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Teoria dos Campos Conceituais: visitando
seus principais fundamentos e perspectivas
para o ensino de ciéncias

RESUMO
A Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gérard Vergnaud (1933), filésofo,
matematico e psicélogo francés, é uma teoria cognitivista que se reporta a construgdo de
conceitos como fundamento principal. Para Vergnaud o conhecimento de um individuo se
constréi a medida que ele consegue estabelecer relagdes e conceitualizar determinadas
situagdes ou problemas. Tendo em vista esses pressupostos, o objetivo desta produgao foi
tragar alguns fundamentos, trazidos por Vergnaud, que embasam a Teoria dos Campos
Conceituais, tais como: campos conceituais, conceitos, situagdes, esquemas, invariantes
operatérios e as representagdes. Para tal, foram consultadas suas produgdes iniciais e
atuais. Mais que os pressupostos, a Teoria dos Campos Conceituais se mostra relevante para
o entendimento dos processos de desenvolvimento dos conhecimentos cientificos pelos
individuos, além de se constituir um bom referencial para o estudo, elaboragdo e
compreensdo de praticas para o ensino de ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem. Teoria do Conhecimento. Ensino de Ciéncias. Campos
Conceituais.
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TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS: VISITANDO SEUS PRINCIPAIS
FUNDAMENTOS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), desenvolvida por Gérard Vergnaud
(1933), filésofo, matematico e psicologo francés, € uma teoria cognitivista que se
reporta a construcao de conceitos como fundamento principal. Para Vergnaud o
conhecimento de um individuo se constrdi a medida que ele consegue estabelecer
relacdes e conceitualizar determinadas situacdes ou problemas, que necessitam
de teoremas de niveis diferentes (VERGNAUD, 1996a). Nesse sentido, a questdo
da conceitualizagdo perpassa ndo somente questdes de carater tedrico, pensando
no verbo conceitualizar, mas se da por meio de uma estreita dialetiza¢do entre o
empirico e o tedrico e isso se evidencia ndo somente na construgao dos conceitos
pelos sujeitos, mas também na construgdo histérica dos principios (VERGNAUD,
1996a).

Dessa forma, a TCC “trata-se de uma teoria psicoldgica do conceito, ou
melhor, da conceitualizagdo do real, que permite situar e estudar as filiages e
rupturas entre conhecimentos do ponto de vista de seu contelddo conceitual”
(VERGNAUD, 19964, p. 133, tradugdo nossa). Tem também como foco estruturar
principios sobre a aprendizagem e desenvolvimento de competéncias que sdo
elaboradas em diversos ambitos, como por exemplo, na escola e seu meio externo
(VERGNAUD, 19964, 2009).

Assim, além de poder auxiliar na organizagao das interveng¢des pedagdgicas, a
TCC tem como seus dois objetivos principais:

(1) descrever e analisar a complexidade progressiva, a longo e médio prazo,
das competéncias matematicas que os alunos desenvolvem dentro e fora da
escola, e (2) estabelecer melhores conexdes entre a forma operacional de
conhecimento, que consiste na agdo no mundo fisico e social e na forma
predicativa do conhecimento, que consiste nas expressdes linguisticas e
simbdlicas desse conhecimento (VERGNAUD, 2009, p. 83, tradugdo nossa).

Isto posto, a TCC se faz valer em um contexto em que varias proposicées e
conceitos sdo previstos, de forma que, esta teoria possa ser compreendida e
significada nos contextos da educacdo. Tendo em vista esses pressupostos, o
objetivo desta producdo, foi tracar alguns fundamentos, trazidos por Vergnaud,
gque embasam a Teoria dos Campos Conceituais, como, campos conceituais,
conceitos, situacGes, esquemas, invariantes operatdrios e as representacoes, e que
podem ser refletidos para os contextos da educacao.

A PERSPECTIVA DOS CONCEITOS E DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Um campo conceitual pode ser pensado, primeiramente, enquanto conceito,
como por exemplo, o da densidade. No entanto, a que se refere a ideia de
densidade? Seria possivel explica-la, usando uma definicdo em si prdopria, ou seja,
sem elementos que constituem outros conceitos? Assim, nos parece adequada a
utilizacdo do termo “campos conceituais” quando nos referimos a um
fundamento, pois, um conceito nunca estd isolado e sempre é formado em relacdo
a outros conceitos e situa¢des (VERGNAUD,1982, 1996a, 2013a).

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 1, p. 63-86, jan./abr. 2019.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 65

Apesar da expressdao campo conceitual nos remeter a nogdo de conceito,
Vergnaud (1982, 1996a, 2013a) assume que um campo conceitual pode ser
considerado em sua primeira premissa como um conjunto de situacdes, e
posteriormente é avaliado em termos de conceitos e teoremas. Essas instancias
ndo devem ser pensadas como um processo, do qual o produto final é a
formalizacdo dos conceitos, pois eles sdo desenvolvidos, mesmo que fragilmente,
por meio das situagdes (VERGNAUD, 2013a). Concomitantemente, infere que um
campo conceitual deve ser interpretado como “um conjunto de situagdes, cujo
dominio requer uma variedade de conceitos, procedimentos e representacdes
simbdlicas, bem conectados uns com os outros" (VERGNAUD, 1982, p. 36, traducdo
nossa).

Nesse caso, um campo de conceito é delimitado por varios conceitos definidos
socialmente e que sdo aplicados em diversos eventos por um individuo. Estes
conceitos, por sua vez, foram desenvolvidos por meio de circunstancias passadas,
e serdao necessarios para compreensdo de novas situagdes. Um campo conceitual,
portanto, pode ser pensado em termos de produc¢do do conhecimento cientifico,
no que diz respeito aos problemas da ciéncia, bem como, advindo da producdo
intelectual de qualquer individuo, procedente das situages cotidianas. Nesse
sentido, o préprio “conceito de nimero nem existiria se o homem ndo tivesse
encontrado problemas de medicdo" (VERGNAUD, 1979, p. 264, tradugdo nossa), o
que demonstra o pensamento do autor referente a indissociagdo do
conhecimento, que, por fim, deve ser tomado como oriundo dos problemas gerais
encontrados.

Assim, para que essa ideia possa ser contextualizada, Vergnaud se utiliza de
alguns exemplos, dos quais, o mais presente em seus escritos é o campo conceitual
das estruturas aditivas (1982, 1996a, 2009, 2013b).

O campo conceitual das estruturas aditivas pode ser compreendido como um
agrupamento de situagdes as quais seja necessdria a utilizacdo de um conjunto de
conceitos e teoremas que permitam analisar tal problema no campo da adigao,
formando um sistema, como por exemplo, “os conceitos de medida,
transformacdo, comparacao, diferenca e inversdo, os conceitos de operagdes
unarias e bindrias, os conceitos de funcdo e a abscissa” (VERGNAUD, 1982, p. 36,
tradugdo nossa) entre outros.

Dessa forma, para cada campo conceitual deve ser atribuida uma classe de
situacBes, pois somente uma ndo seria suficiente para conferir significados ao
campo conceitual (VERGNAUD, 1982). Igualmente, uma situacdo ndao envolve
todos os conceitos pertinentes a um campo conceitual (VERGNAUD, 2009), assim,
nao podemos considerar que o campo conceitual da adicdo, esta restrito somente
a estes conceitos. Analogamente, assume que, para formulacdo de um campo
conceitual, é necessdario considerar um amplo conjunto de eventos e conceitos,
gue subsidiam o entendimento das filiagGes e rupturas provenientes do campo em
andlise.

Embora um campo conceitual deva ser pensado como um conjunto extenso
de situagBes e conceitos, Vergnaud indica a importancia da distingdo entre os
campos conceituais, pois, apesar de poderem ser dependentes, devem ser
considerados distintos. Como exemplo, o campo densidade, é vinculado a outros
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campos, como, massa, volume, proporcionalidade, entre outros, mas deve ser
pensado unicamente. Esse entendimento permite, segundo Grenier (2007),

- substituir um conceito por um conjunto de conceitos préximos;

- especificar as classes de problemas onde esses conceitos sdo ferramentas
de resolugdo (para especificar seus significados) (GRENIER, 2007, p. 3,
tradugdo nossa).

