvolvimento de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) para o ensino de Fisica. Essa UEPS esta fundamentada em diferentes teorias
psicolégicas construtivistas-cognitivistas, entre elas, a Teoria dos Campos Conceituais. A
pesquisa apontou a relevancia da formacao inicial para o desenvolvimento do professor
reflexivo e os resultados sugerem uma gradual evolucao em suas compreensdes sobre
esses processos, a qual foi notada pela progressiva substituicao dos invariantes operatérios
gue apontavam em direcdo aos verdadeiros conhecimentos cientificos.

Um outro indicio que sustenta a proposta se baseia nas trés justificativas da TCC
para que se utilize o conceito de campo conceitual:

1. A compreensao conceitual de processos de ensino e aprendizagem ocorre por
intermédio de varias situacdes. A variedade de situacdes durante a graduacao
permite que os licenciandos tenham a possibilidade de expandir suas compreensdes
sobre esse conceito em diferentes contextos;

2. As situacdes que abordam o conceito de processos de ensino e aprendizagem
envolvem também conceitos como metodologias, avaliagcao, teorias da aprendizagem,
entre outros, conforme observado na figura 1, na qual sao exibidos alguns
conceitos relacionados ao campo conceitual em pauta. Diante disso, percebe-se
uma conformidade com o que é proposto por Vergnaud (1990 apud MOREIRA,
2002, p. 10), de que “[...] um Unico conceito nao se refere a um sé tipo de situacao
e uma Unica situacao nao pode ser analisada com um sé conceito”;
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Figura 1 — Conceitos relacionados ao campo conceitual processos de ensino e aprendizagem

P
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-

Fonte: elaborada pelas autoras.

3. Como mencionado em momento anterior, ainda que os licenciandos tenham sido
submetidos a proposta de pesquisa abordando o campo conceitual ao longo de
dois semestres, ao fim da pesquisa, ndo constatamos um dominio absoluto desse
conceito com a andlise do material produzido pelos participantes. Isso corrobora
a ideia de que a apropriacao das particularidades de um conceito resulta de um
amplo periodo de tempo.

Isto posto, nota-se que processos de ensino e aprendizagem podem ser
compreendidos por meio de situagdes e dominio de outros conceitos em um processo
extensivo, concernente as justificativas apresentadas por Vergnaud, para que se utilize o
conceito de campo conceitual (MATOS; MARTINS, 2011). Para confirmar esta proposicao,
observamos que, na determinacao de tais processos enquanto campo conceitual, se
torna fundamental apresentar as situacoes, os invariantes e as representacdes simbdlicas,
como exibido no quadro 1.

Quadro 1 - O conceito de processos de ensino e aprendizagem na perspectiva da Teoria dos
Campos Conceituais

Conceito de processos de ensino e aprendizagem
Situacoes (tarefas) Invariantes operatorios Representacoes simbdlicas

Atividades praticas Usar diferentes metodologias Identificar as concepcodes prévias dos
Atividades teodricas Aplicar e avaliar teorias da apren- | alunos
(Elaboragcao de planos de aulas | dizagem Planejar aulas e disciplinas
e projetos de intervencao, como | Comprometer-se com atividades e | Avaliar resultados pessoais e do
proposto na pesquisa) aprendizagem dos alunos processo

Sensibilizar-se com relacdo as | Ajustar o processo de ensino

dificuldades conceituais dos alunos

Fonte: elaborado pelas autoras.

Levando em consideracdo que o ensino e a aprendizagem apresentam estreita
relacao, e que o professor somente é capaz de ensinar de modo significativo se compreender
o modo como o aluno aprende, o campo conceitual sobre processos de ensino e aprendizagem
aqui explorado apresenta-se como um relevante aporte tedrico por focar na pratica
educativa, principalmente na formacao inicial (SPOHR; GARCIA; SANTAROSA, 2019;
VERGNAUD; ROGALSKI; ARTIQUE, 1989).
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Nesse sentido, partimos da premissa de que os licenciandos com maior dominio
do campo conceitual em foco tornam-se mais propensos a conduzir um ensino baseado
na construcao conceitual, em que ha a valorizacao daquilo que o aluno conhece para
promover filiacdes e/ou rupturas em suas concepg¢des com vistas a uma aprendizagem
mais significativa.

