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1INTRODUCAO

A discussdo majoritaria presente hoje em dia no ambito da Educacgdo Profissional e
Tecnologica (EPT) brasileira estd muito bem-fundamentada em autores que procuram
estabelecer as bases conceituais da organizacdo do trabalho como principio educativo
(SAVIANI, 2007) e que, portanto, apresentam discussdes filosoficas (ARAUJO; FRIGOTTO,
2015) e sociologicas (RAMOS, 2014) estruturantes de um modelo que busca a formacgao
integral dos sujeitos. Nesse sentido, podemos afirmar que existe um corpus ja suficientemente
maduro e estabelecido que pode ser acessado por aqueles que pretendem conhecer esse campo.

Sabemos, no entanto, que a realizagdo plena desse modelo de formagdo ainda esté
longe de ser uma realidade nos cotidianos escolares brasileiros (ARAUJO; FRIGOTTO, 2015).
Ha inimeros fatores que contribuem para isso, como a nogao utilitarista de parte dos proprios
estudantes quanto a sua formagdo; as pressdes para formagdes alienantes oriundas do grande
capital; a formacdo lacunar de parte dos docentes no que diz respeito tanto aos principios
basilares da EPT quanto a Didatica Profissional (ALVES, 2020); a visdo por demais pragmatica
de grande parte das comunidades educativas; entre outros pontos.

Desse modo, este trabalho, de natureza tedrica, propde-se a contribuir com a
discussdo sobre o questionamento apresentado por Kuenzer e Grabowsk (2016) a respeito da
existéncia ou ndo de um campo epistemologico proprio da Educacdo Profissional,
acrescentando uma referéncia psicoldgica desenvolvimentista na discussdo. Para isso,
apresentamos os elementos principais da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD,
1991), com vistas a permitir futuras aproximagdes com o dominio da Didatica Profissional

(PASTRE, 2011).
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A questdo central que orienta este trabalho estd, pois, colocada no sentido de
verificar as possibilidades de utilizacdo dos conceitos centrais da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC) na constru¢ao de um quadro tedrico que estruture uma Didatica Profissional
no ambito da EPT. Nesse sentido, nosso principal objetivo ¢ o de discutir a inser¢dao desse
modelo psicoldgico desenvolvimentista na estruturacao da Didatica Profissional.

Essa discussdo ja comecou a ser desenvolvida por Acioly-Regnier e Monin (2009),
que apresentaram possibilidades de aportes psicoldgicos e socioldgicos da TCC para a Didatica
Profissional. Apesar de as reflexdes das autoras serem bem-fundamentadas em trabalhos
ligados a Didatica Profissional francesa, acreditamos que ainda resta a realizacdo de maior
aprofundamento no estatuto epistemoldgico dos constructos de Gérard Vergnaud sobre
conceito e esquema, bem como na estruturacdo de uma unidade de analise que dé conta das
relagdes entre esses dois constructos. Essa ¢ a tarefa central a que nos propomos no ambito
deste trabalho.

Os elementos aqui apresentados e discutidos poderdo ser utilizados em outras
pesquisas que se proponham a investigar de que maneira os sujeitos aprendem no ambito da
EPT. Com isso, podera ser formado um conjunto de trabalhos que permitirdo o aprofundamento

dos conceitos da TCC e uma maior amplitude de sua utilizacao.

2 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) comegou a ser desenvolvida nos anos de
1980, por Gérard Vergnaud, para dar conta da complexidade inerente ao processo de
conceitualizagdo em Matematica, com especial atencao as estruturas aditivas e multiplicativas.
Tal teoria tem cunho psicoldgico, apesar de permitir que se abstraiam importantes implicagdes
didaticas, visto que seu foco principal ¢ a anélise do desenvolvimento do sujeito em acao.

Gérard Vergnaud ¢ um psicologo francés que teve a sua tese de doutorado orientada
por Jean Piaget, no fim da década de 1960. Nesse sentido, ¢ possivel perceber a influéncia
piagetiana na obra de Vergnaud, sobretudo no que diz respeito as formulagdes de “esquema” e
de “invariante operatério”. Porém, a TCC ndo ¢ apenas uma extensao da psicologia genética de
Piaget, uma vez que ela dialoga com formulacdes ligadas, por exemplo, a semidtica social.
Assim, Vergnaud (1991, p. 62, traducdo nossa) afirma que “um campo conceitual pode ser
definido como um conjunto de situagdes cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de

procedimentos e de representacdes simbolicas em estreita conexdo”.



