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Resumo

Atualmente, referéncias sobre a importancia “do
aprender” e “do ensinar” sao feitas com frequén-
cia. Nesta andlise que disjunta, tem-se a impres-
sdo que alunos e professores fazem parte de uni-
versos pedagdgicos distintos, e que se encontram
por acaso, na sala de aula. Nesta ruptura episte-
moldgica, encontra-se a realidade da escola; dis-
tante das discussdes que ocorrem nas universida-
des padece de reflexdo. Mesmo professores re-
cém-saidos das universidades, ndo compreendem
a importancia de ensinar a teoria relacionada com
a pratica, a narrativa do professor com as concep-
¢Oes do aluno, o ensinar a aprender a aprender.
O “ensinar” e o “aprender” estdo intimamente
relacionados. O professor s6 poderd ensinar se
compreender como o aluno aprende. Nesta pers-
pectiva, a Teoria dos Campos Conceituais é um
referencial importante, por enfatizar a praxis edu-
cativa em ciéncias. Este ensaio propde a discussao
desta teoria, em relacdo ao ensino tradicional, ba-
seado na narrativa do professor e ao ensino cen-
trado no aluno, do “aprender a aprender”. Busca-
-se fazer algumas consideracdes epistemoldgicas
em relacdo a estas pedagogias, relacionando-as
com a elaboracdo dos conhecimentos cientificos
na perspectiva dos campos conceituais; nesta
aproximacao, pretende-se encontrar diferencas e
similaridades.

Palavras-chave: campos conceituais; ensino por
narrativa; aprender a aprender; epistemologia.

Abstract

Currently, references about the importance “of
learning” and “of teaching” are made frequently.
This analysis that disjoint, we have the impression
that students and teachers are part of distinct
pedagogical universes, and meet by chance in
the classroom. This epistemological break is the
reality of school. Distant from the discussions
that take place in the universities is vitiated by
reflection. Even teachers fresh out of university,
do not understand the importance of teaching
the theory related to the practice, the narrative of
the teacher with the views of the student, teach
him to learn how to learn. The “teaching” and
“learning” are closely related .The teacher can
only teach understand how the student learns.
In this perspective, the Conceptual Fields Theory
is an important benchmark by emphasizing the
educational praxis in science. This paper proposes
a discussion of this theory, compared to traditional
teaching, based on the narrative of the teacher
and the student-centered learning, of “learning
to learn”. Seeks to make some epistemological
considerations regarding these pedagogies,
relating them to the development of scientific
knowledge in the fields of conceptual perspective;
this approach, we intend to find differences and
similarity.

Keyword: conceptual fields; teaching by narrative;
learning to learn; epistemology.
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1. Introdugdo

Os desafios enfrentados no ambito da re-
alidade escolar, principalmente em relacdo a
aprendizagem na sala de aula ndo sdo novos.
No século passado intensificaram-se discussdes,
com diferentes abordagens deste problema; de
maneira bastante resumida podemos citar: as
gue focalizam os aspectos sociais da aprendiza-
gem e as que enfatizam os seus elementos cog-
nitivos. Os cognitivistas (Piaget, 1976; Posner,
Strike, Hewson e Gertzog, 1982) enfatizam os
processos mentais da aprendizagem, pois o ser
humano n3o capta o mundo diretamente, ele re-
presenta este mundo em sua mente. Por outro
lado, os “socioldgicos” (Vygotsky, 1988; Freire,
1996) enfatizam que a interpretacdao do mundo
é influenciada principalmente pelo “status quo”
da sociedade.

Atualmente, estudos indicam que os pro-
cessos que promovem a aprendizagem sdo aque-
les relacionados a ambos os aspectos: as intera-
¢Oes que se estabelecem no cotidiano (incluindo
a sala de aula) com as estruturas cognitivas do
aluno. Vergnaud (1990) representa esta linha de
pensamento.

As estruturas mentais relacionadas a apren-
dizagem se entrelacam na sociedade vivenciada
pelo individuo, e assim sao modificadas por ela;
se entrelacam quando interagem com informa-
¢Oes significativas do dia a dia, armazenando-as;
guando estes conhecimentos prévios se conec-
tam com os conhecimentos de seus pares e da
sociedade, através do diadlogo reflexivo.

Entdo, como se deve ensinar? De que ma-
neira sao estabelecidas relacGes criativas entre
os elementos promotores da aprendizagem (os
processos mentais e a sociedade), que ja se sabe
serinseparaveis? Como o aluno aprende? Ndo se-
ria esta, a principal pergunta que os professores
deveriam tentar responder, ao invés de ingres-
sarem na sala de aula, muitas vezes pensando
erroneamente, que para o aluno aprender basta
gue ele, o professor, esteja imbuido da tarefa de
ensinar? Segundo Finkel (2008), para este pro-
fessor, ensinar é narrar de forma esclarecedora
para os estudantes aquilo que eles desconhe-
cem. Ao falar para os alunos, escrever no quadro
de giz ou mostrar slides utilizando Powerpoint, o
professor acredita que esta transmitindo conhe-
cimento por meio deste ato narrativo.