Ao passo que, um campo conceitual possa ser substituido por conceitos
préximos, a analise das parcelas (que podem ser de fundamentos mais simples),
pode facilitar a compreensdo de campos mais complexos, além de tornar mais
acessivel a promocgdo de situagdes que deem sentido aos problemas e campos em
desenvolvimento (SANTANA, 2012).

Por esse angulo, Vergnaud (1996a) se refere a um conceito como um sistema
complexo formado por tantos outros conceitos, produzindo, assim, uma teia de
conhecimentos. Em relagdo a construcdo de conceitos por individuos, esses
conceitos sdao formulados a medida que o sujeito os significa através de situagdes
problematicas, isso se devido ao fato de que todo conceito deve ser operacional,
pois, deve servir de sustenta¢do para situagdes reais, ou seja, “deve ser pensado
ou explicado em termos de propriedades e relacionamentos” (VERGNAUD, 1979,
p. 264, traducdo nossa).

Assim, um conceito ndo pode ser entendido como uma simples definigao,
mesmo que a definicdo seja relevante para constituicdo do pensamento, e sim, por
conseguinte, como um triplice conjunto distinto, mas dependente, S, | e L
(VERGNAUD, 1982, p. 36; 19964, p.7; 2013b, p. 142), em que,

S: deve ser entendido como o conjunto de situagdes, que tornam o conceito
significativo;

I: deve ser compreendido como, o conjunto de invariantes operacionais, que
instituem o conceito e estruturam as formas de organizagao do pensamento,
e que serao evocados pelas situagdes;

L: deve ser concebido como o conjunto de representac¢Oes linguisticas e
simbdlicas que sdo usadas para retratar o conceito, suas propriedades e as
situagGes ao qual estdo relacionados.

De acordo com Vergnaud (1998), a relacdo entre os invariantes (l) e as
situacgdes (S), € a primeira fonte da conceitualizacdo, pois, a formacdo de conceitos
implica na identificacdo de objetos, com suas propriedades, relacionamentos e
transformacdes, que podem ser manifestados pelo conjunto das representacdes
(L). Em outras palavras, a ideia de constituicdo de um conceito, pelos individuos,
sempre remetera a associacdo destes conjuntos (S, l e L).

Como exemplo, podemos pensar no estabelecimento do conceito de
conservagdo em um processo. Para isso, uma série de situaces serd vivenciada
pelo sujeito, e estas situacGes evocardo invariantes, como, as primeiras
comparacoes de ordem global feitas pelas criancgas, provocadas pela observacao,
pelo manuseio, pela contagem ndo associativa, entre outros. Assim, S e | estdo em
profunda relacdo, e as comparacdes globais podem ser ampliadas para paridades
mais restritas ao conceito, com a percep¢do de outros aspectos e problemas,
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como, a manutencao ou ndo das quantidades, as variacbes decorrentes da
mudanca da conformacao dos objetos, entre outros.

Em contrapartida, as comparacdes de ordem global sdo estabelecidas em
conjunto com a linguagem natural dos individuos, como por exemplo, a linguagem
verbal e gestual, em que ndo se tem referéncia a nenhuma representacao
simbdlica mais especifica, mas que marcam a inicializacdo do processo de
representacdo. Por conseguinte, os processos de representacao, inseridos no ato
de pensar, podem também ser classificados como formas iniciais de elucidacao dos
objetos e das situacdes.

Desse modo, para o conceito de conservagdo, o conjunto L, é construido,
mentalmente, por meio da constituicdo dos objetos e situagBes. Desta
constituicdo, circunstancias como o “desaparecimento” e a associa¢do direta dos
objetos a uma quantidade, ajudam a significar e retratar o conceito, bem como,
sua representagao por meio de desenhos e nimeros, que exigem entdo, uma
linguagem mais especifica, diante do problema. Assim, indubitavelmente o
conjunto das representacoes (L) estd intimamente relacionado com o conjunto dos
invariantes (1).

Logo, segundo Vergnaud (2007b), a ideia de conceito, composto por meio do
tripleto S, l e L, se remete a,

- ndo se pode estudar o desenvolvimento de um conceito isoladamente,
porque é sempre retirado de um conjunto, formando um sistema;

- a conceitualizagdo é um processo que faz parte da atividade, e é necessario,
portanto, capturar as conceitualizagdes que operam nos esquemas, sejam
elas explicitas ou implicitas; Isto é o que me levou a dar tanta importancia ao
conceito de invariante operatério (VERGNAUD, 2007b, p, 288, tradugdo
nossa).

Um conceito trata-se, portanto, do ato de enfrentar as situagdes, provocar os
invariantes e representar as situagdes e conceitos nela envolvidos, configurando
assim, a ideia de mobilidade para um fundamento.

0S ASPECTOSCONSTITUINTES DOS CONCEITOS NA TCC: AS SITUACOES (S), OS
INVARIANTES (I) E AS REPREPRESENTACOES LINGUISTICAS (L)

1- O conjunto das SITUACOES

Segundo definicdo classica, a palavra situagdo pode se remeter a uma classe
extensa de significados, como por exemplo, as condi¢Ges de estado, conjuntura,
ocorréncia. A ideia das situacGes coloca-se frente ao que acontece no real e para a
psicologia cognitiva, as situacdes tém papéis que vao além do campo do objeto e
do palpavel, envolvendo uma relacdo estreita entre o real e o sujeito.

Nesse sentido, as situacdes sdo mais amplas do que sua definicdo usual, ja que
o desenvolvimento intelectual se dd por meio das situacGes, isto segundo a
perspectiva de Vergnaud, pois delas surgem novas ou mais complexas formas de
estrutura para os conhecimentos. Entdo, a concepc¢do adotada é a de que “os
processos cognitivos e as respostas do sujeito sdo funcdo das situagcbes com as
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quais eles se confrontam” (VERGNAUD, 1996a, p. 171), assim, certifica-se a ideia
de que as situacdes sdo a porta de entrada para a formacao de conceitos. Somado
a isto, as situagdes, sdo construtivas, pois, auxiliam ndo somente na interpretacao
dos fatos, mas conduzem a transformacdo dos objetos em suas formas de
representacao.

Em decorréncia desta concepg¢do, Vergnaud (1996a, 2009) caracteriza as
situacdes em dois tipos: de variedade e de histéria.

As situagOes de variedade contemplam as varias situacdes que fazem parte
de um campo conceitual, vivenciados por um individuo durante sua vida, como por
exemplo, uma tarefa didria, atividades escolares, entre outros. As situagdes de
variedade se enquadram, tanto em situa¢des ja vivenciadas, como em novas,
encontradas em novos problemas, dessa forma, se somam e ajudam na construgao
sistematica das classes de conceitos que ja se iniciaram. Assim, as situagdes de
variedade contemplam os acontecimentos que vem do meio de forma aleatdria e
gue constituem um conceito. Como exemplo disso, Vergnaud (1996a) indica que o
conceito de adi¢do é formulado naturalmente pelas criangas ao vivenciar situagdes
como, comprar doces, pér a mesa, separar um time para um jogo, pois, é
necessario que pensem em condi¢des de comparagdo, nimero, transformacao,
entre outras, relagdes estas necessdrias para formula¢do do conceito em questao.

J3a as situagdes de historia se remetem a acontecimentos ja dominados pelos
individuos, devido ao confronto das situagdes ao longo de sua vida. Nesse caso,
essas situacGes foram progressivamente coordenadas e sdo mais responsaveis
pela formulagdo concreta dos conceitos, isso devido ao fato de serem
circunstancias vivenciadas com mais frequéncia e que, acima de tudo, foram
funcionais e verdadeiramente significativas para a conceitualizacdo.

