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No presente trabalho buscamos investigar como licenciandos em
quimica submetidos a uma proposta formativa com base na Teo-
ria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud passam a perce-
ber os processos de ensino e aprendizagem, tratados como um
campo conceitual nesta perspectiva tedrica, e como isso influen-
cia em seu planejamento didatico. Para tanto, analisamos planos
de aulas elaborados por eles apds o processo de formagao a fim
de identificar possiveis invariantes operatérios, os quais pode-
riam remeter ao campo conceitual em questao. Os resultados ob-
tidos nos permitiram identificar evidéncias na aplicag¢ao dos con-
hecimentos relacionados a formacao reflexiva adquiridos ao lon-
go das reunides formativas, os quais sugerem que os licenciandos
buscaram empregar tais conceitos em seu planeamento.

In the present work we seek to investigate how chemistry under-
graduates submitted to a training proposal based on Vergnaud's
Theory of Conceptual Fields (TCC) come to perceive the teach-
ing and learning processes, treated as a conceptual field in this
theoretical perspective, and how this influences your teaching
plan. Therefore, we analyzed lesson plans developed by them
after the training process in order to identify possible operational
invariants, which could refer to the conceptual field in question.
The results obtained allowed us to identify evidence in the ap-
plication of knowledge related to reflective training acquired dur-
ing the training meetings, which suggest that the undergraduates
sought to employ such concepts in their planning.
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A formacao inicial de professores no Brasil é foco de diferentes pesquisas académicas,
tendo em vista os mais diversos fendmenos envolvidos no exercicio da profissao. Estudos
como o de Nascimento e Reis (2017) salientam a complexidade do trabalho docente
atualmente e a relevancia de se analisar o ensino em ambiente escolar. Isso porque sdo
diversos os desafios presentes na escola relacionados aos processos de ensino e aprendi-
zagem, como a formacdo de professores reflexivos e a motivacdo dos estudantes na
aprendizagem de conceitos cientificos.

Silva e Oliveira (2009, p. 43) destacam que a formagao inicial do professor de quimica
contempla o “conhecimento do contetido a ser ensinado, conhecimento curricular, conhe-
cimento pedagogico sobre a disciplina escolar Quimica, conhecimentos sobre a cons-
tru¢do do conhecimento cientifico, especificidades sobre o ensino e a aprendizagem da

A . ’ . »
ciéncia Quimica, dentre outros”.

Desse modo, como explica Spohr (2018, p. 19), a docéncia “é uma agdo instrutiva e de
processo organizado e planejado”, que ndo depende apenas dos conhecimentos cientificos
especificos ao curso. Nesse sentido, dentro do curso de licenciatura, o Estagio
Supervisionado (ES) se apresenta como um espago propicio para construgoes
significativas ao processo de formagao do professor, no que diz respeito a elaboragao da
pratica docente (Silva & Gaspar, 2018). Estd presente nos cursos de licenciatura
amparado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional - LDB (Brasil, 1996), a
qual ratifica que tais cursos devem té-lo em suas matrizes curriculares como componente
imprescindivel a formagao de professores que virao a atuar na rede publica ou particular
de ensino (Uchoa, 2015).

Nesse contexto, a elaboragao de planos de aula é uma das praticas realizadas durante
o ES e compoe uma das fungdes didaticas do professor, sendo um dos componentes do
planejamento das atividades que integram os processos de ensino e aprendizagem
(Takahashi & Fernandes, 2004). E uma ferramenta de organizagao de ideias, informagdes
e, especialmente, agdes metodologicas com vistas a alcangar os objetivos delineados nos
planos para a promocao da aprendizagem dos alunos.

No entanto, para muitos estagiarios, o plano de aula para a intervencao nas turmas é
tido apenas como uma atividade rotineira e obrigatéria e uma func¢do burocratica para o
professor (Reis, Aradjo & Battini, 2015). Dessa maneira, faz-se necessario que sejam sus-
citadas discussoes nos cursos de formacao inicial a respeito da relevancia do planejamen-
to educacional fundamentado na reflexao tedrica sobre a pratica do professor e da reali-
dade educacional, de outro modo, tais concepg¢oes serao reproduzidas pelos professores
em formacao inicial.

Partindo desse pressuposto, a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) se apresenta
como um importante aporte tedrico-metodolégico para direcionar discussoes acerca de
atividades relacionadas a pratica docente, como o planejamento didatico (Vergnaud,
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1986). Esta baseia-se no fato de que para o aluno “aprender a aprender” é necessario que
ele saiba como estudar, como usar melhor as memorias, como lancar uma hipétese, como
regular sua propria aprendizagem e isso s6 ocorre mediante a agdo mediadora do profes-
sor, sensivel & no¢do do “aprender a ensinar”, promovendo meios nos quais o aluno possa
refletir sobre seu processo “de aprender”. Isto ¢, o professor deve ensinar o aluno a apren-
der a aprender. Ao buscar aprender como o aluno aprende, o professor encontra direcio-
namentos a respeito de sua pratica docente, o “aprender a ensinar” (Tauceda & Del Pino,
2014; Tauceda, 2014).

Por reconhecermos a relevancia dos direcionamentos fornecidos pela TCC para a
compreensao de como ocorre o processo de apropria¢ao de dado campo conceitual, ado-
tamos esta como aporte tedrico-metodologico em um contexto de formagao inicial de
professores, no qual buscamos investigar o dominio, nao de conteudos especificos da qui-
mica, como comumente é visto em pesquisas que se filiam a teoria (Cedran, 2018; Nasci-
mento, 2018; Raupp, 2010; Silva et al., 2018), mas a compreensao e aplicagdo de concei-
tos relacionados a pratica docente. Com essa finalidade, nos respaldamos em pesquisas
que seguiram esta mesma vertente (Matos & Martins, 2011; Spohr, 2018; Tauceda & Del
Pino, 2017).

Nesse sentido, a presente pesquisa apresenta-se como uma possibilidade de suprir
uma lacuna existente no que diz respeito a referenciais que tratem de praticas docentes
reflexivas na formacao inicial de professores de quimica baseadas no estabelecimento de
relagbes entre teorias da aprendizagem e a pratica do planejamento didatico, especial-

mente no contexto do estagio curricular supervisionado.

Portanto, neste trabalho buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa: Como
professores em formacao inicial submetidos a uma proposta formativa com base no refe-
rencial de Vergnaud passam a perceber sua aprendizagem e como isso influencia seu pla-
nejamento didatico? Para tanto, foram realizadas intervencoes em disciplinas de estagio
supervisionado, nas quais demos énfase aos lemas pedagdgicos “aprender a aprender” e
“aprender a ensinar”, com base na TCC, desenvolvida por Gerard Vergnaud (1986), de
modo a levar os sujeitos participantes da pesquisa a refletirem sobre os processos de en-
sino e aprendizagem, tratado como um campo conceitual na perspectiva da TCC, e espe-
cialmente sobre seu planejamento didatico.

A Teoria dos Campos Conceituais, idealizada por Gerard Vergnaud, é uma teoria
cognitivista, cujo foco estd no estudo do desenvolvimento cognitivo dos estudantes e no
processo da conceitualizagao do real, que se propde a analisar e identificar as conexdes
existentes entre os conhecimentos a luz do contelddo conceitual. Permite, ainda, analisar
os invariantes operatdrios, implicitos, no desempenho dos sujeitos, a fim de compreender

as filiagdes e rupturas na formacgdo do conhecimento (Vergnaud, 2013; 2017a). Nesse
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sentido, busca conhecer o aprendizado de competéncias complexas dos sujeitos
adquiridas pela resolu¢io de situagdes relacionadas a determinado contetido escolar.