Por que entdo, os nossos alunos (principal-
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mente os de escola publica) demonstram nao
estar aprendendo aquilo que os professores
se propdem a ensinar? O problema sdo os alu-
nos, os conteudos, a metodologia de ensino? A
guem diga que o problema sdo os alunos. Esta
conclusdo origina-se dos relatos dos professores
nos conselhos de classe, organizados para socia-
lizar a “classificacdo” dos estudantes por notas
ou conceitos e evidenciar o macgante fracasso da
aprendizagem nas diferentes disciplinas e van-
gloriar o diminuto sucesso... Outros afirmam
gue os conteldos que se ensinam na escola nao
contemplam a realidade do aluno, por estarem
distantes das necessidades do estudante da es-
cola publica, que sdo mais direcionadas para o
“mundo do trabalho”. Por sua vez, o professor
é questionado pela sociedade, por que os seus
alunos nao aprendem. Seria a sua metodologia
defasada ou, nos casos de professores recém-sa-
idos das universidades, seria a sua metodologia
equivocada?

O aprender e o ensinar parecem pertencer
a “universos” distintos. O “ensinar” faz parte da
realidade do professor enquanto o “aprender”
faz parte da realidade do aluno. Esta dicotomia
parece ndo estar promovendo uma real com-
preensdo do problema da aprendizagem. Nao
contribui para que o professor encare as suas
limitacOes nesta realidade da qual ele é protago-
nista. Assim como aconteceu com o debate en-
tre os “cognitivistas” e os “sociais”, parece que
estamos enfrentando o dilema do “ensinar” e do
“aprender”.

Neste ensaio, defendemos a ideia de que o
ensinar e o aprender é constituinte do mesmo
problema, cujas solu¢cdes ndo podem vir de ana-
lises fragmentadas da realidade escolar. Propo-
mos a reflexdo conjunta sobre a aprendizagem
nas diferentes facetas: o aluno, os conhecimen-
tos e o professor.

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de
Gérard Vergnaud é utilizada para analisar o en-
sino narrativo, da pedagogia tradicional, muito
difundido nas escolas, e o ensino centrado no
aluno, do aprender a aprender, da pedagogia
construtivista. Nesta reflexao, propde-se discu-
tir outros caminhos pedagdgicos, onde o ensino
centrado no aluno é visto também sob o olhar
pds-construtivista de Vergnaud.
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2. ATeoria dos Campos Conceituais: uma teoria cognitivista e interacionista do “aprender a aprender”

Vergnaud (1994), em sua teoria, propde o
estudo do funcionamento cognitivo do “sujeito-
-em-acdo”, utilizando como referéncia o conte-
udo do conhecimento e a analise conceitual do
dominio deste conhecimento. Vergnaud (1998)
redirecionou o estudo de Piaget, sobre o desen-
volvimento cognitivo como resultado da com-
plexidade do pensamento légico formal, para
a compreensdo do desenvolvimento cognitivo
como um processo de conceituagdes relaciona-
das a diferentes situacdes. Vygotsky também
apresenta um papel de destaque nas ideias de
Vergnaud. Isto é percebido quando é enfatizada
a importancia da interacdo social, principalmen-
te em relagdo ao professor na promocao de situ-
acdes, para que os seus alunos desenvolvam es-
guemas na zona de desenvolvimento proximal,
da linguagem e da simboliza¢do, no dominio de
um campo conceitual.

Na teoria de Vergnaud, a explicitacdo dos
conhecimentos em situagcbes de ensino tem pa-
pel de destaque. Isto porque, o professor deverd
identificar os conhecimentos prévios dos estu-
dantes para desenvolver problemas adequados,
gue se conectem a estrutura conceitual destes
conhecimentos e aos conceitos que o professor
guer ensinar. Segundo Ausubel (2000), as con-
cepcOes prévias sao os elementos cognitivos
mais importantes que o professor deve conside-
rar no processo ensino-aprendizagem. Nesta in-
teratividade, surge o aspecto social desta teoria.
Ainteracdo conceitual que Vygostsky propde, é a
aproximacdo do conhecimento real (que o aluno
apresenta em suas estruturas cognitivas implici-
tas e explicitas), do conhecimento potencial (que
o aluno consegue explicitar com a colaboracdo
do grupo e do professor). Através da problemati-
zacao de conceitos pelo professor, em situacdes
gue fagam sentido para os estudantes, ele pro-
movera uma “ponte” cognitiva entre o real (con-
ceitos prévios) e o potencial (conceitos novos): é
a zona proximal. Assim, a interacdo conceitual,
na teoria de Vergnaud, depende da interacao
social, assim como em Vygotsky. Para ambos, o
processo de desenvolvimento cognitivo (concei-
tuacdo) ndo depende de operacgGes ldgicas for-
mais. Segundo Vergnaud (1994) Piaget, ao tentar
explicar a complexidade conceitual, progressiva-
mente dominada pelas criangas, a algum tipo

de complexidade logica geral, ele simplificou-a
ao extremo. Este processo cognitivo (conceitu-
acdo), segundo Vergnaud, é mais amplo e com-
plexo do que Piaget supunha.

Vergnaud enfatiza a interacdo conceitual
como resultado da interagcdo social. Para ele,
ndo existe uma légica geral na estrutura cog-
nitiva do sujeito, mas, conhecimentos prévios,
isto é, informacdes assimiladas, armazenadas,
compreendidas e aplicadas a diferentes situa-
¢Oes, resultando a conceituacdo e a formacgdo
de esquemas. Esta conceituagao tem origem na
interacdo social que fornece diferentes situacées
problematicas. Segundo Vergnaud (1996), ao re-
solver as situacoes o sujeito conceitua e conse-
guentemente, desenvolve-se cognitivamente.