As situacoes de histdria também sdo relevantes na formulagdo de conceitos,
pois, auxiliam na ruptura a conhecimentos anteriores, ou na ampliacdo desses
conhecimentos, dependendo de qudo significativa e problematica for a ocorréncia.
Segundo Vergnaud (2013b, p. 147, tradugdo nossa) “o desenvolvimento manifesta-
se ao mesmo tempo através de continuagdes e de rupturas: o novo conhecimento
é construido e apoiado por conhecimentos prévios, e as vezes ao opor-se a eles”,
o que pode ser favorecido por meio dessas situacbes. Outra consideracdo
importante é que as situacbes de histdria fazem parte do desenvolvimento
pessoal, pois se remetem aos acontecimentos na individualidade, ja que, as
relagBes com os objetos, pessoas, entre outros, sdo pertinentes aquela situagdo e
aquele individuo.

Apesar de serem acontecimentos individuais, Vergnaud (1996a) afirma que,
existem certas regularidades no tratamento de uma mesma situacdo pelas
pessoas, seja, nas concepcgdes primitivas de andlise da situacdo, na construcdo de
relagcBes ou na observacdo de suas propriedades. Assim, as situagGes vivenciadas
sdo diferentes, mas formam um todo coerente para o desenvolvimento de um
campo conceitual para o individuo. Afirma ainda que, o que pode ser comum para
as pessoas seja os pontos de rupturas e continuidades para com os conhecimentos
anteriores, mesmo em situacGes diferenciadas (VERGNAUD, 1996a).

Dessa forma, para que um campo conceitual seja desenvolvido, é necessario
o enfrentamento de uma série de situacdes de variedade e de histéria, ja que um

ACTIO, Curitiba, v. 4, n. 1, p. 63-86, jan./abr. 2019.



S&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 69

campo conceitual é sempre formado por um amplo conjunto de situacdes. Toda
situagdao conduz a conhecimentos de base ou a conhecimentos complexos.

2- A nogdo de ESQUEMAS e o conjunto dos INVARIANTES OPERATORIOS

Os esquemas complementam a ideia de situacdo e sdo fundamentais para a
compreensdo da relacdo entre situacdes e desenvolvimento intelectual. Segundo
Vergnaud (1996a, 2007b, 2009, 2013b), um esquema é a organizacdo invariante
de uma conduta para uma classe de situacbes apresentada. Assim, designa as
formas de organizagao das informacgdes e agbes, “e é estruturada por invariantes
operatdrios, isto é, conhecimentos adequados para selecionar a informagdo e
processa-la” (PLAISANCE; VERGNAUD, 2003, p. 66).

Para Vergnaud (2013a), um esquema pode ter duas fungdes - organizar e
gerenciar agdes em situagdes ja familiares, ou ainda, abordar e enfrentar situagdes
desconhecidas, ampliando as ramificagdes ao qual se aplica o esquema. Assim, os
esquemas se adaptam as situacdes e, durante o desenvolvimento cognitivo, sdao
ampliados a outras classes de situagdes.

Por consequéncia, novas situagdes, que possuam aspectos diferenciados,
auxiliardo na construcdo de novos esquemas. Para isso, os relacionamentos ja
existentes, entre esquemas, sao evocados, ajustados ou ainda desenvolvidos para
a apropriagdo de novas situa¢des (VERGNAUD, 2013a). Logo, para que haja a
formacdo/desenvolvimento de um esquema é necessaria uma situacdo, no
entanto, esta sé pode ser compreendida se reportar-se as formas invariantes do
pensamento. Desta forma, a concepgao de invariante operatdrio complementa o
estado da conceitualizagdo, pois, eles sdo “os conhecimentos contidos nos
esquemas” (VERGNAUD, 19964, p. 160, traducdo nossa).

Originalmente a ideia dos esquemas foi proposto como base filoséfica por
Kant (1724-1804) que os consideravam estruturas inatas para a organizacdo de
nossa impressado da realidade (EYSENCK; KEANE, 2000). Dessa forma, um esquema
seria um produto de nossa imaginacdo, considerando dialética a relagdo do sujeito
em relagdo ao objeto. Com efeito, Kant (2001) considera que os conceitos ndo
estdo assentados sob forma de imagem em nossas estruturas de pensamento e
sim sobre os esquemas.

Certamente a forma considerada por Kant sobre o entendimento, organizado
por esquemas, engendrou caminhos para que outros estudiosos considerassem
esta forma de organizagdo dos conhecimentos adquiridos por meio de reflexdes
sobre a experiéncia. No campo do desenvolvimento, Piaget (1896-1980) foi
influenciado pelas obras de Kant, empregando, dentre outros aspectos, o uso do
conceito de esquema para explicar o desenvolvimento cognitivo, em especial das
criancas. A nocdo de esquema para Piaget remete-se a uma associagdo de
conteudos, que advém da relagdo entre a experiéncia (objeto) e o sujeito (PIAGET,
1973).

Assim, os esquemas sdo uma forma de organizacdo do pensamento e sdo
utilizados para compreender o real, bem como agir sobre ele. Dessa forma, tem
como principal atribuicdo assegurar a incorporacdo de novas informacdes, de
maneira entrelacada (entre esquemas) sobre novos objetos. Ademais, o “conteudo
de cada esquema de acdao depende em parte do meio e dos objetos ou
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acontecimentos aos quais se aplica” (PIAGET, 1973, p. 18) e também das questdes
internas do funcionamento biolégico humano. Por consequéncia, Piaget (1973)
considera que os esquemas assumem posicoes hierarquicas e que sdo construidos
sucessivamente apoiados em diferenciacdes anteriores.

Apoiado nestas concepc¢des, Vergnaud (1996b) considera como principal
contribuicdo de Piaget a ideia de esquema, proposto como condi¢cdo para os
desdobramentos do conhecimento. Apesar disso, Vergnaud estende a
compreensdao do conceito de esquema, propondo reflexdes acerca das
proposituras de Piaget. Assim Vergnaud (2007a, 2007b, 2012, 2013a, 2013b)
assume algumas defini¢des para a nogdo de esquema:

a) é um todo funcional dindmico;

b) é uma organizagdo invariante da conduta para um determinado tipo de
situacao;

c) é composto necessariamente por quatro ingredientes - objetivos,
submetas e expectativas; regras para gerar a¢ao, busca de informacgado e
controle de decisOes; invariantes operatérios (teoremas-em-agdo e
conceitos-em-acao); possibilidades de inferéncia.

No tocante a primeira defini¢cao, Vergnaud assinala a relacdo de sua defini¢ao
com a de Piaget. Indica, assim, que os esquemas assumem a dinamicidade da
reflexdo na construgdo dos conhecimentos. Preliminarmente, um esquema é dito
dinamico, pois é dependente das situa¢des as quais o sujeito se depara. Dessa
forma, os esquemas sdo responsdveis por acomodar e generalizar novas
informacgdes (VERGNAUD, 1991). Por conseguinte, nosso relacionamento com a
realidade, mais exatamente as situacdes, nos obriga a evoluir e constituir novos
esquemas, portanto, os esquemas sao considerados por Vergnaud (1996a, 1991,
2013a) flexiveis, o que permite adota-los em circunstancias variadas em uma
mesma classe de situacgdes.

Um esquema também é dito ativo, pois a aprendizagem e o desenvolvimento
cognitivo promovem a ampliagdo de um esquema. Isso porque, os esquemas sao
combinados, descombinados e recombinados para formar novos esquemas, sao
ainda, simplificados, reduzidos ou automatizados quando certas partes dos
esquemas ja se tornaram familiares e sdo controladas apenas por outras varidveis
das situacdes (VERGNAUD, 1991).