Apesar de sua origem ligada as matematicas, a TCC tem sido aplicada em outras
areas, seja como instrumento para o planejamento didatico,? seja como teoria de base para a
interpretagdo das construgdes dos sujeitos.? E possivel perceber, também, a interagdo entre os
Campos Conceituais e a Didatica Profissional.*

Uma das grandes contribui¢des da TCC ¢ possibilitar uma integra¢do entre os
processos enddgenos e exdgenos de desenvolvimento, em um movimento duplo, que permite:
(1) de uma parte, expandir o mecanismo psicoldgico de construgdo, diferenciacdo e integragao
de esquemas a partir da avaliagdo das alteragdes de seus conteudos epistémicos e, (2) de outra
parte, permitir a compreensdo dos mecanismos operatorios ligados as interagdes entre dado
sujeito e os outros no curso de suas agoes.

Apesar de ser possivel perceber um largo espectro de aplicacdo, neste texto, vamos
apresentar alguns dos elementos centrais da TCC, de acordo com os aspectos que nos

interessam para estabelecer as pontes com as discussdes sobre a Didatica Profissional.
2.1 Esquema

Em Vergnaud, esquema ¢ concebido como uma organizagao invariante da atividade
para uma dada classe de situagdes. Assim, ele deve ser entendido, na TCC, como uma totalidade
dindmica e funcional, em que os elementos constituintes trabalham sempre de forma solidaria.
Dessa defini¢do, resulta uma importante relacdo: a constru¢do e o desenvolvimento de
esquemas sdo processos profundamente dependentes das situacdes.

Assim, é possivel perceber que, tal como visto em Piaget (CARVALHO JUNIOR;
PARRAT-DAYAN, 2015), o conceito de esquema de Vegnaud ¢ concebido como um processo
orientado as situagdes e possui uma organizagado interna especifica. O psicélogo francés avanca
na discussdo ao propor que ha uma base conceitual implicita — os chamados invariantes

operatorios — em toda agdo inteligente do sujeito.

Mais precisamente, “‘o esquema’” ¢ uma organizagao invariante da atividade para uma
classe de situagdes definida. A invariancia caracteriza a organizacdo, ndo a atividade;
0 schéme ndo ¢ um estereodtipo; ele permite, ao contrario, tratar as contingéncias e as
novidades, o que ndo seria o caso se se tratasse de um estere6tipo. Enderecando-se a
uma classe de situagdes, ¢ um universal. Para estudar a atividade dos individuos é,

2 Cf. CARVALHO JUNIOR; AGUIAR JUNIOR, 2008.

3 Cf. SOULAS, 2008; ESCUDERO; JAIME, 2009; OTERO et al., 2014; BOURG; GUILLOT, 2015;
CARVALHO; CARVALHO JUNIOR, 2017; CARVALHO JUNIOR et al., 2019; PONCIANO FILHO, 2020.

4 Cf. LEVAIN; LE BORGNE; SIMARD, 2006; PASTRE; MAYEN; VERGNAUD, 2006; CHAUVIGNE;
COULET, 2010; NUMA-BOCAGE, 2009; VERGNAUD, 2009.



entdo, necessario identificar as diferentes categorias de situagdes com as quais eles
sdo confrontados. (VERGNAUD, 2012, traducdo nossa)

Como um esquema ¢ voltado para uma classe de situacdes, ¢ possivel que, ao
abordar determinado problema, o sujeito tenha que adapté-lo as caracteristicas encontradas.
Isso provoca ndo somente uma alteragdo estrutural no esquema, mas também modificagdes no
objeto assimilado. Por isso, a interagdo esquema-situacdo fornece a base para multiplas
influéncias entre o sujeito e o objeto.

Conforme a obra de Vergnaud, os esquemas, como a base do funcionamento
cognitivo do sujeito psicoldgico, devem abarcar, entre outras caracteristicas, uma dimensao
conceitual, pois, somente dessa forma, tal sujeito podera reconhecer os elementos pertinentes e
operar com eles em acdo. Além disso, essa necessidade da inser¢do de elementos conceituais
ajuda a explicar o fato de que, quanto mais avangados no processo de desenvolvimento
cognitivo, maior ¢ a diversidade entre os esquemas encontrados e as maneiras pelas quais
determinado sujeito age em situagao.

Os invariantes operatdrios ndo sdo os Unicos componentes dos esquemas. Ha outras
caracteristicas que se influenciam mutuamente e ndo operam uma sem a outra. Segundo
Vergnaud (2012), além dos invariantes operatérios, um conceito também ¢ formado por (1) um
objetivo, ou varios, € um conjunto de sub-objetivos e de antecipagdes; (2) regras de acdo, de
tomada de informacdo e de controle que engendram o decurso temporal da atividade; (3)

possibilidades de inferéncia.

2.2 Os conceitos

Os conceitos ndo sdo entidades estaticas que residem nas mentes das pessoas, mas,
antes, artefatos culturais que podem ser acessados pelos sujeitos para a resolugao de problemas.
Além disso, conceitos cientificos s3o uma parte mais formal dessa cultura, os quais, como tal,
nao sao universais, mas t€m seu locus centrado nas situagoes (WELLS, 2008).