Alheio a situagdes, o conceito ndo fara sen-
tido, pois ele estd ancorado pelas diferentes situ-
acoes que formardo o campo conceitual daquele
conjunto intrincado e conectado de significados.
E as situagdes, constituintes dos conceitos e que
Ihes dao os significados, fazem parte também do
“universo” do professor: elo de interacdo entre
o conhecimento cotidiano do aluno (prévios), e
o conhecimento escolar. Vygotsky também enfa-
tiza a importancia do papel do professor. Ele é
o mediador dos conhecimentos, na transposicao
da zona real para a potencial, ao valorizar as ati-
vidades orientadas na zona proximal.

Desta forma, a Teoria dos Campos Conceitu-
ais (TCC) é cognitivista e interacionista, pois ex-
plica o processo mental da conceituacdo do real
(as interacOes das estruturas cognitivas prévias
com a estrutura conceitual do conhecimento
através de situacOes-problema), como resulta-
do das interacdes na sala de aula, onde alunos e
professores trazem suas compreensdes de mun-
do. Os estudantes, com suas concepgdes prévias
e resignificacdo de conceitos, e o professor, com
sua interpretacdo dos conhecimentos cientificos
e dos conhecimentos prévios dos alunos, para
gue, através desta compreensdo, possa elaborar
situacoes-problema que se conectem a ambas.

O conhecimento, para Vergnaud (1982),
estd organizado em campos conceituais. Este é
um conjunto de problemas, situacdes, concei-
tos, relagbes, estruturas, conteudos, esquemas
e operacdes de pensamento conectados uns
aos outros durante o processo de aquisicdo que
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ocorre durante um longo periodo de aprendiza-
gem. Vergnaud (1990) e Grossi (2001) concluem
gue um campo conceitual € um conjunto de situ-
acoes, cujo dominio requer o dominio de varios
conceitos, esquemas e representacdes de natu-
rezas distintas.

Os esquemas contém os conhecimentos-
-em-acdo do sujeito, isto é, os elementos cogni-
tivos que fazem com que a ac¢do do sujeito seja
operatoéria (Moreira, 2002). O esquema é a orga-
nizacao invariante do comportamento para uma
determinada classe de situa¢Ges (Vergnaud,
1998).

E durante o processo de aquisicdo dos con-
ceitos, na resolucdo das situacGes problemati-
cas, que o sujeito desenvolve-se cognitivamente.
A conceituacdo é o ponto central da TCC (Verg-
naud, 1996, 1998). Desta forma, deve-se reali-
zar uma analise conceitual das situacdes que o
aluno ira desenvolver seus esquemas, através da
identificacdo (principalmente) das dificuldades
para desenvolvé-los. Para isto, é importante co-
nhecer a estrutura conceitual dos esquemas dos
conhecimentos prévios, muitos, desenvolvidos
fora do ambiente escolar (Vergnaud, 1994) e da
estrutura conceitual dos esquemas que devem
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ser desenvolvidos na escola, isto é, os conheci-
mentos relacionados aos conteudos de ensino.
Ao estudar os prdéprios conteudos do conhe-
cimento no processo de conceituag¢ao do real,
(Moreira, 2002), identifica-se as continuidades e
rupturas entre conhecimentos do ponto de vista
de seu conteudo conceitual (Vergnaud, 1990).

O conceito para Vergnaud (1993) é um so-
matorio de trés conjuntos: um conjunto de situ-
acdes que dao sentido ao conceito; um conjunto
de invariantes operatérios em que se baseia a
operacionalidade dos esquemas (os significa-
dos dos conceitos amplamente implicitos), e um
conjunto de representagées simbdlicas que per-
mite representar um conceito, suas proprieda-
des, situacdes e os procedimentos.

Os invariantes operatdrios, conceito-em-
-acdo e teorema-em-agao, sao os conhecimentos
contidos nos esquemas, os invariantes operacio-
nais para uma classe de situa¢des (Vergnaud,
1993). Teorema-em-agao é uma proposicao tida
como verdadeira sobre o real e conceito-em-
-acdo é um objeto, predicado, uma categoria
de pensamento tida como pertinente, relevante
(Vergnaud, 1998).

3. A Teoria dos Campos Conceituais, o ensino baseado na narrativa e do aprender a aprender: rela-

¢Oes e epistemologias.

Quais as diferencas fundamentais entre a
TCC e o ensino baseado na narrativa? Qual é o
papel do professor, do aluno e dos conhecimen-
tos nestas duas formas de ensinar? Quais as se-
melhancas entre o aprender a aprender e a TCC?

A epistemologia do ensino baseado na nar-
rativa do professor (conhecido também como
tradicional e pedagogia por transmissao), ora é
empirista ora é racionalista. Na sua versao racio-
nalista, cujo autor principal é Descartes (2005),
gue viveu no século XVII, hd a valorizacdao das
ideias (inatas), dos conhecimentos que o aluno
deve “receber”. O conhecimento ocorre através
de racionaliza¢Bes (do professor) sem a ocorrén-
cia de um didlogo com o contexto escolar. E o
caso daquele professor dito “conteudista”. Para
ele, o importante é “dar a matéria” independen-
temente da compreensdo dos alunos. Na sua
versao empirista, ocorre a valorizacdo da expe-
rimentacgdo captada pelos sentidos, cujo resulta-
do é o conhecimento. O empirismo, pensamen-
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to que muitos professores ainda possuem sobre
como é formado o conhecimento, também re-
monta a filosofia da ciéncia do século XVII. Se o
aluno deve “receber” os conhecimentos, parte-
-se do pressuposto que ele ndo os possui. Nes-
ta epistemologia, o aluno é uma “tabula rasa”
(folha de papel em branco) onde, segundo John
Locke (Hodson, 1986), os sentidos registram a
“verdade” sobre o mundo. No ensino baseado
na narrativa, o conhecimento é visto a partir da
Otica do professor. Neste enfoque, ocorre um
dualismo epistemolégico. Racionalista porque o
conhecimento do ensino, narrado pelo professor
é a verdade (pois ndo ha discussao). Empirista
porque somente o professor possui o conheci-
mento, pois somente ele tem a “experiéncia” re-
lacionada a ele.