Nesse caso, as condi¢des indicadas sdo provindas de dois tipos de situacdes:
as ja dominadas e as novas situacdes (VERGNAUD, 1996a). No primeiro caso, o
sujeito ja dispde em seu repertdrio, esquemas para o tratamento imediato da
situacdo, assim, eles podem ser simplificados, reduzidos ou automatizados. Ja em
situagBes novas, sdo utilizados muitos esquemas, que sdo estendidos a esta nova
classe de situagGes, ou ainda, que sdo renegados, antes mesmo da constituicdo de
uma ideia. No fundo sempre sdo os esquemas os evocados para resolugdo de uma
situagdo. Mesmo os fracassos mostram alguns esquemas que supostamente
foram, de maneira frustrada, usados pelo individuo (VERGNAUD, 1996a).

Ainda com relacdo ao carater dinamico de um esquema, seu aperfeicoamento
advém de situa¢des que podem acarretar em filiagdes e rupturas com relacdo a
conhecimentos anteriores. O autor indica que ambos os casos sdo relevantes para
o desenvolvimento de um esquema, j& que conceitos prévios auxiliam na
compreensdo de novos conceitos quando estes sdo compativeis e
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complementares, dai a ideia de filiacdo ou continuidade. Estes conceitos sao
construidos de forma a aumentar as ramificacdes e, assim, sua amplitude. Por
outro lado, em outros momentos as rupturas se fazem necessarias, ja que ao
interpretar novas situacdes o sujeito pode se deparar com fatos que
contraponham suas ideias atuais. Nesse caso, é por meio de uma ruptura que o
desenvolvimento ocorre. Assim, o desenvolvimento de um esquema se da por
meio de filiagdes e rupturas, entre a dialética do antigo e do novo (VERGNAUD,
2013b).

Com rela¢do a segunda definicdo, Vergnaud (1996a, 1991, 1998, 2007a,
2007b, 2009, 2013a, 2013b) considera um esquema como uma organizagao
invariante da conduta para um determinado tipo de situa¢do. Os esquemas sao
necessarios em todas as ag¢des, sejam elas automatizadas ou refletidas. Enquadra-
se em um amplo escopo como andar, falar, escrever um discurso, planejar uma
atividade, resolver problemas escolares (VERGNAUD, 1991).

Sendo assim, os esquemas sao modificados a medida que nos deparamos com
determinadas situa¢des, no entanto, sdo invariantes frente as organiza¢des das
condutas. Quando uma situa¢do se encontra dominada, é neste ponto que os
esquemas sdo efetivamente evocados, ou seja, 0s esquemas necessarios a resolver
aquela classe de situagées (VERGNAUD, 1996a). Plaisance e Vergnaud (2003, p. 66)
sinalizam que os primeiros esquemas de um individuo sdao “perceptivo-gestuais,
isto é, maneiras de organizar a tomada de informacdo e a¢do para agir sobre os
objetos, em func¢do de certa intengao ou de um objetivo a atingir”. Neste caso, a
necessidade em andar, por exemplo, fard com que o sujeito organize informacgdes
e maneiras de agir, para realizar a tarefa.

Analogamente, o que se torna invaridvel ndo sdo as condutas observaveis, pois
elas resultam das situagdes, mas, sim, a sua organizacdo (VERGNAUD, 20073,
2007b, 2012, 20134, 2013b). A vista disso, um sujeito ndo necessariamente tera as
mesmas a¢des ao andar, pois dependerd da intengao, local, para onde desejara ir,
mas a sua forma de organizagdo interna, quanto a levantar as pernas, mover-se,
entre outros, sera invariavel, caso contrario, necessitaria construir todos os dias as
mesmas operacdes.

A principio estes esquemas vao se constituindo em decorréncia da
necessidade (dai o carater funcional e dindmico). No entanto, na medida em que
determinada situacdo torna-se dominada, pode-se dizer que o esquema referente
aquela situagdo estd constituido, ou seja, torna-se invariante frente a organizagao
da conduta (VERGNAUD, 2009). Isso ndo implica que um esquema nunca sera
modificado, mas que a modificacdo é dependente da ocorréncia de uma nova
situacdo. Assim Vergnaud afirma:

[...] um esquema ndo é um esteredtipo, mas uma fungdo temporizada com
argumentos, que permite gerar sequéncias diversas de a¢des e de tomada de
informagdo, em fungdo dos valores das varidveis da situagdo. Um esquema é
sempre um universal, porque se encontra associado a uma classe e, por outro
lado, porque esta classe ndo estd, em geral, acabada (VERGNAUD, 199643, p.
163).

Para além da ideia de invariacdo da organizacdo da conduta, mas ainda
considerando a segunda definicdo de esquema, este pode ser utilizado para um
Pagina | 71 determinado tipo de situa¢cdo, ou melhor, para uma classe de situa¢des
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(VERGNAUD, 2013a). Esta classe pode ser grande ou pequena ou, ainda, pode ser
inicialmente pequena e depois expandida (VERGNAUD, 2007a). Isso ndo deve
denotar a ideia de que ha um Unico esquema para uma classe de situacoes, pois,
muitas vezes, a situacdo requer um montante de esquemas (VERGNAUD, 1996a,
2013b). Assim, quando um sujeito se depara com situacGes as quais necessite
fazer, por exemplo, uma quantificacdo (classe de situacGes), sempre requererd
determinados esquemas, considerando aqui, uma variedade deles.

Ponderadas as ideias de invariacdo da organizacdo da conduta para uma classe
de situacdes, a terceira definicdo configura os ingredientes dos esquemas e
permite, consequentemente, compreendé-los analiticamente. Assim, os
esquemas sdao constituidos de quatro elementos: objetivos, submetas e
expectativas; regras para gerar a¢ao, busca de informacgdo e controle de decisdes;
invariantes operatdrios (teoremas-em-agdo e conceitos-em-agdo); possibilidade
de inferéncia.

Os objetivos indicam os primeiros intuitos do sujeito, isso implica em
considerar que um esquema ndo pode ser definido somente pela agdo, mas
também, como reflexdo frente as necessidades. Sdo promovidos, também, pelas
situagBes e podem ser negociados com outras pessoas. Os objetivos sdo, portanto,
a parte intencional dos esquemas, e sao indispensaveis para a organiza¢do da agao.
Para fomenta-las (agdo), os propdsitos podem ser decompostos em submetas que
sdo geridas, antes ou durante o processo, o que constitui possiveis expectativas
(VERGNAUD, 2013b).

Ja as regras para gerar agao sdo as componentes geradoras dos esquemas
(VERGNAUD, 1996b, 20073, 2013b) e sdo condicionadas pelos objetivos. Porém,
ndo criam a ac¢do, mas, toda a atividade do sujeito, o que inclui gerenciar,
coordenar, buscar e controlar as informag¢des. Também permitem o controle da
acao, de modo a possibilitar o alcance do objetivo. Sdo responsaveis em assegurar
o processo regulatdrio dos esquemas (VERGNAUD, 1996b, 2007a).

Também por consequéncia da regulacdo destas regras, Vergnaud (2012),
assinala que os esquemas sdo formados progressivamente, considerando a ideia
das filiagGes, e que, ndo somente as agdes observaveis, mas também, a busca por
informacdes e controle das decisGes, é organizada por este ingrediente. Ademais,
esta regulacdo permite, inclusive, mudancgas na conducdo da ac¢do, envolvendo a
concepgdo das rupturas.

Assim, as regras para gerar a¢do, sao responsaveis por tornar os esquemas
coerentes em suas conexdes, de modo a garantir seu funcionamento. Todavia,
como as situacdes sdo a “porta de entrada” para a conceitualizacdo, as regras sdo
condicionadas, pelas metas, expectativas e objetivos lancados pelas situagdes e
necessidades do sujeito (VERGNAUD, 2013b). Para tanto, é necessario identificar
objetos, seus atributos e correlagGes, o que se torna possivel, por meio da
conceitualizagdo. Assim, a ideia do conhecimento processual pode ser estendida,
pois, para Vergnaud (2012, p. 291, traducdo nossa),

(...) ndo é o conceito de sucessdo regular o Unico que pode ajudar
compreender as razdes que vinculam as diferentes condigdes possiveis e as
diferentes atividades associadas a elas. Existem relagGes conceituais entre
condigdes e atividades.
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Dessa forma, tanto metas e objetivos, quanto as regras para gerar acao sao
possiveis devido as conceitualizacdes feitas sobre objetos e situacdes. E este
argumento, utilizado por Vergnaud, que introduz aos esquemas os “componentes
epistémicos” (VERGNAUD, 2012, p. 291), conceitos-em-ac¢do e teoremas-em-agao,
ou invariantes operatorios.