Segundo Vergnaud (2009) as situac¢des sdo tidas como a “porta de entrada” para a
conceitualizagdo. Por isso, a TCC tem como fundamento que o conhecimento se organiza
em campos conceituais, que se apresenta como um conjunto de diversos conceitos
distintos entre si, porém correlacionados, cujo dominio da-se ao longo de um amplo
periodo de tempo (Cedran & Kiouranis, 2019).

Vergnaud (2017b) considera que o dominio desses campos conceituais ocorre progres-
sivamente, desenvolvendo-se por intermédio dos invariantes operatérios, sobre os quais
repousa a operacionalidade dos conceitos e que formam o seu significado. Descreve, ain-
da, que é por meio das situagdes que se atribui sentido ao conceito, as experiéncias ad-
quiridas ao longo da aprendizagem de dado campo conceitual vao dando significado a
ele.

Partindo desse principio, um conceito pode ser entendido como um conjunto de ele-
mentos relacionados, sendo eles: conjunto de situagoes (S) que atribuem significado ao
conceito; conjunto de invariantes operatérios (I) que formam o conceito e fundamentam
as formas de organizacdo do pensamento, os quais sao ativados nas situagdes e o conjun-
to de representagoes linguisticas e simbdlicas (L) as quais retratam o conceito, proprieda-

des e as situacoes relacionadas (Moreira, 2002).

Os invariantes operatérios sao considerados essenciais na relagdo entre o
conhecimento-em-ac¢ao mobilizado e a situacao enfrentada pelo estudante, posto que sdo
os componentes epistémicos contidos nos esquemas mentais do individuo (Greca &
Moreira, 2003). Nesse sentido, os invariantes operatérios atribuem significados as
situagdes por intermédio da linguagem e/ou outros significantes. Por isso, ao serem
identificados, permitem a verificacdo do nivel de compreensao dos estudantes acerca de
dado campo conceitual (Cedran & Kiouranis, 2019).

Segundo Vergnaud (1982, 2009, 2013a, 2017b) entende-se por invariantes operatdrios
os conhecimentos-em-agao do sujeito, os quais estao contidos nos esquemas e sao
construidos ao longo dos anos. Invariante operatério é o termo mais amplo para esses
conhecimentos, os quais se subdividem em duas classes, conceitos-em-agao e teoremas-
em-acao, os quais sdo interrelacionados, pois os conceitos estdo presentes nos teoremas e
os teoremas sao articulacoes que os sujeitos fazem com os conceitos, isto é, os teoremas-
em-agao sao responsaveis em atribuir significacdo aos conceitos (Cedran & Kiouranis,
2019).

Portanto, compreende-se que: os significados atribuidos pelos sujeitos se fundamen-
tam nos invariantes operatorios; as conceitualiza¢oes estao implicitas nos esquemas, e
nos esquemas é possivel encontrar os conhecimentos-em-acao, isto é, a base conceitual

implicita ou explicita (Vergnaud, 1991).
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Portanto, por se tratar de uma teoria psicolégica de aprendizagem, a TCC pode contri-
buir positivamente no processo de formagao do professor reflexivo, uma vez que da enfo-
que a construcao de conhecimentos dos sujeitos pelo enfrentamento de situa¢des proble-
maticas significativas, em que o professor atua como mediador propondo situa¢oes aos
estudantes, os quais deverdo buscar a resolucdo e associa¢do de conceitos, nesse sentido,
s6 podera desempenhar de forma significativa a sua atuagao, na perspectiva da TCC,
desde que seja capaz de conhecer o nivel cognitivo de seus alunos, bem como reconhecer
suas limitag¢oes enquanto professor (Tauceda & Del Pino, 2017). Para esse fim, a TCC au-
xilia o professor na compreensao dos processos e praticas de ensino, os quais proporcio-
nam o desenrolar dos processos relacionados a aprendizagem (Vergnaud, 1991).

Esse trabalho trata-se um recorte de uma pesquisa mais ampla que teve como objetivo
promover atividades a professores de quimica em formacao inicial, com vistas a uma for-
magao reflexiva com a base cognitivista e construtivista da TCC. Para isso, foram reali-
zadas intervencoes as quais denominamos de reunides formativas, implementadas sema-
nalmente com licenciandos em quimica matriculados nas disciplinas Estagio Supervisio-
nado (ES) III e Estagio Supervisionado (ES) IV ofertadas, respectivamente, no primeiro e
no segundo semestre do ano letivo de 2019. Tais disciplinas sdo oferecidas no curso de
Licenciatura em Quimica da instituicao federal de ensino superior dos autores, as quais
sao obrigatdrias no curso e perfazem uma carga horaria de 120 horas cada.

Nas reunides realizadas na disciplina ES III participaram oito alunos ao longo do se-
mestre. Nelas, os licenciandos foram submetidos a um processo de formagao baseado nos
preceitos de teorias da aprendizagem, com maior atencao a TCC, para fundamentar dis-

~ (43 » [13 . »
cussoes sobre o “aprender a aprender” e o “aprender a ensinar”.

Apds o periodo de reunides no primeiro semestre, os licenciandos, a partir do que vi-
venciaram na etapa de preparacdo, elaboraram seus projetos de intervengao, procurando
fazer uso de fundamentagdes tedricas e estratégias metodologicas capazes de favorecer a
construcao de conceitos/conhecimentos cientificos em quimica.

No semestre seguinte, participaram das reunides somente quatro licenciandos que ha-
viam participado no semestre anterior, na disciplina ES IV. Nesse periodo, entre outras
atividades, os licenciandos foram levados a elaborar planos de aulas com base na TCC.
Para tanto, eles deveriam planejar uma aula sobre o contetido de acidos e bases conside-
rando os conceitos relativos ao campo conceitual processos de ensino e aprendizagem.
Durante a atividade, foram distribuidos livros didaticos de quimica para os licenciandos
para que pudessem verificar as diferentes abordagens do conteido, tomando-os como
base para a elaboragao de seus planos.
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Apos a elaboragao de seus planos, eles foram estimulados a fazer a releitura de seus
planos, a fim de realizarem possiveis corre¢oes e melhorias em seus planos de aula consi-
derando os pontos elencados em um questionario elaborado para esse fim, constando as
seguintes perguntas:

(a) Serao consideradas as diferengas entre dados e conceitos, ou seja, os conceitos es-

tudados, dentro da proposta metodoldgica, terao significacao dentro do estudo?

(b) Sera contemplado o campo conceitual do conteudo explorado com vistas a facili-

tacao da aprendizagem do mesmo?

(c) Ao aluno sera oferecida a oportunidade de alcancar uma aprendizagem significati-
va, em detrimento de uma aprendizagem memoristica?

(d) Porque a(s) estratégia(s) adotada(s) por vocé permite(m) a adequada coleta de con-
hecimentos prévios (concepgdes alternativas)?

(e) Qual(is) a(s) acdo(des) posterior(es) ao resgate dos conhecimentos prévios elucida-
dos?

(f) O que foi planejado em sua aula com vistas a mudanca/evolugio conceitual '?

(g) De que modo sera a identificagdo dos conceitos e teoremas-em-a¢do observados
durante a aula para uma futura analise da mudanga/evolucdo conceitual de seus alunos
no decorrer do processo de ensino e aprendizagem do contetdo?