Na versdao empirista, o professor deve “pre-
encher” a mente do aluno, da maneira que ele
pensar ser a mais adequada. Por exemplo, se
a aula for sobre a célula, o professor considera
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gue o aluno ndo apresenta nenhum conheci-
mento sobre este assunto. Isto é parcialmente
correto. Porém, ele possui concepcoes prévias
do que é um ser vivo resultado de suas vivéncias
cotidianas (em situacdes ndo formais de apren-
dizagem), e de suas experiéncias no ambiente
escolar. Estas concepg¢des formam um arcabou-
¢o conceitual, que servira de “ancora” para ou-
tros conceitos (por exemplo, o conceito de célu-
la). Entdo, estas concepgles prévias, trazem em
sua estrutura (invariantes operatoérios), conhe-
cimentos que podem vir a se conectar (através
de problemas adequados) a estrutura conceitual
dos conteldos de ensino durante o processo de
aprendizagem. Segundo Vergnaud (1982), este
conjunto de conceitos interligados, que formam
uma trama de significados, esquemas e conheci-
mentos em acdo, situacoes, operacdes de pensa-
mento, sdo 0s campos conceituais. Tauceda e Del
Pino (2010) identificaram a importancia dos co-
nhecimentos prévios na elaboracdo de modelos
pictoricos de hereditariedade. Embora os alunos
ndo tivessem visto o modelo celular da replica-
¢do do DNA (que é a esséncia da hereditarieda-
de), eles conseguiram, em sua maioria, elaborar
estes modelos (desenhos) a partir de discussdes
e debates em tarefas instrucionais generativas,
isto é, tarefas cujas respostas ndo indicassem
simples memorizacdo, mas sim compreensao
dos conceitos. Eles construiram estes modelos,
relacionando seus conhecimentos prévios sobre
reproducdo (a capacidade de originar uma es-
trutura idéntica, ou quase, a preexistente), com
as informacdes novas relacionadas a replicacao
celular, apesar da metodologia da pesquisa ndo
possibilitar a visualizagdo de modelos prontos
(figuras de livros). Na analise dos desenhos pro-
duzidos com o objetivo de responder as tarefas
instrucionais, identificou-se a conexao das estru-
turas cognitivas do conceito de reproducdo com
as da replicacdo do DNA.

Apesar do trabalho citado acima, n3o ter o
objetivo de discutir os campos conceituais, os
resultados desta pesquisa podem ser interpre-
tados a dtica de outros referenciais, como por
exemplo, a teoria de Vergnaud, pois envolve
também questdes sobre os processos cognitivos
na aprendizagem em biologia. Na analise dos
desenhos produzidos, os resultados indicaram a
aprendizagem do campo conceitual da heredita-
riedade, que é um campo mais amplo de conhe-
cimento, pois envolve ideias sobre a reproducao

e a replicacdo do DNA. Concluindo: este estudo
vem reforcar a necessidade de repensar as estra-
tégias de ensino. O aluno nao é um “espago va-
zio” a ser preenchido pelas ideias do professor,
como é enfatizado pela pedagogia tradicional.
Pelo contrario, o aluno apresenta ideias prévias
do mundo que ele vivencia em seu cotidiano. Ao
propor a aprendizagem de um conceito que o
aluno ainda ndo havia aprendido (ele ndo pos-
suia modelos mentais relacionados a este con-
ceito), as tarefas instrucionais promoveram uma
continuidade conceitual das concepc¢des prévias
(relacionadas aos esquemas sobre a vida e a
reproducdo) com o campo conceitual de here-
ditariedade. A existéncia de campos conceituais
constituindo o arcabougo de conhecimentos dos
estudantes pode ser a explicacdo da pergunta:
como os alunos formaram modelos mentais so-
bre conceitos que eles ainda ndao haviam apren-
dido? A teoria de Vergnaud, ao enfatizar a iden-
tificacdo das concepcgbes prévias, reconhece a
rede conceitual do conhecimento de cada sujei-
to, isto é, os campos conceituais que constituem
a sua estrutura cognitiva. Ao problematizar um
determinado conceito que o aluno ja compreen-
deu, o professor promove a continuidade e rup-
tura cognitiva de outro conceito do mesmo cam-
po conceitual; esta “ponte” sera efetiva desde
gue o aluno tenha elementos conceituais para
fazer a relagdo com o novo conceito, isto €, ele
necessita compreender o problema como um
problema. Para Vergnaud (1994), isso significa
gue as situagdes-problema sdo essenciais para a
conceituacgao.

Segundo Ausubel (2000), o estudante sé
aprende a partir daquilo que ja sabe. Logo, as si-
tuacdes devem apresentar estruturas de conhe-
cimento que possam conectar-se cognitivamen-
te a estrutura conceitual dos alunos. Em outras
palavras, estas situagcdes devem fazer sentido
para quem ird resolvé-las. Ao compreender as si-
tuacgdes e percebendo-se sujeito que aprende, o
aluno identifica a importancia da resolugao de si-
tuacOes problematicas para a sua aprendizagem
(conceituacdes), pois, segundo Grossi (2006),
aprender é formular hipéteses. Neste processo
de questionamentos, hipodteses, verificacdes, er-
ros, e a longo prazo, acertos, o aluno percebe-se
aprendendo a aprender.