Os invariantes operatérios sdo ditos componentes constantes dos esquemas,
e sdo construidos no decorrer do tempo. Assim, para os individuos uma nocao
pode ser varidvel, mas a medida que ele consegue desenvolver os esquemas
referentes aquele conceito, a concepgdo se torna invaridavel (VERGNAUD, 1982).
Por exemplo, para uma crianga parece ser condizente que se tenha diferentes
volumes de um liquido quando ele é transportado de um copo para outro, com
diferentes diametros, ja para o adulto essa percepgao se mostra irrelevante, pois
é permanente. Isto posto, os invariantes operatérios sao encarados, pelos sujeitos,
como propriedades ébvias das situagdes (VERGNAUD, 1982), devido ao processo
de conceitualizagdo, assim, dificilmente sdo modificados.

Considerando esta perspectiva, os significados repousam sobre os invariantes
operatérios (VERGNAUD, 1991), o que implica dizer que as conceitualizacGes
podem estar implicitas nos esquemas e que nos esquemas é possivel encontrar os
conhecimentos-em-a¢do (VERGNAUD, 1996a). Assim, Vergnaud (1996b) infere
gue nos invariantes é possivel encontrar a base conceitual implicita ou explicita.
Esta base conceitual é que permite o processamento das informag¢des que sao, de
fato, pertinentes, possibilitando as inferéncias e interpretagdes. Dessa forma,
somente com a integracao dos invariantes é que os objetivos, expectativas e regras
para gerar acdo passam a ser validos. Assim, assinala Vergnaud (2007a, p. 7,
tradugdo nossa),

A principal fungdo dos invariantes operacionais é coletar e selecionar
informagdes relevantes e inferir consequéncias Uteis para agdo, controle e
posterior captura de informagdes. E entdo uma funcdo de conceitualizacdo e
inferéncia.

Para cada situacdo um sujeito tem varios conhecimentos possiveis. Para
identificar os objetos e possibilitar relacGes, sdo necessdrios os invariantes, em que
repousam as bases conceituais da cognicdo. Estes conhecimentos podem ser
divididos em duas classes: conceitos-em-agdo e teoremas-em-acao.

Os conceitos-em-acdo sdo ditos categorias de pensamento consideradas
pertinentes ou ndo (VERGNAUD, 1996b, 1998, 2013a, 2013b), assim, alguns
possuem status de objeto, outros de predicados (VERGNAUD, 2013b). Entende-se
por objeto, tanto as coisas “materiais perceptiveis” como os “objetos construidos”
pela cultura, ciéncia, tecnologia ou pelo mesmo sujeito individual” (VERGNAUD,
2013b, p. 153, traducdo nossa), enquanto os predicados podem ser
compreendidos como propriedades dos objetos observaveis ou inferidas por meio
das elaboracgdes culturais. Como exemplo, pode-se pensar nos conceitos de
velocidade, temperatura, tempo, termémetro, transformacao, mol, pressdo, que
serdo considerados tocantes ou ndao a situag¢ao. No entanto, um conceito-em-agao,
se objeto ou predicado, ndo da possibilidades de inferéncia, como aponta
Vergnaud (2007b), pois ndo sdo passiveis de questionamento. Nesse sentido, as
relagBes sdo possiveis por meio dos teoremas-em-acao.
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Os teoremas-em-acdo sao tomados, dessa forma, como proposi¢des sobre o
real, que sdo defendidas como verdadeiras pelos individuos (VERGNAUD, 1996b,
2009, 2012, 2013a, 2013b), dessa forma, sdo espontaneamente usados e podem
estar certos ou equivocados do ponto de vista dos conhecimentos aceitos
culturalmente (VERGNAUD, 2012). Nesse caso, pode-se ter os conceitos-em-agéao,
como exemplo, pressao, volume e temperatura, que sao julgados pertinentes ou
ndo, no entanto, ponderar sobre o aumento da pressdo, quando se diminui o
volume de um recipiente, com temperatura constante, depende de um teorema,
ou ainda, considerando uma situa¢do, um teorema-em-acao.

Por outro lado, os teoremas-em-agdo sdo desenvolvidos durante um longo
periodo de tempo, requerendo teoremas de niveis diferentes (VERGNAUD, 2009),
assim, relacionamentos como, a pressao depende da temperatura, podem ser
considerados de complexidade menor, no sentido de envolver dois conceitos,
guando comparados ao caso anterior (pressdo, volume e temperatura). Também
alguns teoremas-em-a¢do podem ser especificos, enquanto outros podem ter
caracteristicas mais universais e serem usados em varias situacdes pelos sujeitos
(VERGNAUD, 2007, 2013b).

Por certo, Vergnaud (1982, 1991, 2012) concebe que os teoremas-em-agdo
sdo a forma pela qual se possa fazer inferéncias sobre a realidade. Para o autor
(2012), ndo ha acdo sem teoremas-em-agdo, ou seja, sem assegurar problemas
reais com a realidade, o que possibilita o cardter adaptativo e operacional nos
esquemas (VERGNAUD, 1991).

Em decorréncia da proposta de que ndo ha acdo sem teoremas-em-agao,
Vergnaud (1982, 1998, 1991, 2007b) considera que os teoremas-em-agao, sdo na
maioria das vezes implicitos, ou seja, nem sempre sao conscientes. Pondera, por
consequéncia, que, em cada agao, selecionamos uma parte muito pequena das
informacgdes disponiveis (VERGNAUD, 1998). Com isso, a titulo de exemplo,
sabemos, naturalmente, que um recipiente fechado pode estourar, com o
aumento da temperatura, no entanto, este teorema-em-agdo, pode manter-se
sem a necessidade de maiores explicagGes, mas caso o sujeito procure justificativas
da ocorréncia, pode entdo, fazer-se explicito o teorema-em-acdo. Quando se
tornam conscientes ou explicitos, os teoremas-em-agdo podem tornar-se
verdadeiros teoremas cientificos (VERGNAUD, 1979, 1991), pois sdo apresentados
e dialogados com outros individuos.

O autor pondera ainda que, o que de fato é conceitualizado se torna explicito
(VERGNAUD, 1991), logo, os teoremas-em-acao podem se converter em teoremas
cientificos se forem conceitualizados, isto &, necessitam inicialmente serem
percebidos, e por consequéncia, refletidos, expressados, ponderados e
significados em diversas circunstancias. Também em virtude da caracteristica
tacita dos teoremas-em-acdo, muitos dos erros e dificuldades apresentados pelos
sujeitos sdo demarcados pelos processos de conceitualizages internas, que, por
hora, sdo insuficientes do ponto de vista cientifico (VERGNAUD, 1991).

Considerando que ndo existe acdo sem teoremas-em-acao, e que nao hd acao
sem objetos e predicados, Vergnaud (1996a, 2007a, 2007b, 2009) reitera que a
relacdo entre teoremas-em-ac¢do e conceitos-em-acdo é dialética e indissociada.
Para ele,
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A relagdo entre teoremas e conceitos é obviamente dialética, na medida em
que ndo ha teoremas sem conceitos e nem conceito sem teoremas.
Metaforicamente, podemos dizer que os conceitos-em-agdo sdo os tijolos
com 0s quais os teoremas-em-agdo sdo feitos e que o Unico motivo para a
existéncia dos conceitos-em-agdo é precisamente permitir a formagdo de
teoremas-em-agdo (proposi¢des verdadeiras), das quais sdo possiveis a
organizagdo da atividade e as inferéncias. Reciprocamente, os teoremas sdo
constitutivos de conceitos, pois, sem proposi¢oes verdadeiras, os conceitos
ficariam vazios de conteudo (VERGNAUD, 20073, p. 8, tradugdo nossa).