Em se tratando do professor de Quimica, essa expectativa nao é diferente, pois,
sendo necessario alto grau de abstracao para a construcao do conhecimento quimico, é
importante que se compreenda a dinamica dos processos de ensino e aprendizagem para
um ensino mais efetivo. Isso porque o conhecimento especifico ndo é o Unico requisito
para tal.

Conforme pode ser observado no quadro 1, os invariantes operatérios que tendem
a ser esbocados por professores (em formacao inicial ou continuada), no dominio do
campo conceitual processos de ensino e aprendizagem, contemplam aspectos pertinentes
a docéncia de modo geral, bem como aqueles inerentes ao professor de Quimica. Estes
revelam tentativas de ultrapassar as limitacdes da formacao inicial e dificuldades de ensinar
conceitos complexos, como acidos e bases. Ao usar diferentes metodologias, o professor
mostra uma sensibilidade no que tange as dificuldades que os alunos podem ter com
relacao a determinados conceitos. Para tanto, o professor analisara qual metodologia é
a mais adequada para cada aspecto do conteudo explorado.

Sera ainda possivel ao professor, a partir disso, acompanhar o desempenho dos
alunos e, consequentemente, avaliar sua atuagao docente diante dos avan¢os ou retrocessos
apresentados por eles. A esse respeito, Spohr (2018, p. 19) explica que a docéncia “[...]
€ uma acgao instrutiva e de processo organizado e planejado”, que nao depende apenas
dos conhecimentos cientificos especificos ao curso.

Nesse cenario, pesquisar sobre o aprender a aprender contribui para o ensino, tanto
do ponto de vista do professor quanto do aluno. Ao professor, permite reelaborar sua
acao educativa, evitando uma pratica pautada em conhecimentos livres de significacdes
para seus alunos; ao aluno, oferece oportunidade de construcao de seus conhecimentos
e de apropriagao de um pensamento mais investigativo (TAUCEDA, 2014).

Em pesquisa na qual exploramos o conteudo de 4cidos e bases, tidos como basilares
para o ensino de Quimica, procuramos levantar discussdes acerca da formacao inicial do
professor de Quimica. Nela, ressaltamos a importancia do papel do professor na mediacao,
por meio da identificacdo de teoremas-em-acao, para posterior reflexao sobre as limitagoes
na conceitualizacdao do conteudo de acidos e bases. Além disso, buscamos evidenciar a
estreita relacao existente entre o ensinar e o aprender. Os resultados obtidos sugerem
que o professor pode contribuir para a aprendizagem do estudante, direcionando-o a
ampliacao/modificacao de teoremas-em-ac¢ao que podem atuar como obstaculos na
aprendizagem de conceitos (CUNHA et al., 2020).

Diante disso, entendemos que, para a construcao e/ou reconstrucao dos modos
de pensar e conceber o ato de ensinar e aprender, é imprescindivel que os sujeitos
sejam confrontados com diferentes situagcdes que lhes possibilitem a interacao dos
conhecimentos prévios dos individuos em formacao, com novos conhecimentos. Isso
porque a formacao inicial € um momento propicio para o avanco das concepg¢des dos
futuros docentes sobre os processos de ensino e aprendizagem (GARCIA; POZO, 2017).
Nessa vertente, o estudo realizado por Krey e Moreira (2009) aponta que licenciandos
submetidos a aulas formativas, que contemplem aspectos relacionados aos processos
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de ensino e aprendizagem em uma vertente mais reflexiva, apresentam maior tendéncia
em manifestar tais caracteristicas em sua futura atuacao profissional, tanto na escolha
de conteudo, como de metodologias que considerem mais adequadas.