Todavia, no ensino tradicional, o contetudo é
a “verdade” a ser “absorvida” pelo aluno através
da exposicdo oral do professor (Zaballa, 2001). E
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a versdo racionalista cartesiana desta pedagogia.
Neste modelo, tanto faz o professor escrever no
guadro-e-giz, desenvolver excelentes exposicdes
orais ou fazer apresenta¢des em slides Power-
-point. O que ele faz é narrar (Moreira, 2011).
Como ja foi citada anteriormente, esta meto-
dologia fundamenta-se epistemologicamente
nas ideias racionalistas de Descartes (2005). Se-
gundo este autor, conhecemos a realidade nado
pelos sentidos, mas apenas pela compreensao
gue esta realidade estd em nés. Concebemos a
compreensao das coisas pelo pensamento. Para
Ribeiro (2008), ao considerarmos o conhecimen-
to uma estrutura intelectual inata, desprezamos
o papel da experiéncia, esta, originada dos sen-
tidos e da aprendizagem formal. A experiéncia é
anulada em nome da razao, cuja origem divina,
alcanca a verdade das coisas, através de méto-
dos de abstragdo e supressao dos sentidos.

Por que o professor que utiliza este modelo
de ensino (narrativo/expositivo/tradicional/clas-
sico) apresenta uma compreensdo racionalista
de como se forma o conhecimento, isto é, como
o aluno aprende? A explicagdo agora é voltada
para o entendimento do professor para com os
conteldos de ensino, os conhecimentos cienti-
ficos que a escola deve “transmitir”, e para seu
proprio papel na escola. Se a aula é fundamenta-
da na narrativa do professor, é por que ele acre-
dita que a sua interpretacdao dos conhecimentos
de ensino é a correta, verdadeira. O conheci-
mento, para este professor, é algo absoluto, pois
estd afastado do debate que poderia ocorrer na
interagdo com a realidade escolar. Ele nega esta
interatividade que provocaria um “relativismo”
em sua narrativa, pois esta narrativa se influen-
ciaria pelas diversas “realidades” que existem em
uma sala de aula. Ndo queremos dizer com isso
gue podemos relativizar os conceitos cientificos.
Mas, ao narrar estes conceitos “prontos”, “esta-
ticos” e sem nenhuma relacdo com o cotidiano
dos alunos (suas experiéncias e ideias que se for-
maram dentro e fora da escola), ele utiliza o es-
pacgo escolar para simplesmente reafirmar estes
conceitos, sem questionamentos (dele e dos alu-
nos), como um dogma. Seria muita ingenuidade,
pensar que na escola os alunos irdo desenvolver
a ciéncia. Esta ndo é a sua funcdo. Da mesma
forma, ndo é a funcdo da escola simplesmente
reproduzir acriticamente, como um “mantra” os
conhecimentos cientificos que a humanidade le-
vou milhares de anos para desenvolver. A funcdo
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da escola é tornar os sujeitos criticos, criativos
e conhecedores do ato de aprender. Para Praia,
Carrelhas e Gil-Pérez (2002), ao professor, deve-
-se atribuir o papel de mediador entre os sabe-
res dos alunos e o conhecimento reconhecido.
Neste confronto de conhecimentos, ocorrerd um
“salto” qualitativo que poderd ajudar a construir
um novo saber, com novos conceitos, competén-
cias e atitudes e ndo simples memorizagao na
aquisicdo de conhecimentos.

Nas aulas narrativas, como ja foi explicado
anteriormente, o professor se encontra em uma
confusdo metodoldgica / epistemoldgica, pois
ele enfrenta um dualismo racionalista / empiris-
ta. Racionalista quando ele considera a sua fala,
em comparagdo com as falas de seus alunos,
mais provida de importancias, objetivos e signifi-
cados. Asuainterpretacdo para o significado dos
conhecimentos de ensino é dos “contetdos pro-
gramaticos” que todo o “bom” professor deve
cumprir. Eles sdo conteudos estanques, fixos,
desprovidos de qualquer significancia social, isto
porque estes conteddos “ndo dialogam” com a
realidade da sala de aula. E empirista quando
considera que os alunos ndao apresentam co-
nhecimentos prévios. Ele ndo os considera, pois
ndo formula questionamentos para que os alu-
nos desenvolvam as suas hipdteses (que estdo
fundamentadas nas concepc¢les prévias), para
resolver as situacles, que irdo desencadear na
formulacdo dos novos conhecimentos. A sua in-
terpretacao para o significado de “professor” é a
do “detentor de verdades estabelecidas”. Quan-
do ele fala o aluno deve escutar, pois o que ele
tem para dizer é mais importante do que o aluno
tem a falar. Nao ha interacgdo, pois isto significa
“bagunca” na aula e, consequentemente, perda
do controle da classe.

Muitos alunos ndao estdao aprendendo. Se-
gundo Moreira (2011), é indiferente para a
aprendizagem, aulas em que os professores se
limitem a utilizacdo do quadro-e-giz e dos livros
textos, onde aluno deve copiar para ndo esque-
cer no dia da prova, e aulas “diferentes” em salas
de video, data show, com dtimas explanacgdes,
com sinteses, exemplos, comparagdes e esque-
mas. Quais informacdes repassadas nestas “boas
aulas” narrativas restardo depois de alguns me-
ses ou anos? Muito pouco, pois este modelo en-
fatiza a aprendizagem de conteudos especificos
a curto prazo.