Isto posto, citando nosso exemplo, a relacdo entre o recipiente que estoura e
a dependéncia da pressao em fungao da temperatura, que sao possiveis teoremas-
em-a¢do depende da construgdo dos conceitos-em-agdo, como recipiente,
temperatura, “estouro”, pressdo, termometro etc. Sem a significacdo desses
conceitos-em-agdo nao seria possivel conceber as relagdes e inferéncias, ao passo
gue, sem os teoremas-em-ag¢do, ndo seria possivel ao menos compreendé-los em
uma agao.

Salienta-se que os invariantes operatérios estdo ligados aos objetivos, regras
para gerar acdo, pois sao responsaveis por agregar os contetidos pertinentes das
situagBes. Todavia, o que propicia compreender que um esquema ndo é um
esteredtipo é seu ultimo ingrediente: possibilidades de inferéncias.

A possibilidade de inferéncia oportuniza entender que um esquema é fruto da
intensa atividade dos sujeitos (VERGNAUD, 1991, 2007b, 2009, 2013b) e que sdo
regulados por adaptacdes, controles e ajustes graduais (VERGNAUD, 2007a).
Permitem, dessa forma, a criacdo de inferéncias, do tipo, “entdo... se...”, antes,
durante e depois dos acontecimentos. Como consequéncia, Vergnaud (2007a)
certifica que dificilmente uma acdo é realizada sem a saida de novas informacdes,
mesmo que sejam automatizadas e, por conseguinte, as inferéncias propiciam a
escolha de uma alternativa entre varias, dependendo das vantagens e
desvantagens encontradas (VERGNAUD, 2013b).

Os ingredientes de um esquema constituem, desse modo, uma forma
integrativa de pensar a sua construcdo. Ndo é possivel conceber os invariantes
operatdrios, que, segundo Vergnaud, sdo um dos componentes de maior
representatividade nos esquemas, se os meios de regulacdo, entrada e controle
das informacgdes ndo se mostrarem funcionais.

Os esquemas, segundo Vergnaud, de fato se diferenciam e se estendem em
relacdo ao conceito de esquema para Piaget. Nesse sentido, além da relacdo entre
os objetos e o sujeito na constituicdo dos esquemas, é necessario considerar que
conceitos e teoremas também estdo contidos nos esquemas, ou seja, esquemas
matematicos (considerando a perspectiva de Vergnaud), ou, ainda, esquemas
explicativos da ciéncia. Também ha que se considerar que existem esquemas, que,
para Vergnaud (1998), sdo tdo importantes quanto os perceptivos-gestuais e
matematicos - os esquemas verbais e sociais.

De fato, esses esquemas se combinam para resolver uma classe de situacées.
A resolucdo de um problema coletivo, como, por exemplo, um exercicio de
guimica, exige que varios esquemas se facam necessarios como, negociacoes,
esclarecimentos, sistematizagles, redagdes, cooperagdes, entre outros, o que
torna imprescindivel a discussdo sobre o conjunto L, das representagoes
linguisticas e simbdlicas.
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3- O conjunto das REPRESENTACOES

Vergnaud (2007a, 2009, 2012, 2013a) apresenta quatro significados distintos
para o conceito de representacdo, mas que, segundo sua Otica, sdo
interdependentes:

Significado 1 — A representacao é fluxo da consciéncia, pois é manifestada por
meio da percepcdo e da imaginacdo. A percepcao consiste na identificacdo de
objetos e relacionamentos que dependem das experiéncias e interesses de cada
um, como, por exemplo, a vivéncia da escola. Mesmo com espagos comuns, o
entendimento dos alunos sera diferente dos professores, que, por sua vez, sera
diferente da dos pais dos alunos.

Mas além da percepgdo, Vergnaud (2013a) considera que a imaginagdo
também é derivada do fluxo da consciéncia, j4 que nem todos os objetos sdao
inteiramente materializados, ou seja, perceptiveis, como no caso dos frutos
derivados dos objetos construidos pela ciéncia, como o conceito de dtomo, gene,
forga, e muitos outros. Ainda, segundo o autor (2007a), a considera¢do de que a
representacdo é fluxo da consciéncia é a sua evidéncia mais direta como um
fendmeno psicoldgico.

Significado 2 — A representacdo é um sistema de conceitos. Vergnaud (2007a)
considera que a representa¢do é estruturada por conceitos. Nao é possivel
imaginar, falar sobre um objeto ou representd-lo por meio de figuras sem
conceitos, mesmo que prévios, sobre ele. A formalizacdo deste sistema de
conceitos é de responsabilidade dos invariantes operatédrios, j4 que sdo os
componentes epistémicos dos esquemas. Nesse sentido, a representagdo pode ser
explicita ou implicita e esta, novamente, vinculada as a¢des dos individuos, pois,
nao existe acdo e percepgao sem os invariantes. Isto posto, o autor fundamenta
este segundo significado, por meio do entendimento que se faz de um simbolo, ou
qualquer tipo de linguagem.

Assim, as representacdes “funcionam em qualquer caso como substitutos
computaveis para a realidade e, portanto, sdo constituidos por teoremas-em-agao:
proposi¢cdes que sao consideradas verdade” (VERGNAUD, 1998, p.174, tradugao
nossa). A forma como um aluno interpreta o sinal de igualdade, por exemplo, pode
ser diferente do que é pensado pelos matematicos (VERGNAUD, 1982), o que estd
relacionado diretamente com os invariantes operatdrios, ou seja, os conceitos e
teoremas desenvolvidos na agdo pelo sujeito.

Significado 3 — A representacdo é um sistema de significantes e significados.
Para Vergnaud (1996a) sdo as situacdes que dao sentido a um conceito. No
entanto, o significado ndo estd nos préprios eventos. Por outro lado, considera que
o sentido ndo esta nos simbolos e nas palavras e sim na relagdo entre o sujeito, a
situacdo e os significantes (linguagem natural e os outros simbolismos).

Consequentemente entende que a relagdo entre situagdes e esquemas é a
primeira fonte de representacdo, o que se da por meio dos invariantes operatorios,
na “identificacdo dos objetos, com suas propriedades, relacionamentos e
transformacgdes” (VERGNAUD, 1998, p. 177, traducdo nossa). Aos invariantes, se
depreende, dessa forma, a responsabilidade dos significados nas situacGes, que
serdo mediados por meio da linguagem ou qualquer sistema de significantes.
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O vinculo, por conseguinte, entre sujeito (invariantes operatdrios), situa¢des
e significantes é considerado tdo enredado que “quando os invariantes
operacionais sdo expressos e envolvidos em sistemas de conceitos e simbolos, o
seu estado cognitivo muda, até o ponto em que os esquemas podem as vezes
tornam-se algoritmos” (VERGNAUD, 1998, p. 176, traducdo nossa). Assim, a
funcdo dos significantes (linguagem natural e simbolos) é de facilitar o processo de
efetivacdo dos invariantes operatérios, portanto da conceitualizacdo. Por outro
lado, Vergnaud (1991) considera que, ndo é possivel pensar em automatizacdo da
linguagem e das representagdes simbdlicas, quando a conceitualizagao nao foi
iniciada, pois ndo existe enunciado ou representa¢do do que nao foi previamente
pensado.

Logo, a representacdo é um processo dindmico (VERGNAUD, 1998), e, em vista
disso, ndo podem ser ponderadas como fotocdpias da realidade, tanto do que
pensa um individuo como em relagdo aos objetos. Dessa forma, cada pessoa pode
apresentar ou compreender um sistema de significantes de forma diferenciada das
de outros sujeitos, o que justifica o fato de um mesmo problema/situacdo ter
multiplas interpretagdes e variadas formas de ilustracdo.