No dominio da conceitualizagdo, podemos perceber duas posi¢des antagonicas
sobre o que seja um conceito. A primeira, derivada de estudos ligados ao movimento de
mudanga conceitual, admite que os conceitos sdo entidades que os estudantes possuem e que,
portanto, devem ser alterados ao longo das atividades de ensino. A outra posicao, ja explicitada
no paragrafo anterior, coloca os conceitos como entidades pertencentes ao dominio das

construgoes culturais.



Nesta perspectiva, os conceitos estdo associados aos contextos de seu
desenvolvimento, e sua aplicabilidade repousa nas situagdes. De acordo com essa concepgao,
portanto, os conceitos ndo podem ser considerados como pertencentes a um determinado
sujeito, visto que eles sdo construgdes culturais e tém suas formulagdes parcialmente
compartilhadas e utilizadas em determinadas situagdes.

Assim, a conceitualizagdo ¢ um processo pelo qual determinado sujeito pode, dentro
de uma vasta gama de ferramentas concetuais disponiveis na cultura, ir se apropriando de certos
elementos desses conceitos e deixando outros de lado. Esse processo depende, portanto, das
situacdes a que o sujeito ¢ exposto e das representacdes que ele foi capaz de construir ao longo
da histdria de seu proprio desenvolvimento.

Sobre esse processo, Vergnaud (2007, p. 229) afirma que “a conceitualiza¢ao pode
ser definida como a identificagdo dos objetos do mundo, de suas propriedades, relacdes e
transformagoes; esta identificacdo pode ser direta ou quase direta, o que resulta de uma
constru¢ao”. A identificacdo aqui indicada por Vergnaud deve ser compreendida no sentido
dindmico, ou seja, pela acdo do sujeito sobre as situacdes, procurando os elementos pertinentes
para a realizacdo de tarefas e as relacdes entre esses elementos. Reciprocamente, deve ser
também compreendida como a agdo do objeto sobre o sujeito, no sentido de promover
modifica¢des em seu sistema cognitivo.

Portanto, essa identificagdo ndo ¢ uma reproducdo, no plano intrapsicologico, de
objetos pertencentes a0 mundo fisico. E, antes de tudo, uma representagio que, portanto,
decorre de (re)construgdes conduzidas pelo sujeito. E possivel, assim, concluir que conceitos,
como formulagdes pertencentes a cultura, ndo podem ser constructos estaveis residentes nas
mentes dos sujeitos. No entanto, o processo de conceitualizagdo demanda um sujeito que
compartilha representagdes culturais e sobre elas opera em situagdes especificas.

Portanto, a operacionalidade dos conceitos e sua profunda filiagdo a um sistema de
significagcdes repousam na possibilidade de serem reconhecidos pelos sujeitos como algo util e

eficaz nas agodes.

[...] o objetivo que o adolescente tem diante de si e pode atingir através da formagdo
de conceitos é, sem diivida, um dos momentos funcionais sem cuja incorporagao nao
poderemos explicar plena e cientificamente a formagao de conceitos. E precisamente
com o auxilio dos problemas propostos, da necessidade que surge e ¢ estimulada, dos
objetivos colocados perante o adolescente que o meio social circundante o motiva e o
leva a dar esse passo decisivo no desenvolvimento do seu pensamento. (VIGOTSKI,
2009, p. 171)



A formulacdo dada por Vergnaud (1991) afirma que os conceitos sdo formados por
uma trinca indissoluvel, contendo o conjunto das situagdes (S), das representagdes (R) e dos
invariantes operatérios (IO). A figura a seguir ¢ uma representacdo da concepcao de conceito

em Vergnaud (1991).

Figura 1 - Conceito em Vergnaud

Situagdes para as quais a
utilizagdo do conceito é
necessaria

Elementos semidticos que permitem evocar o

Invariantes operatorios que conceito e operar com ele:

podem ser mobilizados no
sentido de tornar o conceito - linguagem verbal

oneracional

¢ - linguagem simbolica

Defini¢des, regras, algoritmos,
etc. que sdo explicitaveis em um
conceito

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a apropriacdo que vem sendo feita da TCC para a Didatica
Profissional, consideramos que cada um desses conjuntos que compdem o conceito € irredutivel
aos outros e ¢ essencial na sua compreensdao como entidade cultural que pode ser partilhada

entre determinados grupos.

2.3 As situacoes

Uma situa¢do ¢ uma atividade complexa ou uma combinagdo de atividades mais
elementares que um dado sujeito deve resolver. Para conseguir enfrentar a situacdo, o sujeito
necessita dispor dos conhecimentos ja construidos e dos que estdo em construcdo, das
ferramentas e dos simbolos mediacionais disponibilizados pela cultura, pelo auxilio de pares e

de determinadas sequéncias de procedimentos.