No modelo narrativo, prioriza-se a memo-




Ciéncias & Cognicdo 2014; Vol 19(2) 256-266
<http://www.cienciasecognicao.org >

rizacdo em detrimento da compreensao. Isto
porque o aluno tem que prestar atencdo ao que
o professor estd falando, tornando dificil o di-
alogo entre professor/aluno. Como ndo existe
esta conexdao dos conhecimentos do aluno com
os conhecimentos expostos através da narrativa
do professor (que sdo as suas interpretagdes dos
conhecimentos de ensino), ocorre um hiato cog-
nitivo. Na medida em que ocorre este “espaco
vazio”, ao aluno resta somente “decorar” para
a prova, utilizando a sua memdria de curta du-
ragdo, que serve para executar as tarefas mais
imediatas. Durante a execugdo das tarefas de
uma prova, este aluno pode até apresentar um
resultado satisfatério. O problema é quando é
solicitado, este mesmo contetido de ensino, em
outras situacdes problematicas que se relacio-
nam com aquele conhecimento (conceito), que
o aluno soube aplicar naquela situacdo especi-
fica da prova. Como ndo houve conceituagao,
isto é, resolucdo de problemas através da co-
nexao de estruturas cognitivas prévias e novas,
nao ocorreu formagao de um esquema cognitivo
para lidar com diferentes situagdes relacionadas
aquele conhecimento. Faltam, no modelo nar-
rativo, as situacoes problematicas para fazer a
interacao cognitiva entre as ideias dos alunos e
as ideias do professor (matéria de ensino inter-
pretada pelo professor). Falta a interacdo entre
professor/aluno para que ele dé a palavra ao alu-
no, com o objetivo de identificar as concepc¢des
prévias e elaborar situacdes adequadas para que
o estudante identifique estas situacdes como
um problema a ser resolvido. Ausubel, Novak e
Hanesian (1980) e Vergnaud (1990) enfatizam a
importancia desta identificacdo para uma apren-
dizagem significativa. Falta o professor assumir
o0 seu papel de agente ativo, provedor destas
situacdes, para que ocorra o desenvolvimento
conceitual dos alunos. Quando o professor sim-
plesmente discursa para os alunos, ele assume
uma posic¢ao passiva frente a aprendizagem des-
tes estudantes. Isto porque, possivelmente, nao
estd ocorrendo aprendizagem. Vygotsky enfatiza
o papel mediador do professor para o desen-
volvimento cognitivo do aluno. A dificuldade da
aprendizagem pode ser percebida, por exemplo,
guando é proposta aresolucdo de diferentes pro-
blemas que fazem parte da estrutura conceitual
de um determinado conhecimento. Ou quando
as diferentes situacoes a serem resolvidas fazem
parte de conceitos pertencentes a um determi-

nado campo conceitual. Podemos dar um exem-
plo na situacdo da conceituac¢do de fotossintese.
A fotossintese é um conceito e ao mesmo tem-
po, um campo conceitual, pois este conceito é
constituido por diferentes conceitos (enzima,
moléculas organicas, energia, metabolismo). No
trabalho realizado por Tauceda, Del Pino e Nu-
nes (2012), foi constatado que na sala de aula
com metodologia de ensino tradicional (narrati-
vo), ocorreu menor conceituacdo de fotossinte-
se, cientificamente aceita, do que na sala de aula
onde foi desenvolvida a metodologia diferencia-
da da TCC. Na turma tradicional, muitos alunos
ndo coseguiram resolver as situacdes diferentes
gue faziam parte da estrutura dos conceitos rela-
cionados a fotossintese; eles ndo desenvolveram
um esquema mental para conceituar fotossinte-
se. Faltou-lhes o debate de situacdes problema
durante o processo de ensino para que fossem
identificadas concepcdes prévias para que estes
conhecimentos fossem inseridos nas situacoes-
-problema avaliativas. A importancia das situa-
¢Oes no processo de conceituacdo é enfatizada
por Moreira (2002), quando ele afirma que um
Unico conceito ndo se refere a um sé tipo de si-
tuacdo, e uma Unica situacao nao pode ser anali-
sada com um so conceito.

A TCC considera a conceituagdo a esséncia
do desenvolvimento cognitivo ao promover um
avang¢o na capacidade de abstracdo. Este pro-
cesso ocorre através da resolucao de situacdes
problematicas cada vez mais complexas, pois os
conceitos apresentam, em sua estrutura, além
dos invariantes operatérios e das representa-
¢Oes, as situacdes que ddo sentido aos conceitos.
Cada vez que o aluno conceitua (na resolugao de
situacdes), ele estd apto para resolver outras si-
tuagdes que vao abarcar os conceitos que fazem
parte daquele campo conceitual. Como ocorre
uma “ponte” cognitiva no ensino baseado na
TCC, o aluno ao conceituar na resolucdo das si-
tuacdes problema, ele indica que estd ocorrendo
compreensdo. A compreensdo dos conceitos im-
plica a aptiddo para resolver as situacGes dife-
rentes que envolvem determinado conceito. Isto
significa que na TCC, o aluno ndo aprende deter-
minado “conteddo” somente para realizar uma
prova. Ele necessariamente devera saber aplicar
este conceito na resolucdo de diferentes proble-
mas, pois ele formou um esquema mental. Em
Moreira (2002) é discutido essa questdo de “re-
producao de conhecimentos”. Ele afirma que se
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a prova conter questdes sobre o assunto que re-
produzam a maneira como o professor explicou,
ele provavelmente responderd corretamente as
guestdes. Mas se estas questdes implicarem a
resolucdo de situacdes “novas” que envolvam
aquele conhecimento, o resultado serd outro.
Os alunos irdo falar que nao foi “ensinada esta
matéria”.