Andlise de uma possivel evolu¢do conceitual na aprendizagem do campo conceitual

Levando em conta que buscamos investigar os processos de ensino e aprendizagem
como campo conceitual, consideramos importante analisar a evolucao da compreensao
sobre tal conceito sob a 6tica da TCC. Para isso, analisamos possiveis evolu¢des conceituais
de dois licenciandos em Quimica sobre este campo conceitual, a partir de suas respostas a
um questionario aplicado noinicio e no final do processo formativo, que serdao apresentadas
ao longo da discussao. Vale destacar que a aplicagao dos questionarios ocorreu em um
intervalo de nove meses.

A seguir, apresentamos os invariantes operatérios, isto é, os teoremas-em-acao,
conceitos-em-acao e/ ou representacdes simbdlicas identificadas nas respostas dos
licenciandos ao questiondrio. Atribuimos nomes ficticios aos licenciandos a fim de guardar
suas identidades.

1. Em sua opinido, o que significa aprender?

Inicio
Vocé ter a capacidade de assimilar uma informagao de forma que vocé possa aplicd-la e realizd-la de
forma satisfatéria e eficaz. [José]

Aprender significa absorver o conhecimento de forma permanente. De forma que o conhecimento geral
seja fixado, e o especifico possa ser rapidamente relembrado. [Claudio]

Final
Significa conseguir absorver algo de forma que vocé consiga repassar aquilo para o outro fundamentado
em metodologias variadas. [José]

Significa adquirir significativamente conhecimentos relacionados a conceitos ou experiéncias. [Claudio]

Inicialmente, o licenciando José ndao esbogou conceitos ou teoremas-em-acao
relacionados ao campo conceitual explorado na pesquisa, visto que sua resposta sugere
gue o aprender esta relacionado apenas a assimilacao e aplicacdo de informacdes, as quais
ndo foram associadas ao contexto escolar. Na resposta final, o licenciando considerou o
aprender também relacionado ao acumulo de conhecimento, porém voltado para ambos os
processos de ensino e aprendizagem, quando esbogou o teorema-em-acao “de forma que
vocé consiga repassar [...] para o outro”. Isso indica, mesmo de modo timido, que o aprender
é importante nesse processo. Outro teorema a ser destacado é o ensino fundamentado
em metodologias, contendo o conceito-em-agao metodologia, o que sugere uma mudanca
nas respostas, pois, apos a intervencao, manifestou conceitos e teoremas-em-acao.

O licenciando Claudio nao apresentou conceitos-em-agcao nas duas etapas.
Demonstrou inicialmente o teorema-em-acao“absorver o conhecimento de forma permanente”
e, na resposta final, esbocou um teorema-em-agao préximo ao que foi explicitado no
inicio, como observado no teorema-em-acgao “adquirir significativamente conhecimentos
relacionados a conceitos ou experiéncias”. Logo, sua representacao simbdlica para o
processo da aprendizagem seria aprender como sinébnimo de absorver informagdes.
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Em ambas as etapas, verificamos que os licenciandos supdem que o aprender
se refere a adquirir de forma expressiva diferentes dados. Nesse contexto, o conceito
de aprender nao segue a vertente trabalhada na pesquisa de que o aprender refere-se
a uma das maneiras de se construir o conhecimento. Os conteudos explanados pelos
professores em sala de aula, por seu papel mediador, apresentam-se inicialmente na
forma de informacdes, as quais devem, posteriormente, tornar-se conhecimentos (TIBA,
1998; VERGNAUD, 2017). A esse respeito, Duarte (2001) destaca que a construcao de
conhecimentos contribui para a autonomia dos estudantes, quando comparado ao
aprender obtido apenas pela transmissao de informacgodes ja descobertas. Isso porque é
relevante que o aluno possa ampliar suas formas de “aquisicao, elaboracédo, descoberta
e construcdao de conhecimentos” (DUARTE, 2001, p. 36).

A seguir, apresentamos a discussao para a segunda questdao proposta.