(h) O método de avaliag¢do escolhido por vocé permite verificar essa evolugdo concei-
tual?

(i) Os objetivos elencados para sua aula foram contemplados nos procedimentos meto-

dolégicos e no método de avaliacdo escolhidos?

Cabe mencionar que as respostas dadas aos licenciandos as questdes acima descritas,

serao identificadas no texto com a letra parénteses atribuida a cada uma delas.

Com a releitura dos planos aos licenciandos foi possivel avalia-los a luz das questdes
tedricas trabalhadas durante o processo de formacao, os quais, aliados a analise dos pla-
nos, nos permitiu avaliar como tomaram consciéncia de sua aprendizagem sobre os pro-
cessos de ensino e aprendizagem, tratado como um campo conceitual na perspectiva da
TCC de Vergnaud. Cabe destacar que os dados provenientes desta etapa da pesquisa,

constituem-se os objetos de estudo deste manuscrito.

Salientamos que o campo conceitual processos de ensino e aprendizagem foi
investigado inicialmente por Spohr (2018), que se propds a analisar o dominio deste
campo conceitual de licenciandos em Ciéncias da Natureza, participantes da elaboracio e

1 Os termos mudanga e evolugdo conceitual se referem, respectivamente, aos processos de filiagdes e
rupturas explorados na TCC. Na perspectiva de Vergnaud (2013a, p. 147, tradugdo nossa), “o desenvolvi-
mento se manifesta ao mesmo tempo através de filiagdes e rupturas: novos conhecimentos sdo construidos
ou apoiados por conhecimentos anteriores, como as vezes opostos a ele”.
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desenvolvimento de Unidade de Ensino potencialmente significativa (UEPS) para o
ensino de fisica, fundamentada em diferentes teorias psicoldgicas construtivistas-
cognitivistas, entre elas a Teoria dos Campos Conceituais, a qual apontou a relevancia da
formagao inicial para a formagao do professor reflexivo e os resultados sugerem uma

gradual evolu¢do em suas compreensoes sobre esses processos.

Assim como Spohr (2018), consideramos processos de ensino e aprendizagem como
um campo conceitual pelo fato de que a compreensao conceitual de tais processos se da a
partir de diferentes situagoes, as quais podem ser vivenciadas durante a graduagao, como
por meio do planejamento didatico (atividade tedrica). Além disso, situacbes que
abordem este campo conceitual remetem a utilizacdo de diferentes conceitos (e/ou
conceitos-em-agao) relacionados a préatica docente, os quais estdo mencionados na figura

.‘

1 a seguir.
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Figura 1. Conceitos relacionados ao campo conceitual processos de ensino e aprendizagem.
Fonte: Autores (2020).

Diante disso, percebe-se uma conformidade com o que é proposto por Vergnaud,
quando se refere que “um unico conceito nio se refere a um s6 tipo de situacdo e uma
unica situacdo ndo pode ser analisada com um s6 conceito” (Moreira, 2002, p. 10).
Vergnaud (1986), ressalta que campo conceitual pode ser definido como “um conjunto de
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situagdes cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de

2

representagdes simbdlicas em estreita conexao (p. 84)

Outro aspecto que deve ser mencionado, é o fato de que o dominio deste campo con-
ceitual demanda tempo, e ocorre por um longo processo de aprendizagem e experiéncias
adquiridas, continuidades e rupturas (Vergnaud, 2013b). Sobre isso Spohr, Garcia e San-
tarosa (2019) destacam que o dominio de um novo campo conceitual acontece de modo
mais efetivo apds varios anos, isto é, o professor estd em continua em formagao, pois o

dominio do campo conceitual ndo ocorre efetivamente somente na formacao inicial.

Assim, a seguir apresentamos a analise dos planos de aulas elaborados, em que busca-
mos identificar possiveis indicadores de invariantes operatérios relacionados ao campo
conceitual processos de ensino e aprendizagem. Vale destacar que foram atribuidos no-
mes ficticios aos alunos, a fim de resguardar sua identidade e que o projeto desta pesqui-
sa foi aprovado no Comité de Etica e Pesquisa da universidade ao qual est4 vinculado.

O licenciando Claudio elaborou seu plano de aula com o tema central “substancias inor-
ganicas”, de acordo com o capitulo do livro adotado durante a elaboracao dos planos. Em
seus objetivos, o licenciando abordou aspectos conceituais e procedimentais com relagao

ao contetido. Conforme podemos observar a seguir:

(1) Descrever as caracteristicas macroscopicas de acidos e bases; (2) Manipular indicadores
acidos e bases solucionando duvidas em relagdo a natureza das substincias; (3) Relacionar os
processos de ioniza¢do e dissocia¢do com acidos e bases.

Seus objetivos foram direcionados as suas agoes em sala de aula, isto é, ndo direcio-
nou a aprendizagem de seus alunos. Além disso, o objetivo 2 nao foi contemplado nos
procedimentos metodologicos, o que ndo é o ideal a ser realizado, posto que a validade e
o significado dos objetivos devem estar relacionados ao conteudo programatico, ao tempo
de aula e especialmente a instrug¢do dos alunos para a aprendizagem (Takahashi & Fer-
nandes, 2004). No inicio da descrigao metodolégica o licenciando descreveu o seguinte:

A aula sera iniciada com perguntas relacionadas ao conhecimento prévio acerca de acidos e
bases. Baseando-se nas respostas dos alunos serdo definidas as caracteristicas macroscopicas

de 4cidos e bases (sabor, odor, corrosio).

A partir do trecho foi possivel inferir o possivel indicador de invariante operatério: “a
partir das concepcdes prévias dos alunos, o professor pode definir as caracteristicas
macroscopicas de acidos e bases”. Neste invariante identificado no plano de Claudio, ha

uma indicacdo de conceitos-em-acdo que identificam sua compreensdo sobre a
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importancia de conhecer as concep¢oes prévias dos alunos para s6 depois avangar no
contetdo. Esta colocacdo remete aquilo que é defendido por Vergnaud (2013b), de que os
conhecimentos prévios apresentam consideravel importancia no desenvolvimento de um
esquema, visto que esses conhecimentos contribuem para a aprendizagem de novos
conceitos quando estdo de acordo e sdo complementares aos conceitos a serem

apreendidos. Dai decorre a ideia de filiagao ou continuidade, mencionada na teoria.

Além disso, na abordagem do contetido, Claudio propds uma distingao entre os niveis
de estudo do contetdo. Tal proposicao é pertinente para o ensino desse contetdo, pois, a
auséncia de distin¢do entre os niveis macro e microscopico, é responsavel pela persistén-
cia de diferentes concepgdes alternativas relacionadas a ele. Nesse sentido, percebe-se
outra relacao entre aquilo que o licenciando propds com principios da teoria trabalhados
nas reunides formativas, de que o primeiro ato de mediagdo do professor é a apresen-
tacao de situacOes aos seus alunos, o que é regulado pelo nivel cognitivo dos estudantes,
isto é, para propor situacoes significativas aos seus alunos o professor deve buscar com-
preender como estes aprendem e buscar a melhor forma de explorar os contetidos (Verg-
naud, 2017b). Logo, ao sugerir uma distingdo de niveis para a exploracdo do contetido
aponta uma sensibilidade do aluno no que tange a esses aspectos.