No ensino baseado na TCC, o conceito é
compreendido como constituido, principalmen-
te, das situacdes que lhe dao os significados. E
sdo essas situacGes que irdo promover a “ponte”
cognitiva entre saberes do cotidiano e os per-
tencentes a escola (cientificos). Serd o professor
gue organizara estas situacdes problematicas, de
acordo com a sua compreensdao dos conceitos
cientificos que constituem sua area de atuacao
e de acordo com os conceitos prévios dos alu-
nos. Como foi realizada esta “ponte” cognitiva,
o aluno ndo utilizard estes conhecimentos ape-
nas para situacdoes imediatas, previamente co-
nhecidas. Ele tera a capacidade mental, que foi
fornecida pela sua conceituacdo e compreensao,
para aplicar estes conhecimentos em diferentes
situacdes que compdem determinado conceito.
Os estudantes, em sua maioria, ndo estdo ap-
tos para resolverem diferentes problemas que
envolvam determinado conhecimento (concei-
to). Eles estdo sendo preparados pela escola, a
reproduzirem simplesmente, os conteidos que
sdo “ensinados” pelo professor. Como o aluno
apenas memoriza estes conteldos de ensino
para o dia da prova, estes conhecimentos nao
sdo operacionais, pois ndo foi desenvolvida, pela
escola, a capacidade para resolver diferentes si-
tuacOes-problematicas tedricas ou relacionadas
com o seu cotidiano.

Ja haviamos dito que estas situacGes de-
vem conter elementos conceituais que o aluno
possa identifica-las como problemas a serem
resolvidos. Neste processo de conceituacdo, ele
provavelmente estard armazenando estas infor-
macoes na memoaria de longo prazo. A conceitu-
acao envolve relembrar os conhecimentos para
aplica-las na resolucdo de diferentes problemas.
Tauceda et al. (2012) exemplifica esta recursivi-
dade na aprendizagem da fotossintese. Na aula
com metodologia diferenciada (baseada na TCC),
as diferentes situacdes-problema utilizadas para
relacionar as concepgdes prévias com os conte-
udos de ensino, contribuiram para a aprendiza-
gem da fotossintese, diferentemente do que foi
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observado na aula com metodologia tradicional,
narrativa. Estes resultados foram identificados,
ao serem analisadas as respostas das situacoes-
-problema avaliativas.

Estudos na neurociéncia, principalmente
aqueles relacionados a memoria, nos levam a
fazer algumas relagbes entre esta area e os estu-
dos na psicologia cognitiva. Segundo Vergnaud
(1990), é importante as situa¢des-problemati-
cas conterem conhecimentos constitutivos da
estrutura cognitiva do aluno, pois ele tem que
reconhecer estas situagdes como um problema.
Segundo lzquierdo (2011, p. 80), “... para evocar
uma memdria é preciso recria-la conclamando a
acdo o maior numero possivel de sinapses per-
tencentes aos estimulos condicionados dessa
memaria”. Segundo Ausubel (2000), os conhe-
cimentos prévios sdo os elementos cognitivos
mais importantes para a aprendizagem. Verg-
naud (1994) também reconhece a necessidade
de conhecer a estrutura conceitual dos esque-
mas dos conhecimentos prévios, muitos desen-
volvidos fora do ambiente escolar.

Por que estes dois autores, enfatizam a im-
portancia para a aprendizagem das concepgoes
prévias dos estudantes? Ao fornecer situagdes
gue contenham conceitos prévios, significativos
para os alunos, o professor estara “recriando”
esta memobdria, ja adquirida. E através desta evo-
cacdo de conhecimentos armazenados na me-
moria, sera possivel, através de situagdes que
também evidenciem os novos conhecimentos
(além dos prévios), relacionar a estrutura cog-
nitiva prévia com a estrutura conceitual nova,
originando um novo conhecimento (uma resig-
nificagdo dos conhecimentos de ensino). Mas o
mais importante é que o professor podera iden-
tificar as rupturas e continuidades do conheci-
mento-em-ag¢ao durante a aprendizagem, e isto
sO serd possivel se o aluno possuir elementos
cognitivos que o possibilitem reconhecer estas
situagdes como um problema.

Feyman (2006), prémio Nobel de fisica, re-
lata as suas experiéncias com estudantes no Bra-
sil. Ele afirma que os brasileiros apresentam uma
carga horaria alta no ensino médio, comparado a
outros paises, e eram os que menos aprendiam a
matéria. Ele conclui que isto pode ser resultado
do método de aprendizagem que prioriza a me-
moriza¢do mecanica ao invés do raciocinio. Cor-
deiro, Venturi e Hollanda (2009), relata que os
resultados do ENEM (Exame Nacional do Ensino
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Médio), SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educa-
¢do Basica) e PISA (Programme for International
Student Assessment) mostram a ineficiéncia da
aprendizagem do ensino em nosso pais.

Finkel (2008) afirma que a educacdo deve-
ria proporcionar aprendizagens relevantes, de
longa duracdo, que modificasse, aprofundasse
e ampliasse a nossa forma de compreender o
mundo.

Mas qual a relagdo entre a teoria dos cam-
pos conceituais de Vergnaud e do “aprender a
aprender”? Segundo Moreira (2011), o discurso
educacional contemporaneo é do aprender a
aprender. Porém a escola continua com os pro-
fessores narrando e ensinando de maneira beha-
viorista.