2. Em sua opinido, o que significa ensinar?

Inicio
Tornar o outro apto a exercer e vivenciar experiéncias através da fundamenta¢do de uma gama de
outras profissées da drea ou conhecimento especifico. [José]

Significa proporcionar a aprendizagem significativa. [Claudio]

Final
Saber utilizar-se de métodos e recursos diddticos que sejam eficazes e coerentes com a realidade daquele
ao qual estd se submetendo ao ensino. [José]

Ensinar é transmitir significativamente conceitos, conhecimentos ou experiéncias. Estd diretamente
relacionado a aprendizagem, onde ndo hd um sem o outro. [Claudio]

Inicialmente, o licenciando José nao manifestou conceitos ou teoremas-em-acao
relacionados ao campo conceitual. Na resposta final, por sua vez, foi possivel identificar os
conceitos-em-ag¢ao métodos, recursos diddticos e ensino, relacionados ao campo conceitual
em tela. O teorema-em-ag¢do sugere uma melhoria na compreensao do campo conceitual
(utilizar métodos e recursos diddticos favordveis ao ensino), voltado a concepc¢ao de que
fatores didaticos tém papel fundamental no ensino, além de mencionar a adequacao
dessas ferramentas ao ensino dos alunos.

Nessa perspectiva, Hirst (1971) explica que tornar claro o conceito de ensino é
imprescindivel para os professores, pois a forma como eles compreendem o ensinar esta
diretamente relacionada com o que eles realizam em sala de aula, como desempenham
seu papel. Porisso, aimportancia de analisar as concepgodes dos licenciandos na pesquisa.

O licenciando Claudio, inicialmente, apresentou o conceito-em-acao aprendizagem
significativa e o teorema-em-acao proporcionar a aprendizagem significativa. Contudo,
no final ndo exprimiu conceitos-em-acao relacionados ao campo conceitual. Manifestou
o teorema-em-agao transmissdo de saberes relacionados a aprendizagem em relagdo
de interdependéncia, sugerindo uma breve aproximacao ao proposto nas reunides
formativas, de que os processos de ensino e aprendizagem nao devem ser tratados de
modo independente.

Apresentamos, na sequéncia, a discussao para a terceira questao proposta.
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3. O quevocé considera indispensdvel ao professor para ensinar?

Inicio
Possuir consciéncia de que o ato de ensinar requer um apanhado de técnicas e experimentagbes de
metodologias e recursos variados de forma que possa suprir as necessidade e dificuldades dos alunos,
para que dessa forma seus objetivos, enquanto professor, possam ser alcan¢ados. [José]

Além de boa dic¢do, bom desempenho ao falar em publico, dominio do contetido, o professor precisa
de metodologias adequadas, objetivos bem definidos e um planejamento organizado. [Claudio]

Final
Sensibilidade e flexibilidade. [José]

Paciéncia, dominio de contetdo e forca de vontade. [Claudio]

O licenciando José utilizou inicialmente os seguintes conceitos-em-acao:
metodologias, recursos e dificuldade dos alunos; e o teorema-em-acao “[...] reconhecer
que para ensinar o professor deve utilizar métodos e recursos a fim de alcangar seus objetivos
delineados e minimizar as dificuldades dos alunos”. Em sua resposta final, porém, nao
foi possivel identificar conceitos ou teoremas-em-acao destacados na pesquisa. Desse
modo, percebemos um retrocesso em sua resposta, visto que inicialmente havia uma
resposta mais proxima ao desejavel na pesquisa, posto que nela demonstrou conceitos
relacionados ao campo conceitual.

Tal resultado pode estar atrelado as concepcdes equivocadas que professores
(em formacao inicial ou em exercicio) podem carregar acerca da visao simplista da acao
docente, isto é, a nocao de que para ensinar é necessario apenas dominio do conteudo
cientifico. Como ressalta Tauceda (2014, p. 300):

Entdo, como se deve ensinar? De que maneira sdo estabelecidas relacdes criativas
entre os elementos promotores da aprendizagem (os processos mentais e a
sociedade), que ja se sabe ser inseparaveis? Como o aluno aprende? Néo seria
esta, a principal pergunta que os professores deveriam tentar responder, ao invés
de ingressarem na sala de aula, muitas vezes pensando erroneamente, que para
o aluno aprender basta que ele, o professor, estejaimbuido da tarefa de ensinar?

