IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD: CONSIDERAQ'C)ES
PARA PROPOSTAS DE INSERCAO DA FISICA MODERNA NO ENSINO MEDIO

Mikael Frank Rezende Junior!
mikael@fsc.ufsc.br
José Francisco Custddio®
custodio@ced.ufsc.br

A insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no espaco escolar médio tem
sido assunto de discussfes em eventos voltados ao ensino de Fisica, publicagdes em revistas
conceituadas e temas de teses e dissertacfes. Porém, enquanto trabalhos refletem a ansia e a
necessidade de contemplar os alunos do Ensino Médio (EM) com elementos
tedricos/conceituais da fisica do seculo XX, principalmente através de pesquisas centradas na
estrutura de contetdos, abordagens metodoldgicas, organizacgao curricular, etc, pouco se tem
discutido sobre o enfoque da formacdo/aquisicdo desses conceitos cientificos no ambito do
desenvolvimento cognitivo, 0 que acaba por conferir as pesquisas sobre FMC uma
caracteristica cognitiva de aquisi¢cdo de conceitos “similar” ao da fisica classica, mesmo
diante das nuances conceituais e epistemoldgicas que a fisica do século XX congrega.

Nesse sentido, as contribuices da psicologia dos conceitos de Gerard Vergnaud
(1990) a este trabalho inicial sdo frutiferas, e se dao, principalmente, no momento em que o
pesquisador francés se preocupa por aquilo que se passa na sala de aula, onde segundo ele,
devemos obrigatoriamente voltar o interesse pelo conteudo do conhecimento, considerando
assim suas especificidades.

Embora a teoria de Vergnaud ndo seja explicitamente uma teoria didatica, ela traz
importantes implicacdes pelo fato de sinalizar para a necessidade, no que se refere ao
professor, de ver a aprendizagem do seu aluno desde a perspectiva da complexidade, da
diversidade, da evolucdo, e do repertério de esquemas do aprendiz, muitas vezes lenta e
tortuosa, cheia de idas e vindas. Sob esta perspectiva, pode-se fundamentar novas abordagens
para o ensino, proposi¢des fundamentais ao curriculo e a avaliagéo.

E fundamental ressaltar que nio é possivel pensar em um ensino de Fisica com a
introducdo de FMC, conjuntamente com o objetivo da formacdo do homem-cidaddo, nos
mesmos moldes dos quais ele atualmente se apresenta (Brasil, 1996; Brasil, 1999), visto que o
volume de informacBes ao qual os alunos sdo submetidos e avaliados e as metodologias
adotadas, entre outras coisas, carecem de um profundo trabalho de investigacdo e adaptacéo,
considerando suas particularidades e nuances.

A busca por uma reflexdo sobre FMC no EM centrada nos trabalhos de Vergnaud
pauta-se fundamentalmente nos seus trabalhos sobre Campos Conceituais (Vergnaud, 1990),
visto que se tratando de Campos Conceituais diferentes, o da Fisica Cléssica e da Fisica
Moderna, teremos “regras” que ndo deverdo ser as mesmas. Segundo Moreira (2001), ao fazer
referéncia a Vergnaud, parece-lhe claro que as dificuldades dos estudantes ndo sdo as
mesmas de um campo conceitual para outro, pois se tratando de conhecimentos de natureza
diferenciada, teremos vieses de analise e de proposi¢des diferenciadas.
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A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD

A teoria dos campos conceituais de Gerard Vergnaud é uma teoria cognitivista
que visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo aquelas
relacionadas com as ciéncias e as técnicas (Vergnaud, 1990), sendo seu principal
objetivo o de permitir, através de um quadro, a compreenséo das filiacGes e rupturas entre
conhecimentos, nas criancas e adolescentes.