Sobre a distingao dos niveis de apresentagao do conteudo, Gilbert (2009) explicou que
ha dificuldades na aprendizagem de topicos da quimica, advindo de tentativas frustradas
de os alunos relacionarem os trés niveis de representacdo quimica, ou seja, os niveis
macroscopico, submicroscopico e o simbdlico, os quais convergem para um ensino

baseado através de sua articulacao.

Para que ocorra um avanco na aprendizagem dos alunos é necessario partir de um
modelo outrora aprendido, para entdo avancar para outro mais complexo (Taber, 1995
citado por Dominguez-Amaya, 2019). Essa afirmacao ressalta a ideia de que os processos
de ensino e aprendizagem do conteido de acidos e bases devem tomar como referéncia o
nivel de representacdo macroscopica, posteriormente, o nivel de representagao
submicroscopica e, por fim, relacionar os dois niveis. Nesse sentido, o aluno deve
comecar a aprender os conceitos de acidos e bases fundamentados em seus aspectos
fenomenolégicos e s6 depois buscar explicacdo para o comportamento observado,
procurando estabelecer relagdes entre os aspectos submicroscopicos e simbélicos dessas

substancias (Dominguez-Amaya, 2019).

Outro aspecto estd baseado no ensino em que se considera, a partir do nivel
macroscopico, a evolucao histérica e epistemologica dos modelos tedricos acidos e bases,
o que pode levar o aluno a adquirir uma compreensao mais abrangente acerca do
comportamento quimico dessas substancias, bem como dos conceitos considerados em
cada teoria (Dominguez-Amaya, 2019). Assim, Kala, Yaman e Ayas (2013) ressaltaram
que é necessario que os professores considerem esses aspectos, bem como os
conhecimentos prévios dos alunos para promover uma aprendizagem mais significativa.

Nesse sentido, aos professores, é imprescindivel compreender como os alunos
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interpretam esses conceitos, como explica Vergnaud, aprender como os alunos aprendem
(Vergnaud, 217a).

De modo geral, percebe-se que o licenciando apresentou teoremas-em-a¢ao que indi-
cam um pensamento sobre como a abordagem do contetdo influencia na aprendizagem
dos alunos. A semelhanca disso, no estudo de Spohr (2018) ja mencionado, um dos sujei-
tos de pesquisa explicitou o teorema-em-ag¢do “o professor admite que o desempenho dos
alunos pode ser resultado das atividades propostas”. Segundo a autora, o teorema repre-
senta o pensamento do sujeito sobre a forma com que o aluno aprende novos conceitos,
essa ideia sugere que os licenciandos reconhecem a relevancia da agao do professor em
promover meios para que o aluno alcance a aprendizagem.

Diante do fundamental papel do conteudo de acidos e bases dentro da quimica,
diferentes estudos tém sido realizados no sentido de desenvolver métodos que facilitem a
aprendizagem dos alunos acerca deste topico. Os métodos fundamentados nos
parametros construtivistas fornecem uma abordagem dindmica ao aprendizado e uma
compreensao significativa de acidos e bases, especialmente pela caracteristica de
mediacdo do professor e participacdo ativa do aluno, que pode favorecer
consideravelmente os processos de ensino e aprendizagem (Eilks, Gulacar & Sandoval,
2018).

Sobre essas questdes, Vergnaud (2017a) ressaltou que o professor tem papel de
mediador dos conhecimentos em sala de aula. E a partir dessa mediaciio que o educador
ird perceber os avangos e retrocessos de seus alunos acerca de sua aprendizagem (Lopes,
2017).

Em contraste com o ensino centrado no professor, a proposta de Vergnaud esta
pautada na acdo do aluno e suas evolucdes cognitivas. A pratica docente adequada,
portanto, seria aquela que possibilita a criagdo de situacdes que promovem uma
aprendizagem relevante, em que o aluno compreenda, saiba explicar e aplicar tais
conhecimentos em novos contextos de situacoes (Finkel, 2008 citado por Moreira, 2010),
o que parece ter sido notado pelo licenciando ao utilizar esses conceitos na abordagem
conceitual em seu plano de aula, apontando para o conceito-em-acao mediagao elencado
na Figura 1. Diante disso, percebemos um aspecto relevante relacionado a docéncia
identificado em um possivel invariante operatério do licenciando, que o professor deve
ser cauteloso na abordagem de contetdos, evitando confusdes conceituais a fim de que
seus alunos alcancem a aprendizagem.

Ainda sobre o possivel indicador de invariante operatorio “a partir das concepg¢oes
prévias dos alunos, o professor pode definir as caracteristicas macroscopicas de acidos e
bases” o licenciando Claudio propds a identificagao das concepg¢oes prévias dos alunos
através da explicitacdo de conhecimentos, reconhecendo que a partir disso é possivel
identificar os possiveis indicadores de invariantes operatérios em suas respostas,
verificando sua conformidade conhecimento cientifico (Grings, Caballero & Moreira,
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2006). Sugeriu também uma interacdo do conteudo a partir das concepgdes prévias dos
estudantes, tal a¢do é de suma relevancia para a promover a aprendizagem significativa
de novos conceitos (Moreira, 2002).

O licenciando manifestou a intencdo de identificar o conhecimento prévio dos
estudantes e utiliza-los para ensinar o conteudo corretamente, considerando que o
conhecimento prévio é a varidvel que “mais interfere na aprendizagem de novos
conceitos” (Tauceda, 2014, p. 248). Logo, fez uso de um dos principais conceitos-em-a¢ao
considerados no universo do campo conceitual processos de ensino e aprendizagem
explorado nesta pesquisa: conhecimentos prévios (Figura 1).

A esse respeito, na pesquisa de Tauceda e Del Pino (2014), em que foi analisada a
compreensao de licenciandos sobre o significado de concepgbes prévias e situagoes
problemas significativas na perspectiva da TCC de Vergnaud, os resultados indicaram
que os licenciandos nao apresentaram uma compreensao adequada acerca de principios
fundamentais da aprendizagem significativa — que consequementemente indica falta de
compreensao do papel do levantamento das concepgOes prévias na acdo docente -,
tampouco das nogdes da Teoria dos Campos Conceituais. Dessa forma, os autores
apontaram que os resultados tém relagdo com a falta de situacées de ensino para a
reflexdo-agdo no contexto da formacdo inicial, o que dificulta a apropriagao dos
licenciandos a respeito desses conceitos. Isto porque é pelo enfrentamento das situagdes
que decorre a possibilidade de explicitacao dos invariantes operatérios dos licenciandos,
0s quais permitirdo ao professor/formador elaborarem situac¢des significativas para que
contribuam na conceitualizagdo dos conceitos explorados sob um ponto de vista

investigativo de ensino.

Cabe destacar que a teoria de Vergnaud (1991) tem como um dos pontos centrais a
explicitacdo de conhecimentos em situacoes de ensino, posto que é por meio delas que é
possivel identificar as concep¢oes dos estudantes para elaborar problemas apropriados,
cuja base conceitual destes conhecimentos esta conectada aos conceitos pretendidos pelo

professor.