Zanon, Oliveira e Queiroz (2007, p. 3) enfatizam a importancia de discutir as
necessidades formativas do professor a fim de superar tais concepc¢des e reforcam a
preméncia de “[...] busca constante pelo desenvolvimento, no contexto da formacao
inicial ou permanente, de habilidades diversas que permitam ao professor atuar na area
de ensino”.

Diante disso, entendemos que somente com o enfrentamento de diferentes situacdes
é que o professor podera ter essa concepcado superada. Logo, reiteramos a relevancia de
trabalhar nos cursos de formacao inicial ou continuada aspectos relativos aos processos
de ensino e aprendizagem na vertente da reflexao sobre a pratica docente, conforme
explorado nesta pesquisa.

O licenciando Claudio primeiramente esbocou os conceitos-em-acao metodologias
e planejamento que, embora presentes no campo conceitual, nao podem representar os
aspectos da formacgao do professor reflexivo, indicando reflexos de concep¢des do ensino
tradicional. No final, ndao expressou conceitos ou teoremas-em-acao, ja que a resposta
ndo expressa o que foi trabalhado nas reunides formativas para uma possivel evolucao
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em sua concepc¢ao. Logo, a representacao para essas concepgdes seria: professor ensinar
= predisposi¢do. Assim, ndo verificamos melhorias nas respostas dos licenciandos nesse
quesito.

Por fim, a seguir discutimos a quarta questao.

4. Emsuaopinido, compreender a forma com que o aluno aprende facilita o professor
ensinar? Justifique.
Inicio
Sim, pois é através desta andlise prévia que o professor selecionard aquelas metodologias e recursos

necessdrios para atender ds necessidades e dificuldades de seus alunos de forma que a assimilagéo se
torne relevante e tenha o éxito esperado pelos dois, tanto professor como aluno. [José]

Sim, mas é dificil reproduzir o ‘ambiente’ propicio para cada aluno individualmente em sala de aula.
[Claudio]

Final
Sim, pois assim o professor pode adaptar os métodos e recursos diddticos de acordo com as particularidades
de cada aluno. [José]

Sim. Sabendo a forma mais fdcil de um aluno aprender, individualmente fica mais fdcil de ensinar.
Entretanto, é dificil aplicar isto em sala de aula, pois é um ambiente coletivo, em que hd pessoas
diferentes que aprendem de maneiras diferentes. [Claudio]

O licenciando José demonstrou no inicio os conceitos-em-acao metodologias e
dificuldade dos alunos; e o teorema-em-acao “andlise prévia favorece os processos de ensino
e aprendizagem”. No final, apresentou os conceitos, métodos e recursos didaticos e o
teorema-em-acao “o ensino deve ser adequado as particularidades dos alunos”.

No inicio, o licenciando Cldudio nao externou conceitos ou teoremas-em-ac¢ao. No
final, ndo apresentou conceitos-em-acao, mas o teorema-em-acao “saber a maneira mais
facil de como o aluno aprende fica mais fdcil ensinar”.

Diante disso, percebemos que o aluno manifestou uma melhoria em sua resposta,
apontando para uma concepc¢ao de aprender voltada ao lema pedagdgico aprender a
aprender, relacionado ao que foi abordado nas reunides formativas. Neste, para aprender
a aprender ou aprender a ensinar, é necessaria interagcao entre professor e aluno, pois,
é através dessas interagdes que os significados do ensinar e do aprender sao refletidos;
conhecimentos novos emergem e surge uma nova significacao sobre ser aluno e ser
professor. Como apontam Tauceda e Del Pino (2017), entendemos que o ato de aprender
se refere tanto aqueles que ensinam, quanto aos que aprendem.