Vergnaud toma como premissa o fato de que o conhecimento esta organizado
em campos conceituais, cujo seu dominio por parte dos sujeitos, ocorre durante um longo
periodo de tempo, através de experiéncias, da maturidade e da aprendizagem (Vergnaud
apud Favero e Souza, 2001). Sendo assim, sua teoria toma um carater de pragmatismo no
sentido de que pressupde que a aquisicdo do conhecimento ¢ moldada por situacGes
problemas e as acGes desse sujeito nessas situacdes (Vergnaud, 1994, p.42), onde é por
meio dessas situacdes a resolver que um conceito adquire sentido. Para Vergnaud (1983) é
praticamente impossivel estudar as coisas separadamente, assim, defronte de
determinadas situagdes nos articularmos de uma determinada maneira, regida por
representacdes que fazemos dela. Um conceito fundamental na teoria de Vergnaud
(heranca de Piaget) é o conceito de esquema. Um esquema é um universal eficiente para
enfrentar uma gama de situacdes, sendo que, podem-se gerar diferentes sequéncias de
acdo, de coleta de informacdes e de controle, dependendo das peculiaridades de cada
situacdo, ou seja, para Vergnaud, ndo é o comportamento frente a situacdes semelhantes
que é invariante e universal, mas, a organizacdo desse comportamento.(Vergnaud, 1998,
apud Greca e Moreira, 2001)

Na teoria de Vergnaud (1990) o problema central da cognicdo € a
conceitualizacdo, sendo que o desenvolvimento cognitivo se da, principalmente, através
do desenvolvimento de um vasto repertorio de esquemas, no intuito de possibilitar ao
sujeito enfrentar e dominar a gama de situacdes que lhe sdo apresentadas, sendo
necessario, portanto, dar toda atencdo aos aspectos conceituais que envolvem o0s
esquemas, seja na escola ou fora dela, visto que, o dominio de um campo conceitual ndo é
um processo rapido, e suas dificuldades s6 serdo superadas na medida em que forem
enfrentadas.

Embora sua teoria ndo trate especificamente de problemas de ordem didatica,
ndo podemos negar as suas implicacbes. Nesse sentido, a educacdo cientifica, de uma
maneira geral, deve contribuir para que o sujeito desenvolva um vasto e diversificado
repertorio de esquemas, mas evitando que esses esquemas se convertam em estere6tipos
esclerosados (Moreira, 2001).

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAISE A FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA PARA O ENSINO MEDIO

A teoria traz frutiferas implicacdes didaticas pelo fato de sinalizar para a
necessidade, no que se refere ao professor, de ver a aprendizagem do seu aluno desde a
perspectiva da complexidade, da diversidade, da evolucéo, e do repertdrio de esquemas do
aprendiz, muitas vezes lenta e tortuosa, cheia de idas e vindas. Essa perspectiva implica
em novas abordagens para o ensino, proposi¢fes fundamentais ao curriculo e a avaliagéo.

Ainda sim € preciso deixar claro que, se tratando de discussdes acerca do
estudo de FMC para o espaco escolar médio, as questdes e problemas que se
configuraram com estruturadores devem necessariamente ter caracteristicas diferentes,
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pois o objeto quantico é diferente do objeto classico, sendo que para entendé-lo devemos
fazer perguntas diferentes das sugeridas para um objeto classico. Entender o 4&tomo de
hidrogénio € entender 0 seu espectro e suas transicdes e ndo mais calcular as oOrbitas
planetarias, ou seja, na maioria dos casos ndo existe na FMC analogos diretos ao mundo
da fisica classica.

Portanto, se tratando de campos conceituais diferentes, da Fisica Classica e da
Fisica Moderna, Moreira ao se referir a Vergnaud comenta que parece-lhe claro que as
dificuldades dos estudantes ndo sdo as mesmas de um campo conceitual para outro
(Moreira, 2001, p.2), pois se tratando de conhecimentos de natureza diferenciada, teremos
vieses de analise e de proposicOes diferenciados. Trazendo a reflexdo acima para a
psicologia dos conceitos de Vergnaud, torna-se compreensivel a sua idéia de que ndo é
possivel evidenciar e analisar as dificuldades encontradas pelos alunos sem levar em conta
as especificidades dos contetdos de conhecimento envolvidos. (Favero e Souza, 2001,
p.4)