Vergnaud (1990, p. 51) afirma que, nos seus aspectos praticos, mas também nos
tedricos, o saber se forma a partir de problemas a resolver, ou seja, de situagdes a dominar. As

situacdes sdo, portanto, a porta de entrada do processo de construgcdo de conceitos. No entanto,



para que as situagdes sejam passiveis de ser enfrentadas e dominadas pelos sujeitos, espera-se
que eles sejam capazes de reconhecer os problemas e que tenham recursos suficientes para
realizar as agdes. E preciso, portanto, propor situagdes aos aprendizes que sejam passiveis de
ser enfrentadas. Nesse sentido, a Didatica Profissional pode se organizar a partir de uma coleg¢ao
de situacdes selecionadas conforme as necessidades de formacao dos sujeitos e que guardem
uma orientacdo crescente no grau de dificuldade e nos recursos necessarios para o seu pleno

dominio.

Para apoiar essa discussdo, Vigotski (2009, p. 327) apresenta uma superlativa
contribuicdo com a sua formulacdo de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Segundo
esse autor, a ZDP ¢ a distancia entre o que o sujeito consegue fazer sozinho e o que ele s
consegue fazer com a ajuda de outro mais capaz. A ZDP pode ser compreendida como o espago
onde as agdes de aprendizado tomam forma e, com isso, impulsionam o desenvolvimento

cognitivo.

Se as situagdes apresentadas aos sujeitos forem apenas aquelas que ja sao
totalmente dominadas e estdo, de certa forma, sistematizadas, provavelmente ndo havera a
necessidade de auxilio, tampouco haverd qualquer tipo de desenvolvimento no repertorio
cognitivo de tais sujeitos. Por outro lado, se as situacdes apresentadas ndo forem totalmente
dominadas pelos sujeitos, sua resolugdo exigird que se realizem interagcdes (com objetos do
meio fisico, com outros sujeitos), o que fara aumentar sua capacidade de agir. A assimilag¢do de

novos elementos, entdo, prové uma importante caracteristica do desenvolvimento.

Isso nos leva a concluir, portanto, que as atividades de conceitualizagdo necessitam
ser embasadas em situagdes. A escolha das situagdes, porém, ndo deve subestimar nem
superestimar as possibilidades dos sujeitos. Isso porque situagdes que estejam aquém da ZDP
de um sujeito ndo contribuem para o desenvolvimento cognitivo, enquanto situagdes que
estejam além da ZDP de um sujeito sdo inocuas, pois ndo sdo reconhecidas como tal e, com

isso, ndo conseguem produzir qualquer tipo de desequilibrio estrutural no sujeito.

Unindo essas ideias, Vergnaud (2007, p. 288, traducdo nossa) afirma que

se os alunos ndo sio desestabilizados, nio tém razio alguma para aprender. E verdade,
também, que se eles sdo desestabilizados em demasia, ndo aprendem mais. O principio
da adaptacdo de Piaget funciona muito bem aqui; por outro lado, a ideia de
desenvolvimento proximal de Vygotsky incita a prudéncia.



As situagdes sdo, por natureza, complexas. Dessa forma, uma dada situagdo exige
varios conceitos para ser abordada e resolvida. Além disso, um determinado conceito, como
uma ferramenta que se desenvolve na cultura, pode ser utilizado em uma variedade de situagdes
distintas. Por isso, s0 € possivel avaliar o processo de desenvolvimento em ciéncias a partir de
uma variedade de situagdes ou — o que € equivalente em seu contexto mais amplo — a partir de

uma variedade de conceitos.

Esse ¢ o motivo pelo qual Vergnaud (1990) advoga a ideia de que se deva falar em
campos conceituais em vez de se estudar a utilizacdo de conceitos isolados. A sua defini¢ao
para um campo conceitual ¢ ampla o suficiente para abarcar a complexidade do sujeito em agao,
ou seja, o sujeito diante das situagdes. Para o autor, um campo conceitual ¢ um conjunto de
conceitos e situagdes, ou seja, onde quer que se coloque a perspectiva — nos conceitos ou nas

situacdes —, a outra parte deve estar sempre presente (VERGNAUD, 1990).

Isso pode ser interpretado da seguinte forma: as situagdes sdo parte integrante dos
conceitos, uma vez que funcionam como um “cenario” onde a a¢do se desenvolve; esse cendrio
d4a o contexto para as agdes e suscita, no sujeito, o estabelecimento de relagdes entre os
conceitos que sdo tidos como pertinentes para dada agdo. Assim, ¢ impossivel que se tenha uma

acdo sem o contexto que a sustente.