Nos possiveis indicadores de invariantes operatdrios, observados na metodologia, “o
ensino de condutividade elétrica de acidos e bases puros, implica na compreensao das
caracteristicas da agua” e “o conteddo de dissociagdo e ionizacdo estd relacionado a
condutividade elétrica, bem como ligacdes quimicas e propriedades periddicas” o
licenciando Claudio abordou diferentes conceitos relacionados ao conteddo, os quais
compdem o campo conceitual de acidos e bases, o que é defendido pela TCC, pois, o
ensino dessa forma facilita a compreensdo do contetdo e ainda possibilita ao professor
verificar as possiveis dificuldades conceituais dos alunos relacionados a conceitos
presentes no campo conceitual que, muitas vezes, podem atuar como obstaculos ao
dominio do mesmo (Grings, Sahelices & Moreira, 2008). Logo, consideramos que os
invariantes operatorios estdo relacionados com a no¢do de campo conceitual trabalhada
ao longo das reunides formativas, nas quais foi ressaltada a importancia do ato de
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mediacdo do processo, tanto na escolha de situa¢des potencialmente significativas, como
na abordagem conceitual do contetido explorado nas aulas.

O licenciando apresentou, no entanto, concepgdes epistemoldgicas racionalistas, ao
sugerir a aprendizagem de conceitos complexos e abstratos como acido, base, ionizacao e
dissociacdo, sem o enfrentamento de situag¢oes problematicas, que na perspectiva da TCC
é a porta de entrada para o processo de aprendizagem, visto que promove a significacdo
dos conceitos, ou seja, é em situacdo que o aluno conceitua (Cedran & Kiouran, 2019).

Algo semelhante foi verificado na pesquisa de Tauceda, Del Pino e Nunes (2013), em
que se buscou identificar e analisar invariantes operatorios relacionados a aprendizagem
do conceito “epistemologia” de estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natu-
rez, participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).
Os dados da pesquisa foram coletados em reunides formativas durante as quais foram
discutidas propostas de ensino para a disciplina de biologia, abordando-se a metodologia
tradicional para um dos grupos e a metodologia de situa¢oes-problema na perspectiva da
TCC, nas quais foi solicitado que os alunos resolvessem duas situagoes-problema relacio-

nadas ao conceito de “epistemologia”.

Os autores salientaram que a analise dos dados permitiu identificar que invariantes
operatérios explicitados pelos licenciandos submetidos as reunides tradicionais se rela-
cionaram a uma concepg¢ao epistemoldgica racionalista, posto que ao resolverem a si-
tuacdo, na qual deveriam desenvolver um protocolo para uma aula experimental relacio-
nado ao conceito de DNA, nao tiveram a preocupagao em propor questdes problematiza-
doras, relacionando as observagdes com os conhecimentos prévios dos alunos, a fim de
promover uma relagao entre o conceito estudado e a base cognitiva destes conhecimen-
tos.

Ao fazer a releitura do que foi proposto em seu plano de aula, o licenciando ressaltou
a relevancia em trabalhar o conteddo, abordando conceitos a ele relacionado, contem-
plando a nogao de campos conceituais (b), demonstrando compreensao sobre a relevan-
cia desse principio para o processo de ensino-aprendizagem, conforme observado em sua

resposta:

Sim, principalmente no contetdo de condutividade elétrica que envolve o conceito de algumas

propriedades periddicas e o tipo de ligagao quimica que cada substancia faz.

Além disso, apontou que durante sua aula faria a retomada de conceitos outrora expli-
cados em sala de aula para a completa compreensao do contetudo, pois, segundo ele, des-
se modo os alunos seriam capazes de entender o significado do conteudo estudado (a). De
fato, esse aspecto pode ser percebido em seu plano, quando prop6s no inicio de sua aula a
identificagao das concepgdes prévias dos alunos para verificar a necessidade da retomada
de outros conceitos.
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Com relagao a proporcionar aos alunos a aprendizagem significativa, no questionario
de releitura, o licenciando apresentou uma definicao condizente com o que foi discutido
ao longo das reunides formativas, considerando que a mesma s6 pode ocorrer quando o
professor é capaz de identificar as concepcdes prévias dos alunos e possibilitar a inte-
racao entre os novos e ja existentes conceitos (c), conforme ele propos em seu plano de

aula.

Com relagdo a coleta de conhecimentos prévios, o licenciando demonstrou reconhecer
que o método de questionamento, abordado em seu plano, mesmo que nio seja o mais
adequado, é o mais viavel devido ao tempo disponivel para a aula (d).

Com relacio a seu posicionamento ap6s a identificagao das concepgdes prévias dos es-
tudantes, o licenciando explicou que ministraria novos contetidos baseado nessas conce-
pgoes (e); sugeriu, ainda, que ao fazer frequentes questionamentos aos seus alunos du-
rante a aula com consequente apresentagdo de novos contetidos, promoveria gradual-
mente a mudancga conceitual e permitiria a analise de uma possivel evolugao conceitual
(f, g). No item relativo ao método de avaliacao (h), o licenciando considerou que realizar
perguntas no inicio de suas aulas, permite ao professor a possibilidade de avaliacao do
desenvolvimento dos alunos.

Ao responder ao questionamento relativo a abordagem dos objetivos nos procedimen-
tos metodoldgicos (i), o licenciando fez uma descrigao detalhada em quais momentos de
sua aula os objetivos seriam contemplados, sugerindo estreita relagao entre os objetivos e
os aspectos metodolégicos de sua aula, 0 que nem sempre acontece como foi percebido

em outros planos analisados.

Além disso, como proposto em seu plano de aula, considerou relevante a agao do
professor apés a identificagao das concepgdes prévias dos estudantes, o que sugere um
aproveitamento das ideias abordadas nas reunides, especialmente quando propds a
abordagem do conteido apds a identificagio dos conhecimentos dos alunos. Vale
destacar que o licenciando Claudio foi o que retratou os conceitos mais proximo do que
era esperado de acordo com a andlise da TCC, fazendo uso de conceitos-em-acio:

concepgoes prévias, mediagao, teorias da aprendizagem e metodologias (Figura 1).

Como o licenciando Claudio, José também elaborou seu plano de aula com o tema
central de substancias inorganicas e abordou aspectos conceituais e procedimentais com
relacdo ao contetdo. Para isso, organizou cinco objetivos, os quais nem todos foram con-
templados nos procedimentos metodolégicos.

Conceituar acidos;

Descrever as caracteristicas de um 4cido;

Identificar os 4cidos de acordo com sua classificacgio;
Diferenciar 4cidos fortes de fracos;

Aplicar os conceitos de acidos em situagdes cotidianas.
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No contetdo programatico o licenciando contemplou apenas o conceito, classificagao
e forca dos acidos — sendo que o ultimo nao foi abordado na metodologia proposta em
sua aula. Tal organizagao pode estar relacionada ao tempo de aula escolhido pelo aluno
que o direcionou apenas para uma aula de 50 minutos. Essa questdo foi bastante
discutida entre os alunos durante as reunides de elaboracdo dos planos, nas quais os
licenciandos consideraram como ponto crucial a escolha do conteudo, visto que os
mesmos devem ser contemplados durante a aula proposta, reconhecendo que pode haver
fatores externos que impecam que o plano seja colocado em pratica em todos os aspectos
abordados.

Nos procedimentos metodologicos o licenciando nao sugeriu o levantamento das
concepgoes prévias dos estudantes, o qual é um elemento indispensavel para se alcangar
a aprendizagem significativa, nao retratando um dos invariantes operatérios propostos
para o dominio do campo conceitual processos de ensino e aprendizagem. Como
consequéncia, nota-se, ainda, a auséncia de outros conceitos-em-agao possiveis para os
processos de ensino e aprendizagem (Figura 1), tais como reflexdo-na-agdo e o aluno no
centro, os quais indicam limitag¢bes conceituais do licenciando acerca do campo
conceitual. Logo, a falta de compreensdo (e utilizagdo) desses conceitos-em-agao
influencia em uma pratica de ensino restrita apenas ao modelo tradicional, pois sio as
nogoes de mediagao e reflexdo sobre e na pratica educacional que permitem ao professor
reinventar, redirecionar e/ou complementar sua agao docente (Tauceda, 2014).