A construcdo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou de
todos os aspectos de uma situacdo € um processo de muito félego que se desenrola ao
longo dos anos, as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre
situacOes, entre concepgdes, entre procedimentos, entre significantes.(Vergnaud apud
Favero e Souza, 2001, p.6). Assim, tomando Vergnaud como referéncia, ndo é possivel
pensar em um ensino de fisica com o objetivo da formacdo do homem-cidaddo nos
moldes que ele atualmente se apresenta, visto que o volume de informagdes ao qual os
alunos sdo submetidos e avaliados e as metodologias adotadas, entre outras coisas,
carecem de um profundo trabalho de investigacdo e adaptacdo, considerando suas
particularidades e nuances tedricas, filosoficas, histdricas e epistemoldgicas.

Uma possibilidade, que convergiria para as reflexdes de Vergnaud, seria
encontrar e analisar quais sdo os conceitos de FMC que permitiram dar ao cidaddo
instrumentos que lhe possibilitassem lidar com o seu mundo natural e social, incluindo os
aspectos tecnologicos e culturais. Esses conceitos seriam fundamentais, pois
possibilitariam fornecer instrumentos para os alunos pensarem a FMC e, com isso,
vincular com mais coesdo ndo s6 os temas sugeridos pela comunidade?, mas, também,
todos os outros que se fazem presentes dentro de um determinado Campo Conceitual.

A busca por esses conceitos, tem o intuito de minimizar alguns problemas nos
quais estdo imersas as propostas para a introducdo de FMC no EM. A questéo sobre qual
é a profundidade adequada para tratar esses temas no espaco escolar médio é um deles. Se
os alunos se instrumentalizarem com conceitos que permitem pensar sobre varios temas
de FMC e ainda habilite-os a compreender sistemas mais complexos, a profundidade
adequada sera regida pelo interesse dos alunos e pela habilidade dos professores em tornar
motivador estas situacoes.

Essa ideia inicial pode caracterizar-se de maneira consoante com as idéias de
Vergnaud, visto que para o autor, o desenvolvimento cognitivo do desenvolvimento de
um vasto repertorio de esquemas (Vergnaud, 1996) é que permitem aos sujeitos enfrentar
e dominar a gama de situacdes que lhe apresentem.

Vale reiterar que a perspectiva dos campos conceituais ndo é substitutiva, mas
sim progressiva (Moreira, 2001), visto que é compreensivel ndo esperar que um aluno
domine um campo conceitual como o da FMC num periodo de tempo limitado pela
escola. Sendo assim € normal que os alunos continuem utilizando seus conhecimentos

Através de um trabalho investigativo com fisicos, professores de Fisica e pesquisadores em Ensino de Fisica, Ostermann e
Moreira (1998) buscaram obter um consenso sobre quais deveriam ser os tépicos e temas de FMC deviriam estar presentes no
Ensino Médio.
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prévios ao mesmo tempo que ele vai apropriando-se dos conhecimentos da ciéncia,
apresentados de forma explicita na escola.

A possibilidade de extracdo de tais conceitos instrumentalizadores poderiam
ser feito, por exemplo, através do estudo da Interacdo da Radiacdo com a matéria, onde é
possivel privilegiar aspectos fundamentais, tanto de natureza conceitual como o
estabelecimento de um forte vinculo a aspectos sociais e culturais, possibilitando a
organizacdo de esquemas, devido a gama de situacdes para as quais 0S mesmos conceitos
se envolvem em diferentes situagdes.

Com o auxilio da divulgacdo feita pela midia, por exemplo, ainda pode-se
explorar através desse tema, 0s perigos da exposicao prolongada ao sol e a relacdo com a
camada oz6nio, os problemas causados por seqliéncias continuas e ininterruptas em
exames com aparelhos de Raio-X, a opinido em um suposto plebiscito para a instalacao de
usinas termonucleares etc.
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