2.4 Os invariantes operatorios: conceitos-em-acio e teoremas-em-acio

Por se tratar de uma teoria que se volta para o sujeito em agdo, a TCC procura
entender as maneiras que permitem (ou ndao) a abordagem e o manejo satisfatorio de situagoes.
Nesse sentido, torna-se necessario compreender o mecanismo segundo o qual um sujeito
reconhece, em acdo, os elementos pertinentes a solugdo e constroi relagdes conceituais entre
eles. Esse mecanismo deve conter, portanto, uma base epistémica, que permita ao sujeito
reconhecer a situagdo como um problema a ser resolvido e propor caminhos que possibilitem
encontrar sucesso na tarefa.

Para fazer isso, ¢ preciso entender que a TCC ¢ uma teoria que procura lidar com o
conhecimento ao longo de seu processo de constru¢do. Logo, as situagdes disponibilizadas pela
cultura e as formulagdes pessoais do aprendiz sdo dois pilares essenciais. Nesse contexto,
Vergnaud (2009) afirma que o primeiro ato de mediacdo didatica ¢ a escolha das situagdes, pois
nelas reside o que dard significado aos conceitos. Essa posicado, situada para a cogni¢do, nao

nasce em Vergnaud, estando presente na maioria dos trabalhos da psicologia interacionista.



A tese central aqui ¢ a de que cada situacdo incita, no aprendiz, a utilizacdo de um
conjunto proprio de esquemas e de conhecimentos e, portanto, possibilita o desenvolvimento
de novos esquemas, de novas habilidades e de novos saberes que estdo contidos em um
determinado campo conceitual. Entdo, ¢ necessario que os sujeitos reconhecam nas situagdes
algo passivel de ser manejado e possam estabelecer “pontes” ou construir relagdes com os
conceitos provisoriamente estabilizados.

Por isso, o sujeito deve compartilhar algo com a esfera social dos conceitos em um
dado campo conceitual, de modo a ser iniciado em suas praticas. Essas constru¢des pessoais
sdo utilizadas em acdo pelo sujeito e devem estar, também, disponiveis no dominio cultural
como uma série de proposi¢des, relagdes e significados. Elas sdo consideradas como a ligagao
entre os dominios subjetivo e cultural, pois tanto o sujeito estd imerso no dominio cultural
quanto a cultura estd “encarnada’ nos sujeitos. Na TCC, essas formulag¢des recebem o nome de
Invariantes Operatorios (I0) e possuem duas categorias: os conceitos-em-acdo (CEA) e os
teoremas-em-acao (TEA).

A primeira questdo essencial ligada aos 10 ¢ a maneira pela qual um sujeito se
aproxima das situagdes e procura resolvé-las, sejam elas apresentadas de forma sistematica em
um ambiente de treinamento, por exemplo, sejam oriundas de situagdes cotidianas e com menor
grau de sistematizagao.

Como ja dito, frente a determinada situacdo, ¢ necessario que o sujeito reconheca o
dominio de validade dos conceitos que serdo utilizados. Esse processo ¢ complexo e se faz por
meio de conhecimentos ja estabilizados e outros que ainda estdo em construcao, os objetivos e
as metas (propostos pela situacdo e compartilhados pelo sujeito), as regras de acdo (ja
construidas pelas interagdes anteriores do sujeito com os objetos) e as possibilidades de
inferéncias (por meio das quais propriedades dos objetos sdo percebidas e abstraidas para novas
situagoes).

Logo, ndo ¢ possivel reduzir o funcionamento cognitivo de um sujeito a uma unica
acao ou a um so6 conceito. No entanto, faremos, neste momento, um recorte dessa complexidade
para explorar aquilo que permite mais diretamente a transi¢do entre os dominios cultural e
subjetivo. Essa reducdo se mostra importante para compreender melhor como a TCC concebe
a acdo de um sujeito.

Para fazer isso, torna-se necessaria a organiza¢ao de duas instancias inseparaveis,
complementares e distintas, relativas aquilo que ¢ mobilizado pelo sujeito em acdo: a
pertinéncia e a correcdo. As duas categorias dos IO somente serdo bem diferenciadas em relacao

ao papel que cumprem no processo de conceitualizacdo a partir da andlise de ambas



conjuntamente. Além disso, serd possivel mostrar a adequacdo dessa formulacdo para a
pesquisa em educacdo em ciéncias.

Em primeiro lugar, ¢ importante frisar que, segundo a TCC, o processo de
conceitualizagdo ¢ ativado pela interacdo com os elementos das situagdes, e os sujeitos sao
ativos em seu reconhecimento e sua operagdo. Nas palavras de Vergnaud (2013), “o processo
de conceitualizagdo ¢ profundamente oportunista, porque ele se vale de todas as situagdes para
ocorrer”.