No estudo realizado por Tauceda e Del Pino (2017), os autores propuseram uma dis-
cussdo sobre a formacdo inicial de professores no contexto do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), com o propésito de buscar aproximar e “ressig-
nificar” a teoria académica da pratica dos futuros docentes. No estudo, os autores obtive-
ram resultados semelhantes ao observado nessa discussdo, em que a abordagem de
“fun¢bes inorganicas” ndo sugeriu uma reflexdo sobre as concep¢des prévias, o que pode
se apresentar como um obstaculo na compreensao e significacao dos conceitos.

Nos procedimentos metodolégicos o licenciando propos uma abordagem do conceitual
dos acidos segundo o que pode ser observado no seguinte trecho:

Sera feita inicialmente uma breve explanagio sobre o comportamento de substancias inorgé-

nicas(...). De forma expositiva serdo trabalhados os conceitos, classifica¢des e caracteristicas
dos acidos (...).

O licenciando tratou acidos e bases como comportamento, conforme apontado
anteriormente, aspecto importante a se levar em conta na abordagem desse contetdo, e
nao apenas como uma fung¢io inorganica, como é comumente apresentada aos alunos
(SILVA et al, 2018), tendo em vista que a classificacio de acidos e bases é

correspondente a outra espécie na qual a interagdo ocorre (Campos & Silva, 1999) e néo
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somente como uma definigdo do tipo “isto é acido, isto é base” como citam Mortimer,
Machado e Romanelli (2000, p. 276).

No questionario de releitura, o licenciando considerou que a metodologia abordada
em seu plano favoreceria a significacio dos conteudos, visto que eles teriam a oportuni-
dade de perceber a aplicacdo dos conceitos trabalhos em sala de aula, em seu cotidiano

(a). O que condiz com o que foi sugerido no trecho dos procedimentos metodolégicos:

Em seguida sera levantado um debate sobre o que seriam substancias acidas e como os alunos
poderiam identifica-las em seu cotidiano.

No entanto, o fato de nao ter proposto um momento de levantamento das concep¢oes
prévias dos alunos, por conseguinte, possibilidade de negociagao de significados, houve
um comprometimento do desenvolvimento da aula na perspectiva daquilo que foi
discutido nas reunides formativas. Isto porque, as concepg¢oes prévias oferecem diferentes
direcionamentos ao professor acerca da abordagem do conteido, a fim de promover a
constru¢ao do conhecimento pelos sujeitos.

Para Vergnaud (1982, 1991) esse momento de explicitagao é imprescindivel aos proce-
ssos de ensino e aprendizagem, pois, ao compartilhar seus conhecimentos-em-acdo ha
uma possibilide de identificar erros e limitacdes conceituais, as quais podem comprome-
ter a aprendizagem de determinados conceitos que podem se apresentar como obstaculos
epistemoldgicos. Logo, ao serem conceitualizados, os conceitos e teoremas-em-agao po-
dem vir a se tornar verdadeiros conceitos e teoremas cientificos.

A titulo de exemplo, Cedran e Kiouranis (2019, p.74) citaram o fato de sabermos que
um recipiente fechado pode estourar, caso aumente-se a temperatura. Essa concepgao,
isto é, o teorema-em-agio, “pode manter-se sem a necessidade de maiores explicacdes,
mas caso o sujeito procure justificativas da ocorréncia, pode entdo, fazer-se explicito o
teorema-em-acdo”. E nessa busca por explicacdes e no didlogo com professor e alunos
que os teoremas-em-agao se tornam explicitos e/ou conscientes, podem se tornar verda-
deiros teoremas cientificos. Por isso, defende-se que essa atividade deve ser incorporada

na pratica docente.

Como o licenciando nao propds em sua aula a abordagem do contetido em termos de
campo conceitual, isso foi refletido em sua resposta no item relativo a essa questao (b).
Além disso, também nao sugeriu em seu plano a identificacdo das concepg¢oes prévias dos
estudantes, assim, sua resposta dada ao questionario de releitura se alinha ao que sugeriu
na aula, ja que nao foi capaz de identificar em sua aula se tal a¢o seria contemplada (d)
ou mesmo descrever como alcangaria uma aprendizagem significativa (c, f) além do que
faria com a informagao relativa as concepg¢oes prévias de seus alunos (e, g). Também néo
soube descrever se o método de avaliagao escolhida em seu plano seria capaz de contem-
plar uma possivel mudanca conceitual (h). Em relagao aos objetivos elaborados para o
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plano, o licenciando soube descrever como alcancaria cada um deles ao longo da aula, de
acordo com o que foi proposto no plano (i).

De modo geral, a analise do planejamento e releitura do licenciando nao apresentou
reflexos claros de possiveis contribuigdes da etapa de formagao ao estudante, como por
exemplo, a verificagdo de uma possivel mudanga/evolugao conceitual de seus alunos.
Consequentemente, percebe-se que o licenciando apresentou uma concepcao limitada
acerca dos processos de ensino e aprendizagem, o que foi refletido em seu planejamento
e na releitura de seu plano.

A licencianda Maria elaborou seu plano de aula com o tema central de acidos, bases e
sais inorganicos, de acordo com o capitulo do livro didatico adotado durante a elaboracao
dos planos. Em seus objetivos, abordou aspectos conceituais e procedimentais com re-
lacao ao contetido segundo a teoria de Arrhenius, a saber:

Definir acidos e bases segundo a teoria de Arrhenius;
Identificar os principais acidos e bases de importancia comercial;

Usar indicadores que identificam se o meio é acido ou basico.

Embora tenha mencionado o uso de indicadores em um dos objetivos, ndo citou na
metodologia da aula, indicando uma concepcao epistemoldgica empirista, a qual pressu-
poe a construgao dos conceitos cientificos com base na observagao dos testes para a com-
provagdo “se o meio é 4cido ou basico” (Tauceda & Del Pino, 2017).

A licencianda abordou, ainda, a aplicacdo comercial de acidos e bases, a qual é impor-
tante para que os alunos sejam capazes de aplicar os conteidos em diferentes contextos.
Com relacio ao conteudo, a licencianda Maria abordou o conceito de acidos e bases de
acordo com a definicao de Arrhenius, suas aplicagdes e caracteristicas.

Um ponto importante a destacar é que o dominio do contetido cientifico também é um
fator imprescindivel para que o licenciando seja capaz de elaborar um planejamento
apropriado para que seus futuros alunos aprendam significativamente (Spohr, 2018). Tal
discussao é relevante pelo fato de que durante a sua pratica de ensino, os licenciandos
poderao fazer uso de diferentes metodologias que favorecam os processos de ensino e
aprendizagem, mas, sem os conhecimentos especificos da quimica para o
aprofundamento das relacoes existentes entre os conceitos que compdem o campo
conceitual de acidos e bases, o seu ensino torna-se inviavel.

A licencianda sugeriu a organizacdo dos alunos em grupos com enfoque na
aprendizagem cooperativa para a escolha de substancias acidas e basicas, desse modo, os
alunos podem trabalhar em conjunto com o mesmo propdsito, unindo suas concep¢oes
em um ambiente propicio as descobertas mutuas, feedback reciproco e um
compartilhamento de conhecimentos ativos (Fernandes, 1997).