Com o objetivo de auxiliar na compreensdo de que as representagdes sdo um
sistema de significantes e significados e que este processo é dinamico e pessoal,
Vergnaud (2013a) recorre a variados exemplos, considerando a problematica das
féormulas que sdo usadas em quimica, fisica, matematica, entre outros. Para ele, as
féormulas possuem dupla relevancia. Primeiro porque carregam intrinsecamente
suas varidveis ou constantes e suas devidas operagGes e, também, porque
possibilitam diferentes usos e leituras.

Assim, para o volume de um prisma, V = A. h, “podemos ter varias leituras
desta féormula, bem como, usos distintos que podem ser conceitualmente
diferentes” (VERGNAUD, 2013a, p. 54, tradugdo nossa). Por meio dela, somos
capazes de calcular o volume, a altura ou a drea de superficie da base,
considerando todas as operagdes matematicas envolvidas. Também podemos
pensar nas relagdes proporcionais como “o volume é proporcional a altura quando
a area de superficie da base é considerada constante, e para a superficie da base
guando a altura é constante” (VERGNAUD, 2013a, p. 54, tradugdo nossa).

Em vista disso, sdo possiveis diferentes interpretacdes e aplicacdes para uma
Unica férmula e cada uma delas dependera da configuracdao ou complexidade da
conceitualizacdo por parte do sujeito, ou seja, da relagdo entre o individuo
(invariantes), os sistemas de significados e as situacgoes.

Significado 4 — A representacdo é um sistema de esquemas. As
representacGes podem ser compreendidas como produtos da acdo e percepgao
(VERGNAUD, 2009) e também auxiliam na regulacdo e organizacdo desse
movimento. Nesse sentido, devem ser abrangidas em todos os aspectos referentes
aos esquemas, ou seja, ndo somente aos invariantes operatdrios, pois, ndo
esgotam todo o seu conteudo (VERGNAUD, 2012).

Por estas consideragdes, os esquemas sdo, segundo Vergnaud (2012), os
responsaveis pela percep¢do, acdo e imaginagdo e estes processos envolvem,
necessariamente, o uso das representacdes linguisticas e simbdlicas. E por meio
das expressdes do pensamento que se torna possivel tracar objetivos, formalizar
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regras para gerar acao e propor inferéncias, pois permitem a simulacdo da
realidade, portanto, ajudam a conceitua-la (VERGNAUD, 2007a).

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS: ALGUMAS PERSPECTIVAS PARA O ENSINO
DE CIENCIAS

Em virtude do processo de conceitualizacdo que se dd pela relacdo entre os
invariantes (1) e as situagdes (S) e que podem ser manifestados pelo conjunto das
representacdes (L), Vergnaud (2007b) indica a importancia de outros sujeitos nos
processos de mediagdo, por meio de proposi¢cdes de novas condigdes de
aprendizagem. Nessa perspectiva, Plaisance e Vergnaud (2003) afirmam que, tanto
0s pais quanto os professores tém papel formador das situagdes que podem
despertar interesse, pois podem intervir na escolha das situagdes e problemas a
ser solucionados. De fato, situagdes enriquecedoras podem facilitar o
desenvolvimento de esquemas, ou ainda, promover conflitos de forma que
esquemas existentes se adaptem a novas situacgdes.

Considerando essa perspectiva, no que diz respeito a TCC e o ensino de
ciéncias varios autores vislumbraram o potencial das situa¢des mediadas por uma
teoria de interpretagdo cognitiva. Dentre os campos e situagdes contemplados
encontramos, por meio da analise detalhada de artigos dos Ultimos dez anos que
se enquadraram em periddicos qualificados em Al e A2 (drea de avaliacdo -
ensino), categorizados pela Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), referente ao quadriénio 2013-2016, pesquisas voltadas,
especialmente, para a compreensao de conceitos em fisica, focados na aplicacao
de situagBes de aprendizagem e andlise dos invariantes operatérios, como
indicado no Quadro 1 Neste ambito, os trabalhos foram desenvolvidos, ndo
somente como episddios de ensino para os campos em questdo, mas também para
compreender os processos de aprendizagem desses campos conceituais.

Quadro 1 - Artigos publicados dos anos 2007 a 2017 sobre a TCC

Titulo artigo Area COREEIOS ‘ Referéncia
TCC
Da teoria dos campos
conceituais a didatica
profissional para a Formacao ACIOLY-REGNIER, N. M.;
formacdo de professores: de -Esquemas MONIN, N. Educacao
contribuicdo da psicologia | professore -Situacdes Unisinos, v. 13, n. 1, p. 5-
e da sociologia para a s 16, janeiro/abril 2009.
analise de préaticas
pedagdgicas
Utilizacdo de um Formacio i ANDRAD!E, P.V.C.C;
dispositivo pedagogico a ACIOLY-REGNIER, N. M.
tecnoldgico hibrido na de Competgnaas Educagdo Unisinos, v. 20,
~ professore -Conceitos
formacdo de professores . Situacdes n.1, p. 117-128,
na Franga janeiro/abril 2016.
As equagles matematicas -Processo de ANJOS, A. ). S,;
no ensino de Fisica: Uma Eisica conceitualizag SAHELICES, C. C,;
analise de conteudos em . MOREIRA, M. A. Revista
livros didaticos de Fisica a0 Electrdnica de Ensefianza
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-Conjunto de

de las Ciencias, v. 14, n.

representagde 3, p. 312-325, 2015.
s simbdlicas
-Situagdes
BRANDAO, R. V.;
Concepgdes e dificuldades i ARAUJO, I. S.; VEIT, E. A.
L -Dificuldades . .
dos professores de Fisica Modelage Revista Electrénica de
. -Campo o ..
no campo conceitual da m conceitual Ensefianza de las Ciencias
modelagem cientifica ,V.9,n. 3, p. 669-695,
2010.
Evaluacién del aprendizaje BRAVO, S.; PESA, M.
de interferencia y Fisica -Situagoes de Investigagdes em Ensino
difraccién de la luz en aprendizagem | de Ciéncias, v. 21, n. 2, p.
ellaboratorio de fisica 68-104, 2016.

Los conceptos de sistema -Obstaculos de COVALEDA, R.; MOREIRA,
y equilibrio em elproceso . M. A.; CABALLERO, M. C.
o . aprendizagem h -

de ensefianza/aprendizaje L. . Revista Electrénica de
(o Fisica -Invariantes o
de laMecanica 'y operatérios Ensefianza de las
Termodinamica. Posibles zitua Ses Ciencias, v. 8, n. 2, p.
invariantes operatorios. s 722-744, 2009.
La comprensién de -Invariantes
lasituacion fisica en L. ESCUDERO, C.; JAIME, E.
. operatérios . .
laresolucién de .. . . A. Revista Electronica de
. . o Fisica -Situagdes o
situaciones problematicas. AcBes o Ensefianza de las
Un estudio em dinamica ¢ Ciencias, v. 6, n. 1, 2007.
. esquemas
de las rotaciones.
Conocimientos-en— Representacd | ESCUDERO, C.; JAIME, E.
accion: un estudio acerca L ;
. L. . es Investigagdes em Ensino
de laintegracion de Fisica . A
lasfuerzas v la energia en -Invariantes de Ciéncias, v. 14, n. 1, p.
y'aenerg operatérios 115-133, 2009.
cuerpo rigido . ~
-Situagdes
Teoremas-en-acto FANARO, M. D. L. A;;
y . N OTERO, M. R.; MOREIRA,
conceptos-en-actoen dos -Situacoes ) o
. . . , . M. A. Revista Brasileira
situaciones relativas Fisica -Teoremas- . ~
. . o de Pesquisa em Educagdo
alanocién de sistema em-agao I
cudntico em Ciéncias, v. 9, n. 3,
2009.
GRINGS,E. T.D.O,;
Avancos e retrocessos dos -Situagdes CABALLERO, C.;
alunos no campo .. -Esquemas MOREIRA, M. A. Revista
. Fisica . . o
conceitual da -Invariantes Electrdnica de Ensefianza
Termodinamica operatérios de las Ciencias, v. 7, n. 1,
p. 23-46, 2008.
g GRINGS,E.T.D.O,;
e abordor o concite CABALLERO, C;
P . -Invariantes MOREIRA, M. A. Revista
de temperatura a partir de L. L. o .
. N . Fisica operatérios Brasileira de Ensino de
situacGes, a luz da teoria , A .
-Simbolos Ciéncia e Tecnologia, v. 1,

dos campos conceituais de
Vergnaud

n. 1, p. 1-21, jan./abr.
2008.
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Aprendizaje de los