Nesse processo, hd duas instancias que se combinam na acdo dos sujeitos. A
primeira pertence ao dominio relacional e pode ser considerada como verdadeira ou falsa a
partir da comparacdo com algum quadro tedrico; a segunda nunca podera ser considerada
verdadeira ou falsa, visto que ndo se vale de proposicdes ou relagdes sobre o mundo fisico,
possuindo, portanto, o estatuto de pertinente ou ndo pertinente para a situagdo que esta sendo
proposta’. Como sera trabalhado a partir deste momento, essas duas categorias sdo a base da
nocao de invariante operatorio.

Assim ¢ um sujeito em situacdo: € necessario que ele reconhega os elementos
pertinentes para a resolucdo do problema com o qual se depara. Como o que estd sendo
trabalhado neste momento sdo os contetidos de pensamento, ndo se coloca a questdo de
corre¢do, apenas de adequagdo ou pertinéncia.

Os conceitos tomados pelo sujeito como pertinentes para uma situacao especifica,
que consistem na base de suas representacdes, sao chamados de conceitos-em-a¢do. Essa fase
de sele¢@o dos conceitos-em-agao ocorre de forma inconsciente na maior parte do tempo, assim
como eles também permanecem implicitos na agdo (VERGNAUD, 2009). Desse modo, um
passo essencial no aprendizado das ciéncias € prover situacdes nas quais os estudantes possam
ir tomando consciéncia de suas escolhas e avaliando os dominios de validade de cada conceito
mobilizado.

Outro passo importante, agora ligado a maneira como os conceitos-em-acao se
relacionam, ¢ a constru¢do de proposi¢des com eles. Quando colocadas em comparagdo com
determinado quadro teoérico de fundo, as proposi¢cdes podem adquirir o estatuto de verdadeiras
ou falsas. Essas construgdes ambientam-se, portanto, no dominio dos processos de pensamento
e, como tal, também podem permanecer implicitas na acdo. As proposi¢cdes tomadas como

verdadeiras na a¢do dos sujeitos sdo chamadas por Vergnaud (2013) de teoremas-em-agao.

5 Essas ideias de pertinéncia e veracidade sdo inspiradas no trabalho do légico Bertrand Russel sobre fungdes
proposicionais e proposi¢des. O aprofundamento dessas ideias foge aos objetivos deste trabalho. No entanto, ¢
possivel saber mais sobre o assunto em Russel (1991).



Ao avaliar a maneira como determinado sujeito abordou e propos solucdes para o
problema apresentado, ¢ possivel inferir quais foram os 1O utilizados. Ora, possiveis erros na
resolugcdo de um problema podem ocorrer devido a diversos processos, entre os quais dois sao
particularmente interessantes para a compreensdo da necessdria distingdo entre as duas
categorias de invariantes operatdrios: (1) a utilizagdo de conceitos-em-agdo que ndo sao
pertinentes aquela situacdo, mesmo sendo verdadeiros os teoremas-em-acao; ou (2) a utilizacao
de teoremas-em-ac¢do falsos em uma dada situacdo, mesmo sendo pertinentes os conceitos-em-
acao.

E necessario, portanto, que a anélise do sujeito em situacfio seja feita a partir desse
desmembramento das duas instdncias — pertinéncia e corre¢do. Isso ocorre porque cada uma
delas, isoladamente, ¢ insuficiente para dar conta da complexidade inerente ao sujeito em agao.
As duas classes de IO funcionam, portanto, de maneira complementar e sdo irredutiveis uma a

outra.

A relacdo entre teoremas e conceitos € evidentemente dialética, no sentido de que nao
ha teorema sem conceitos e nao ha conceitos sem teoremas. Metaforicamente, pode-
se dizer que os conceitos-em-agdo sdo os tijolos com os quais os teoremas-em-acao
sdo fabricados [...]. Reciprocamente, os teoremas sao constitutivos dos conceitos,
uma vez que, sem proposi¢oes tomadas por verdadeiras, os conceitos seriam vazios
de contetdo. (VERGNAUD, 2006, p. 12, tradugdo nossa)

Durante a sua agdo, determinado sujeito ndo segue dois passos distintos —
selecionar, inicialmente, conceitos e, em seguida, construir relacdes. Como ja apresentado, a
complexidade de um sujeito em situacdo esta relacionada, também, a essa multiplicidade de
acdes que ocorrem durante a tentativa de resolu¢do de um problema qualquer. A selecdo de
conceitos tomados como pertinentes e o estabelecimento de proposi¢cdes sdo duas agdes que
ocorrem solidarias durante o enfrentamento de qualquer situagdo-problema. Mas nos parece
que essa caracteristica dialética entre conceitos-em-agdo e teoremas-em-acdo ndo pode ser
interpretada como a inexisténcia das duas categorias, nem na agdo dos sujeitos, nem na
conducdo da andlise de determinada agdo.