Portanto, a estrutura didatica baseada na TCC, oferecida aos licenciandos durante o
processo formativo, buscou fornecer aos participantes uma no¢ao do papel docente, com
vistas a formacao reflexiva e baseada nos preceitos construtivistas, oferecendo subsidios
com relacdo a aquisicao de novos conhecimentos e metodologias que orientam suas
acoes, os quais puderam ser explorados e avaliados nos materiais por eles elaborados.
O desenvolvimento de tais atitudes é apontado por Spohr (2018) como imprescindivel
a construcao de habilidades como futuros professores de Ciéncias, para um ensino de
conceitos cientificos que permita compreender como ocorre o processo de ensino e
aprendizagem.
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Conclusao

A partir do que propomos na pesquisa, podemos concluir que processos de ensino
e aprendizagem pode ser compreendido como um campo conceitual por se encaixar nos
diferentes preceitos defendidos pela Teoria dos Campos Conceituais. Logo, entendemos que
a teoria se constitui como referencial de analise e de compreensdao do campo conceitual.
Além disso, pudemos analisar a possibilidade de verificacdo de evolugdes conceituais de
licenciandos em Quimica acerca do campo conceitual explorado. Tal andlise demonstrou
avancos, limitacdes e retrocessos nas concepgdes dos licenciandos. Desse modo, apontamos
gue a Teoria dos Campos Conceituais apresenta potencial para se compreender a evolugao
de dado campo conceitual.

Com relacdo as poucas modificacdes nas concepcdes dos sujeitos sobre o campo
conceitual em foco, entende-se, com base na TCC, que estao relacionados a limitacao
dos licenciandos no que diz respeito ao dominio do campo conceitual, o qual nao ocorre
rapidamente, mas apés um longo periodo de problematizacao dos conceitos a ele
relacionados, isto é, ndo apenas durante a formag¢ao, mas ao longo de sua pratica docente.

Além disso, como declaram Spohr, Garcia e Santarosa (2019, p. 148), para o dominio
do campo conceitual, é indispensavel que o sujeito “adote uma postura reflexiva”, pois é
por meio da reflexao que pode dar sentido aos obstaculos verificados na conceitualizacao.
Logo, admite-se que a proposta das reunides formativas com os licenciandos configurou-
se em um ambiente propicio para o desenvolvimento de tal postura, uma vez que se
buscou evidenciar a importancia de se analisar sua acao docente por meio da reflexao.
O objetivo era mostrar que o professor terd melhores resultados quando entender que,
para ensinar de modo adequado, ele precisa compreender como o aluno aprende. Ou
seja, entender a relagdo entre os processos de ensino e aprendizagem.

Desse modo, sugerimos que a TCC se apresenta como um importante referencial
para a compreensao dos mais diversificados aspectos inerentes a formacao de professores,
tais como foram abordados na pesquisa. Nesse sentido, ainda que Vergnaud nao considere
a TCC como uma teoria didatica, reconhece que ela estad diretamente associada aos
processos de ensino e aprendizagem, trazendo, desse modo, contribuicdes significativas
para a area educacional. Por ser uma teoria psicolégica de aprendizagem, a TCC pode
auxiliar consideravelmente a formacao reflexiva, ja que estd centralizada na construcao
do conhecimento do sujeito através dos conhecimentos em acao, quando este esta
resolvendo situagdes problematicas significativas e, dessa forma, proporciona maior
interacdo com os novos conhecimentos.

Nesse sentido, a pesquisa teve sua relevancia pela possibilidade, oferecida aos
licenciandos, de explorar concepc¢des de professores em formacgao inicial sobre sua
formacao docente presente no campo conceitual processos de ensino e aprendizagem,
visto que foram explorados os conceitos e os teoremas-em-acao. Logo, os resultados aqui
expostos podem contribuir para outras pesquisas relacionadas ao tema. Esta questdo
é reforcada quando se leva em conta que o campo conceitual é pouco explorado em
pesquisas da area.

Além disso, os pontos elencados na pesquisa sao importantes aos professores por
proporcionarem meios para uma organizacao didatica baseada na compreensao, bem
como acompanhamento do processo de aprendizagem dos alunos, além de promover
a reflexao sobre a pratica docente. Consideramos a possibilidade de aprofundamento
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dos conhecimentos-em-acao aqui explorados e a investigacao de novos métodos de
abordagem de conceitos na perspectiva teérica de Vergnaud.
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