Para que o professor mude a sua estraté-
gia de ensino é necessdrio que ele compreen-
da como o aluno aprende. A TCC parece indicar
uma possibilidade para este entendimento. O
aprender a aprender envolve interacdo na sala
de aula. Nenhuma aprendizagem ocorre com o
sujeito isolado de seu contexto social (professor-
-aluno/aluno-aluno). A TCC também é interacio-
nista, pois é valorizada a funcao do professor na
proposicao de situagdes problematicas adequa-
das para que os alunos possam resolver. E inte-
racionista quando pressupde um conhecimento
prévio do professor em relagdo aos conhecimen-
tos prévios dos alunos, e a partir desta compre-
ensdo, elaborar as situagdes problemadticas. O
professor é o mediador dos conhecimentos. Ele
deve estabelecer um ambiente dialdgico na sala
de aula onde os alunos possam explicitar suas
concepgdes prévias na interacdo aluno-aluno-
-professor.

O aprender a aprender também considera
a apropriacdo dos conhecimentos de uma forma
peculiar, diferente daquela que estamos acos-
tumados na rotina da sala de aula: ou o aluno
aprendeu ou ele ndo aprendeu. O ensino centra-
do no aluno, do aprender a aprender, ao contra-
rio, considera o processo de aprendizagem, Uni-
co de cada aluno (pois cada um apresenta uma
vivéncia especifica). Desta forma, ndo podemos
considerar na avaliacdo da aprendizagem o “cer-
to ou errado”. O aluno para aprender a aprender,
necessita ancorar-se nos significados ja constru-
idos por ele. Segundo Toulmin (1977), conceitos
fundamentam a compreensao humana; eles nas-
cem, morrem, sdo substituidos, adquirem outros
significados, sobrevivem e evoluem.

Moreira, (2002) destaca que a teoria dos
campos conceituais de Gérard Vergnaud tam-
bém enfatiza a progressividade e a ndo linearida-
de da aprendizagem significativa, pois o campo
conceitual é um campo de situagdes-problema
em distintos niveis de complexidade. Por exem-
plo, os conceitos relacionados a area de conheci-
mento da biologia. Este € um campo de diferen-
tes situacdes problema, cuja resolucdo envolve
conceitos e procedimentos da biologia, da fisica,
da quimica, da matematica e da histéria da ci-
éncia. O dominio de qualquer campo conceitual
(por mais restrito que seja), como envolve dife-
rentes conceitos, é lento, ndo linear, pois envol-
ve diferentes continuidades e rupturas. E ndo é
uma avalia¢do do tipo “certo/errado” (que en-
fatiza o resultado do ensino), que possibilitara a
identificacdo do processo da aprendizagem pelo
professor e aluno. Esta identificacdo ocorrera
através da conscientizacdo do desenvolvimento
conceitual, quando ha a reflexdo das dificulda-
des na formulacdo das hipéteses para a resolu-
¢cdo dos problemas.

Outro fator limitante para o ensino centra-
do no aluno, do aprender a aprender, é que o
estudante esta familiarizado com o mondélogo
do professor, interpretando esta narrativa como
“dar aulas”. O professor deve propor estraté-
gias instrucionais que promovam a fala do aluno
para expor os significados do que ele esta apren-
dendo (Moreira, 2011). Estas estratégias que
estimulam o didlogo, a troca de experiéncias e
reflexdes, através da resolugao de situagbes pro-
blematicas (como a proposta pela TCC), foram
identificadas como fator de melhoria da apren-
dizagem em Grings, Caballero e Moreira (2006) e
Tauceda et al. (2012), na formacdo de esquemas
e conceituagdes de temperatura e nas conceitu-
acdes de fotossintese, consecutivamente. Para
Vergnaud (1996), os esquemas sdo constituidos
por invariantes operatdrios chamados também
de conhecimentos-em a¢ao, que por sua vez, sao
constituidos por conceitos-em-agdo e teoremas-
-em-ac¢do, que constituem a parte conceitual e
operacional dos esquemas. Teorema-em-agao é
uma proposicdo considerada verdadeira sobre
o real e conceito-em-a¢do é uma categoria de
pensamento tida como pertinente. Esse conhe-
cimento, que é principalmente implicito, o alu-
no apresenta dificuldade de explica-lo. Isso ndo
significa que este conhecimento n3o existe ou
gue ndo possa ser explicitado. No processo de
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explicitacdo do conhecimento implicito (através
da acdao mediadora do professor de prover situ-
acoes problemadticas significativas para os alu-

4, Discussao

O aprender a aprender ou o ensino centra-
do no aluno envolve recursividade dos proces-
sos de aquisicdo dos conhecimentos, e estes,
estdo presentes na TCC de Vergnaud. A recur-
sividade é importante porque somente através
dela o aluno ird refletir sobre o seu processo “do
aprender”. Em que momento estd presente esta
recursividade? A questdo principal sdo as situ-
acoes problematicas. Sdo elas que, através das
interacdes reflexivas entre os alunos e profes-
sor, irdo tencionar as rupturas e continuidades
entre os conhecimentos prévios e novos. Neste
retorno a sua base conceitual, o aluno identifi-
ca as limitagbes desta, durante a resolucdo das
situacgdes. Ele percebe que aprender é formular
hipdteses, como diz Grossi (2006). Ndo importa
se estes conhecimentos formulados, através da
interacao reflexiva entre novos e prévios, nao
estdo corretos ou parcialmente corretos. O que
interessa sdo as possibilidades que o professor
oferece para explicitar estes conhecimentos.
Segundo Vergnaud (1996), o carater do conhe-
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