E necessario, para se evitar esse tipo de interpretacio, que se faca uma analise
genética dessa relacdo que se processa ao longo do desenvolvimento de um sujeito. Desde as
primeiras agdes dos esquemas mais elementares, ocorre um inicio do desenvolvimento do que
vird a se constituir uma base epistémica para as operagdes dos sujeitos (PIAGET, 1967). Nesse

sentido, a historia das interagdes com os objetos (do mundo fisico, cultural, social, etc.) prové



um campo (1) em que vao se construindo as primeiras classificagdes, (2) para a testagem
(mesmo que inconsciente) das primeiras relagdes 1dgicas e (3) para as primeiras construgdes de
significagdes.

Nesse processo, algumas proposi¢cdes vao sendo validadas em agdo e, com isso,
passam a ser utilizadas j& como constructos consolidados. Logo, o que ja representou um
teorema-em-a¢do pode passar a ser utilizado como um conceito-em-agdo, uma vez que
determinada forma de agir ja tenha se estabilizado.

Dessa forma, ¢ de se esperar que os conceitos-em-acao se valham de certas relagoes,
visto que eles consolidam, em determinada etapa do desenvolvimento, algumas das proposi¢des
jé construidas e aplicadas em situagdes semelhantes. Entdo, para o plano de desenvolvimento
atual e futuro do sujeito, o que ja foi consolidado representa um ponto de partida e permite,
assim, o estabelecimento de novas relagdes e, consequentemente, de novas possibilidades de
aprendizado.

Dito de outra maneira, se as “proposicdes tidas como verdadeiras” se mostrarem
frutiferas para determinado sujeito, elas serdo passiveis de aplicar em novas situa¢des, em um
movimento crescente de consolidag¢do, que pode culminar na sistematizacdo de um conceito-
em-agdo. Este, por sua vez, serd uma das bases para a constru¢ao de novas proposic¢des, a serem

aplicadas em outras situagdes, e assim por diante.

A crianga encontra um grande numero de tais teoremas quando age sobre o real e
resolve problemas no espaco, no tempo, no dominio das quantidades e das grandezas.
Estes teoremas-em-a¢ao ndo sdo, obviamente, expressos em uma forma matematica,
ou mesmo as vezes de outra forma. E por isso que eu chamo de “teoremas-em-ago”.
Eles tém, muitas vezes, apenas validade local para criangas e estdo associados com
determinados valores das varidveis, mas esta ¢ uma primeira base que pode ser
estendida em seguida. (VERGNAUD, 1991, p. 10, traducdo nossa).

Em Vergnaud (2002), esse processo, mesmo que o sujeito ndo tenha consciéncia, €
um universal, ou seja, ha uma maneira peculiar de acdo, a despeito de quais sejam os conceitos
utilizados, as situacdes e os sujeitos. Nesse sentido, € pertinente falar em invariante operatdrio,
pois ndo ha conceitualizagdo sem a construcao de invariantes.

Convém esclarecer, no entanto, que ndo sao as formulacdes tedricas e/ou as relagdes
entre os conceitos que sdo invariantes, uma vez que elas estdo em constante adaptacdo as novas
situagdes. E a organizagio da a¢io para uma classe de situagdes que deve ser dita “invariante”,

o que remonta a ideia de esquema.



3 POSSIVEIS LIGACOES COM A DIDATICA PROFISSIONAL

Uma vez apresentadas essas caracteristicas centrais da TCC, serdo discutidos alguns
elementos integradores, a titulo de sistematizacdo das ideias, e as aplicacdes no contexto da
Didatica Profissional. Fazendo isso, apresentaremos a proposi¢do de uma unidade de analise
que une os aspectos subjetivos e culturais a partir do sujeito em situagdo, a qual, em nossa
concepgao, pode ser uma partida para pesquisas no campo da EPT.

Os conceitos sdo as principais chaves de leitura e de compreensdo da TCC. Eles
apresentam pontos de convergéncia com diversas outras formulagdes tedricas. H4 uma
diferenga entre os conceitos como entidades relativamente estaveis (o que ocorre na esfera
social) e o processo de conceitualizacdo, por meio do qual os conceitos sdo operados e
significados por sujeitos em situagdes e contextos determinados. Assim, os conceitos podem se
alterar ao longo do tempo, posto serem construgdes culturais feitas pelo homem ao longo de
grandes intervalos de tempo historico.

Essa visdo desenvolvimentista para os conceitos nos ajuda a compreender a
Didatica Profissional também como um processo de “enculturacdo”, ou seja, aprender uma
disciplina especifica ndo significa possuir conceitos estaticos no interior de uma mente isolada.
Pelo contrério, tal aprendizado significa, ao longo de um grande periodo de tempo, construir
instrumentos cognitivos e cinestésicos que permitam ao sujeito a utilizagdo consciente dos
conceitos disponibilizados por determinada cultura. Essa situacdo aplica-se tanto para o
aprendizado menos formal, na utilizagdo dos chamados conceitos espontaneos, quanto para o
necessario rigor dos conceitos cientificos.