HENRIQUEZ, A. L.;
JIMENEZ-GALLARDO, C.;
DIAZ-PINTO, W. L. Revista

conceptos de fuerzay -Situagdes -
. . , . . Electrdnica de
energia en estudiantes de Fisica -Invariantes S
- L . Investigacion en
ingenieria: un estudio -Esquemas . L
exoloratorio Educacion en Ciencias, v.
P 8, n. 1, p. 14-23, Junio
2013.
HILGER, T. R.; OLIVEIRA,
O problema dos teoremas- A. M. M. Revista
~ -Teorema-em- o .
em-agao sobre a forga de .. n Brasileira de Ensino de
. e Fisica agao A . .
atrito na disciplina de Situaces Ciéncia e Tecnologia, v. 5,
fisica geral para graduagdo ¢ n. 1, p. 54-70, jan./abr.
2012.
El trabajo experimental JAIME, E. A.; ESCUDERO,
como posible generador .. . N C. Ensefianza de las
. Fisica -Situagdes L
de conocimiento en Ciencias, v. 29, n. 3, p.
ensefianza de la fisica 371-380, 2011.
Implementacién y
evaluacion de una
propuesta de ensefianza KREY, I.; MOREIRA, M. A.
para el tépico fisica de Revista Electrénica de
particulas en una Fisica -Situagoes Ensefianza de las
disciplina de estructura de Ciencias, v. 8, n. 3, p.
la matéria basada en la 812-833, 20009.
teoria de los campos
conceptuales de Vergnaud
LEDESMA, E. F.R. A
Cognitive Analysis When -Situagoes Cognitive Analysis When
. - the Students Solve
the Students Solve Quimica N .
Representagd Problems. Creative
Problems .
es Education, v. 3, n. 4, p.
400-405, 2012.
PARISOTO, M. F.;
~ -Teoremas e MOREIRA, M. A.; MORO,
Teoremas-em-agao e . . .
. ~ , conceitos-em- J. T. Ensino, Saude e
Conceitos-em-agao na Fisica ~ .
Fisica aplicada a Medicina agao Ambiente, v. 6, n. 3, p.
P -Situacoes 114-128, Dezembro
2013.
Modelo ondulatério como “SituagGes
estratéeia de bromocio da -Conceitos e SILVA, J. D. A.; SOUZA, C.
g~ P . ¢ .. teoremas-em- M. S. G. Ciéncia e
evolugdo conceitual em Fisica ~ ~
t60icos sobre a luz em acao Educacdo, v. 20, n. 1, p.
picos sobre a JInvariantes 23-41, 2014.
nivel médio L.
operatérios
SOUZA, E. S. R. Revista
Etnofisica, modelagem Fisica . Amazonia - Revista de
" . i -Invariantes o A
matematica, geometria. Matematic operatérios Educacdo em Ciéncias e
Tudo no mesmo Manzua a P Matematica, v. 9, n. 18,

p. 99-112, jan-jun 2013.
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Titulo artigo Area Conc.:_e (':tgs el Referéncia

STIPCICH, S.; MOREIRA,
Un modelo para analizar M. A.; CABALLERO, C.
. P . -Processo de Revista Electrdnica de
las interacciones . o L,
. . Fisica conceitualizag Investigacién en
discursivas en clases de - ., L
Fisica ao Educacion en Ciencias , v.
2,n.1,p.1-22, Julio
2007.

Fonte: autoria prépria (2017).

Assim, com base na discussdo levantada no decorrer deste escrito, bem como
nos trabalhos citados, podemos vislumbrar o vasto espectro de possibilidades nas
guais a TCC pode contribuir para a reflexdo da forma como os conceitos sdo
construidos pelos individuos, como também no planejamento de atividades que
sejam potencialmente significativas para o ensino de conceitos cientificos. Além
das perspectivas tratadas nas pesquisas publicadas e que foram contempladas no
Quadro 1, a TCC também pode ser ampliada em sua potencialidade, ja que,
Vergnaud também discute outros aspectos que podem ser utilizados como, o
desenvolvimento de competéncias (VERGNAUD, 2013), analise da complexidade
de tarefas e procedimentos (VERGNAUD, 1979), estudos sobre as representacoes
(VERGNAUD, 1979, 1982, 1998, 2007b, 2013a), as formas operatérias e
predicativas do conhecimento (VERGNAUD, 2007a, 2009, 2012, 2013a, 2013b), o
processo de mediagdo e interagao entre os individuos (VERGNAUD, 2013a), entre
outros.

Considerando esta proposicdo, a TCC pode ser utilizada ndo somente em
conhecimentos cientificos, mas também para compreender a construcdo de
metaconceitos como o apresentado por Vasques et al. (2010), que identificaram
concepcdes e dificuldades de professores de fisica no campo conceitual da
modelagem cientifica.

Além dos conceitos cientificos e metaconceitos, o ensino por investigacao
também foi considerado por Matos e Martins (2011) como um campo conceitual.
Os autores verificaram, durante formagdo continuada de uma professora, que
alguns conhecimentos-em-acdo foram ampliados, o que, na d&tica dos
pesquisadores revelou como frutifera a TCC para a construcdo e compreensao das
ramificages do campo conceitual de ensino por investigacdo em professores.
Tauceda (2014) também ponderou sobre a tematica da formacdo de professores
com o uso da TCC, de forma que, com a proposicao e resolucdo de situacdes-
problemas, os professores em formacdo continuada e inicial necessitaram
ressignificar alguns conceitos, como os pedagdgicos, por exemplo.

Cabe entdo, por meio do estudo das didaticas, da epistemologia e da
psicologia, compreender a forma como os conhecimentos sdo desenvolvidos por
meio das situacOes (PLAISANCE; VERGNAUD, 2003) e também como foram
manifestados no decorrer da histdria da ciéncia.

Assim, o presente escrito possibilitou apresentar a Teoria dos Campos
Conceituais, que se mostrou relevante para o entendimento dos processos de
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos pelos individuos, além de se
constituir um bom referencial para o estudo, elaboracdo e compreensdo de
praticas para o ensino de ciéncias, o que foi evidenciado em nossa revisdo
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bibliografica. Neste sentido foram vislumbradas as potencialidades da TCC,
especialmente nas aplicacdes de situacdes significativas e na compreensao do
processo do desenvolvimento conceitual, mediante analise dos invariantes
operatdrios. Embora a TCC revele uma vasta literatura, em especial para conceitos
matematicos e fisicos, sua abordagem ainda é pouco explorada na compreensao
do desenvolvimento dos processos cognitivos sobre outras areas das ciéncias.
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Theory of Conceptual Fields: visiting its
essential foundations and prospects for
teaching sciences

ABSTRACT

The Theory of Conceptual Fields, developed by French philosopher, mathematician and
psychologist Gérard Vergnaud (1933), is a cognitive theory that refers to the construction
of concepts as its essential foundation. The knowledge of an individual, according to
Vergnaud, is constructed insofar as this person manages to establish relationships and
conceptualize certain situations or problems. Bearing in mind these assumptions, the aim
of this study was to sketch some basics, introduced by Vergnaud, that are based on the
Theory of Conceptual Fields, such as conceptual fields, concepts, situations, schemes,
operative invariants and representations. To this end, his early and current studies were
consulted. More than the assumptions, the Theory of Conceptual Fields has proven relevant
to understanding the development processes of scientific knowledge, in addition to
constructing a good point of reference for the study, elaboration and understanding of
practices for teaching sciences.

KEYWORDS: Learning. Theory of Knowledge. Teaching Sciences. Conceptual Fields.
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