DIDACTICAS ESPECIFICAS 142



KARINY MERY ARAUJO CUNHA, JERINO QUEIROZ FERREIRA Y LUCIANA NOBRE DE ABREU FERREIRA

Nesse sentido, a licencianda planejou um levantamento implicito das concepgdes pré-
vias dos alunos, procurando direcionar sua aula com base nas respostas dos alunos, como

pode ser percebido no seguinte trecho:

Primeiramente, a sala sera dividida em dois grupos (...) finalizando com uma possivel defi-
nigao de acidos e bases. Apds este momento sera feita uma aula expositiva levando em consi-
deragéo (...) o que os alunos apresentaram (...)

Dele foi observado o possivel indicador de invariante operatdrio: “a aula expositiva
permite considerar e propor agdes com relacdo as concep¢oes dos alunos acerca do con-

tetido”.

Como investigado na pesquisa de Paiva e Martins (2005, p. 185), que teve como
objetivo analisar as ideias e conceitos prévios de estudantes de ensino médio sobre
alguns temas na area da genética, quando as concepgdes prévias dos alunos sao adotadas
realmente como ponto de partida para promover o aprendizado, devem ser analisadas em

13 . . A L) . . . . . ~ .
sua “profundidade e consisténcia” conceitual, inclusive na sua justificagdo empirica.

Nesse sentido, para alcangar uma aprendizagem considerada significativa o aluno
deve ser capaz de estabelecer relacoes com sentido entre o que ele ja conhece e o novo
conteudo que lhe estd sendo apresentado com vistas a aprendizagem, e como defende
Vergnaud (2017b), ela é mediada pela acao do professor em promover meios para que

isso ocorra, oferecendo aos alunos situagdes propicias ao desenvolvimento cognitivo.

Embora a licencianda Maria em sua releitura dos planos nao tenha conseguido
explicar a possibilidade de ocorréncia da aprendizagem significativa em sua aula (c) nos
demais itens relacionados as concepcdes prévias (d; e; f), contemplou aquilo que de fato
foi proposto na metodologia de seu plano, além de descrever a importancia da avaliagao
para a verificacdo de uma possivel evolugdo/mudanga conceitual (g, h). A licencianda
descreveu no questionario que acreditava ter contemplado os objetivos propostos e
apresentou justificativas baseadas no direcionamento da explanacdo do contetdo a partir
da modificacdo e/ou obtencao de novos conhecimentos por meio de conhecimentos
preexistentes na estrutura cognitiva para o alcance da aprendizagem significativa (i). Tal

proposicgao esta descrita a seguir:

(...) ao colocar os alunos frente a um novo contetido, na qual eles terdo a oportunidade de falar
sobre o que conhecem, e o professor pode usar esses conhecimentos para modificar (caso
necessario) — sua pratica de ensino. Proporcionar novos conhecimentos aos alunos, com
certeza, a aprendizagem sera muito significativa.

Nesse sentido, é evidente que a licencianda buscou contemplar diferentes conceitos
trabalhados na pesquisa, o que sugere que as reunides formativas promoveram conside-
raveis contribui¢Oes a sua analise, isto é, a autoavaliacao de seu planejamento. Muito em-
bora em seu plano tenha apresentado pouco indicios de contribui¢oes da etapa formativa.
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Nesse segmento, ainda sobre o questionario, nao descreveu como daria significado aos
conceitos estudados em sua aula (a), tdo pouco justificativas relacionadas a abordagem
do contetdo a partir da nogao de campo conceitual (b), visto que nao foi contemplado em

seu plano de aula.

Em contraste com o que foi observado na anéalise do planejamento do licenciando
Claudio, que melhor representou o campo conceitual, os dados proveniente do plano e da
autoavaliagdo feita pela licencianda demontraram uma limita¢do conceitual a respeito

dos processos de ensino e aprendizagem.

Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que a apropriacdo de um campo
conceitual ndo acontece da mesma forma com todos os estudantes, podendo ocorrer de
modo rapido para alguns, porém gradual para outros (Silva & Sousa, 2014; Vergnaud,
2013a). Assim, entendemos que para que os licenciandos tenham maior enriquecimento
conceitual acerca dos processos de ensino e aprendizagem é necessaria a implementacao
e enfrentamento de novas situagdes abordando o campo conceitual. Spohr (2018) explica
que o dominio do campo conceitual requer uma atitude reflexiva do docente em
formagao, incluindo a continuidade dos estudos mesmo durante sua pratica docente.

Diferentemente dos demais, a licencianda Raquel elaborou somente objetivos
conceituais, de acordo com as teorias de Bronsted-Lowry e Lewis para conceituar acido,

tendo como tema central “introdugéo a equilibrio quimico”.

Conceitualizar o que é acido;
Identificar os dcidos através da teoria de Bronsted-Lowry e Lewis;
Reconhecer no cotidiano substancias acidas.

Para tanto, a licencianda sugeriu para sua aula a apresentacao das teorias de acidos de
Bronsted-Lowry e Lewis e a escala de pH, contudo, em sua metodologia, nao propds
relagao entre os conteudos apresentados, os quais compdem o mesmo campo conceitual.
Desse modo, contemplou em seu plano apenas a apresentacdo do contetdo, indicando

elementos da pedagogia tradicional (Tauceda, 2014).

Na perspectiva da TCC, prioriza-se a significacdo dos conceitos e valorizacdo da me-
diacdo, em que é deslocado o foco do professor detentor do conhecimento, caracteristico
da pedagogia tradicional, para aquele que constrdi conhecimentos, os ressignificando por
intermédio das interagdes estabelecidas no ambiente escolar, especialmente, pelo enfren-

tamento de situagoes significativas.

A licencianda usou em sua metodologia um experimento com materiais alternativos
para abordar o contetido com caracter descritivo para “determinar se os mesmos sdo 4ci-
dos ou base”, como observado no possivel indicador de invariante operatério “o professor
pode realizar questionamentos aos seus alunos a medida que eles expéem suas conce-
pe¢oes sobre acido”. Assim posto, percebemos o objetivo de comprovacao da teoria com a
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préatica experimental, como pdde ser observado em parte da descri¢do dos procedimentos
metodologicos:

(...) a segunda aula terd apenas um momento referente a um experimento utilizando repolho
roxo e outros materiais inseridos no cotidiano dos alunos para determinar se os mesmos sdo
acidos ou bases.

Ha um consenso entre professores e alunos no que diz respeito as potencialidades que
a experimentagdo tem em estimular o interesse dos alunos pertencentes a diferentes ni-
veis de ensino. Os experimentos demonstrativos auxiliam professores a direcionar a
atencao dos alunos nas propriedades e comportamentos das substancias quimicas, contri-
buindo para o desenvolvimento de sua aprendizagem (Giordan, 1999).

Contudo, a experimentagdo quando nao alinhada aos objetivos almejados, torna-se
ineficaz, pois, como toda metodologia, deve ser bem planejada no sentido de alcancar re-
sultados positivos acerca da aprendizagem de seus alunos. Logo, apresentar experimentos
para determinar se “dada substincia é acida ou béasica” é uma das crengas equivocadas
sobre a experimenta¢io salientadas na pesquisa de Silva, Machado e Tunes (2010, p. 244)
de que a experimentacdo é “responsavel em mostrar empiricamente como as teorias fun-
cionam”. Para os autores, esta crenga leva os estudantes a pensarem que as teorias foram
elaboradas por “mentes brilhantes” que se basearam somente na intuicdo. Com isso, a
teoria passa a ter maior importancia e, consequentemente, o fendmeno passa a ser ape-

nas uma demonstrac¢io empirica de uma “verdade oculta da natureza”.

Assim, entende-se que a metodologia proposta parece ndo estar alinhada com os
fundamentos da TCC explorados durante as reunides, especialmente no que diz respeito
a orientacdo de que a teoria pode fornecer ao professor orientacdes de como se da o
processo de construgdo conceitual, auxiliando, consequentemente em sua pratica
docente._

No questionario de releitura, a licencianda, embora tenha mencionado que o aluno
precisa “saber” conceitos que estdo relacionados a dado conteudo (a), ela ndo contemplou
a abordagem de conteudo a partir da no¢ao dos campos conceituais, por isso na releitura
de seu plano (b), ndo soube explicar uma possivel abordagem de contetdo a partir dessa
noc¢ao. Tal conjectura é evidente na resposta dada ao item (b):

Né&o, pois sera abordado apenas algumas defini¢des do contetdo.

Com relacao a obten¢do da aprendizagem significativa em detrimento da memoristica
(c), ela ndo conseguiu descrever o que viria a ser uma aprendizagem significativa no
contexto do que foi apresentado na pesquisa, colocando apenas que serd estimulado o
senso critico dos alunos. Essa resposta sugere que a licencianda parece nao ter
compreendido a distin¢do entre elas, o que indica que, nesse aspecto, nao podem ser
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observados reflexos da etapa de intervengao a sua aprendizagem acerca dos processos de
ensino e aprendizagem.

Com relagao a coleta de conhecimentos prévios (d), Raquel justificou que a realizacao
de questionamentos durante a aula favorece ao professor muitas informagoes acerca des-
ses conhecimentos, bem como a possibilidade de analise de uma possivel evolugao con-
ceitual (g, h), contudo, em seu plano, propos apenas um momento para a realizagdo de
questionamentos aos alunos durante a aula, nio sinalizando uma intengao de direcionar

sua aula com base nas concepgdes apresentadas pelos estudantes.

Embora nao tenha descrito na metodologia do plano de aula, a licencianda conside-
rou, no questionario de releitura dos planos que, apds a coleta de dados buscaria, em sua
aula, a modificacdo dos conhecimentos caso ndo estivessem cientificamente corretos (e),
o que segundo ela, resultaria em uma mudanca conceitual, aliando a apresentacao do
conteudo a atividade experimental (f). Todavia, no item relativo aos objetivos serem con-
templados na aula, a licencianda soube detalhar como cada objetivo seria alcancado den-
tro daquilo que propds para a aula (i).

Em geral, nao foi possivel identificar invariantes operatérios que remetessem a pro-
posta formativa em que os licenciandos foram submetidos. Com isso, entendemos que a
licencianda apresentou uma concepgao limitada acerca dos conceitos explorados.

Cabe destacar que, nesse questionario, a licencianda apresentou respostas aos itens re-
lativos ao plano de aula diferentes do que realmente propds em seu plano. Tal resultado
sugere que a aluna, apo6s a elabora¢do do plano, reconheceu os critérios propostos no
questionario e pareceu compreender que seu plano nao abordou alguns desses aspectos.
Logo, acreditamos que, por isso, tenha apresentado respostas distintas, demonstrando a
intengao de adotar os preceitos considerados no questionario, tais como a aprendizagem
significativa, concepcoes prévias, evolucao conceitual, entre outros. Nesse caso, conclui-
mos que a intervencao permitiu também a licencianda refletir acerca da sua proposta de

ensino.

A estrutura didatica baseada na TCC, oferecida aos licenciandos durante o processo for-
mativo, buscou fornecer aos participantes uma ideia do papel docente, com vistas a for-
magao reflexiva e baseada nos preceitos construtivistas, oferecendo subsidios com re-
lacao a aquisicdo de novos conhecimentos e metodologias que orientam suas acoes, 0s
quais puderam ser explorados e avaliados nos materiais por eles elaborados.

Nessa perspectiva, entendemos a relevincia de propostas didaticas a professores em

~ u s volv .
formacao como uma possibilidade de desenvolver com/nesses professores a aprendiza
gem de conceitos fundamentais a sua pratica, posto que o docente em formagao inicial,

estimulado a refletir sobre sua agao profissional, provavelmente aplicara esses conceitos
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durante o exercicio de sua profissdo. A vista disso, o campo conceitual aqui explorado
apresenta-se como importante referencial por dar enfoque a reflexao e acao docente,
principalmente, durante a formacao inicial.

Buscamos evidenciar que o ensino e a aprendizagem estao intimamente relacionados,
e por isso, consideramos que o professor podera ensinar de modo eficaz quando este for
capaz de entender como o aluno aprende. Por entendermos isso, adotamos os preceitos
da TCC durante as reunides formativas, por fornecer no¢des importantes acerca dos pro-
cessos de conceitualizagao.

Na avaliacdo dos planos de aula elaborados pelos licenciandos verificamos evidéncias
na aplicagao dos conhecimentos relacionados a formacao reflexiva adquiridos ao longo
das reunides formativas, tais como na proposta de Claudio, que fez uso da abordagem
conceitual por meio da noc¢ao de campo conceitual, levantamento das concepgoes prévias
dos alunos, mediacao, sugerindo uma compreensao do campo conceitual processos de en-

sino e aprendizagem, fato este que se refletiu em seu planejamento.

Por outro lado, reconhecemos que a licencianda Raquel apresentou algumas dificulda-
des na elaboracao do plano, o que ficou demonstrado em suas respostas ao questionario
de releitura do plano. Nesse processo, a licencianda trouxe respostas coerentes com o que
foi estudado na etapa de preparagao, contudo, tais aspectos nao foram contemplados em
seu plano de aula, mostrando uma discrepancia entre o que ela pretendeu para sua aula e
seus conhecimentos acerca do processo de ensino e aprendizagem.

De modo geral, foi possivel perceber também algumas dificuldades na aprendizagem
de conceitos relacionados a pedagogia construtivista contemplada nas reunides da etapa
preparatoria, visto que vislumbramos aspectos da pedagogia tradicional nos planos ela-
borados pelos licenciandos. Nesse sentido, destacamos que a teoria somente se substan-
cializa por intermédio da pratica, por meio de uma relacdo dialética, uma vez que a teoria

isoladamente nao produz transformacdes se nao forem colocadas em pratica.

Partindo desse pressuposto, o dominio do campo conceitual processos de ensino e
aprendizagem demanda uma intensa reflexdo-na-agao ou sobre-a-agao, mas para que isso
acontega, é necessario que, durante o periodo de formacao, o licenciando externalize suas
concepgoes, a fim de que o professor-formador possa direcionar sua aprendizagem rela-

cionada aos conhecimentos inerentes a compreensao e dominio desse campo conceitual.

Em suma, procuramos evidenciar a importancia de ndo apenas estimular atividades de
planejamento didatico, mas de dar oportunidade aos licenciandos de avaliarem suas pro-
dugbes. Logo, acreditamos que a presente pesquisa traz importantes discussdes que pode-
rao contribuir na formacao inicial de professores de quimica voltada a uma formacao
mais reflexiva.
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