Portanto, a questdo que € essencial para o processo de conceitualizagdo é: o que
permite ao sujeito acessar o mundo dos conceitos e, dessa forma, conseguir utilizar de forma
coerente determinado conceito? Que circunstancias podem explicar o sucesso ou o fracasso na
andlise do sujeito em acdo apoiado por recursos mediacionais diversos, incluindo interagao
social? Concluindo, se os conceitos sdo entidades que ndo estdo no sujeito, de que maneira ¢
possivel a ele uma imersdo em um mundo nao material e externo a si?

A metafora que pode ser aqui utilizada ¢ com o sistema disponivel atualmente para
o armazenamento de arquivos eletronicos. Os conceitos sdo como arquivos do tipo aberto que
estdo disponiveis ‘“na nuvem” e, por isso, ndo pertencem a determinado sujeito; ha uma

comunidade colaborativa que trabalha em atualizacdes para esses arquivos. Quando uma



alteracdo ¢ feita por membros dessa comunidade, os outros membros, por estarem imersos nesse
dominio cultural e conhecerem em parte a estrutura do arquivo agora alterado, podem utilizar
a versdo atualizada em novas aplicacdes (ou nas mesmas aplica¢des anteriores).

No entanto, para acessar esse arquivo, ¢ necessario que cada sujeito tenha um
dispositivo, aqui representado por um instrumento fisico (computador, tablet etc.). Nesse caso,
a preocupacao que nos parece central ndo ¢ apenas entender a maneira de que determinado
usuario se vale para acessar o arquivo, mas como se da uma conexao especifica, € ndo outra.

Outra importante ideia a ser discutida ¢ a de que, no contexto da pesquisa em
Didatica Profissional, ¢ possivel acompanhar as alteragdes produzidas nos invariantes
operatorios utilizados pelos aprendizes, no sentido de inferir o nivel das construcdes
conceituais. Essas alteragdes cumprem um papel de sucessivas aproximacgdes frente a um dado
conceito cientifico. Portanto, a histéria das alteragdes dos invariantes operatorios pode revelar
importantes elementos para a compreensdo da forma como determinado sujeito internalizou
certas operagoes.

Assim, quando se admite que os teoremas-em-agao € os conceitos-em-agdo fazem
parte dos conhecimentos contidos nos esquemas, ¢ possivel compreender que, ao abordar as
situacdes, as diversas interacdes (com os objetos de conhecimento, com o0s outros etc.)
promovem alteragdes qualitativas nesses invariantes operatorios. Essas modificagoes,
promovidas em microescala, indicam pequenas alteragdes estruturais nos esquemas, algo que
se chama de aprendizado.

No processo de conceitualizagdo, portanto, ha uma progressiva identificagdo entre
os invariantes operatorios utilizados pelos sujeitos em agdo e aqueles necessarios para operar
com um conceito cientifico. Esse processo se dd ao longo de um extenso periodo de tempo, e
as alteragdes conduzidas nos teoremas-em-acdo € nos conceitos-em-a¢do cumprem papel
central no processo de constru¢do de significados por parte dos sujeitos. Por outro lado, quando
as alteracdes nos invariantes operatorios atingem magnitude significativa, capaz de produzir
um salto qualitativo perceptivel no nivel das possibilidades, das competéncias e das
capacidades, tem-se o que se convenciona chamar de desenvolvimento.

Além disso, ¢ possivel conceber, como ji apresentado e discutido, que os
invariantes operatorios carregam em si elementos dos dominios subjetivo e cultural. E por isso
que essa nocao ¢ tao frutifera, pois apresenta uma possivel ligacdo e uma continuidade entre os
processos internos e externos ao sujeito, sem estabelecer uma fronteira rigida entre eles.

Notadamente h4d uma profunda interagdo entre as concepgdes de Vergnaud para

conceito e para esquema. Ambos partilham os invariantes operatorios. Na figura a seguir, ha



uma representagdo dessa estreita ligagdo entre os dominios subjetivo e cultural. Conforme ja
apresentado anteriormente, esses dois dominios ndo possuem fronteiras, visto que um deles s6

adquire funcionalidade na presenga do outro.

Figura 2 - Representagdo esquematica da unidade de analise do sujeito em agao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No desenho apresentado, mostramos o elo entre o dominio subjetivo dos esquemas
e o dominio cultural dos conceitos a partir dos invariantes operatorios. Isoladamente, cada um
desses dominios ¢ insuficiente para descrever o processo de conceitualizacdo. Essa €, a nosso
ver, a unidade de analise mais bésica da TCC, visto que ela ¢ capaz de unir elementos internos
ao sujeito aos externos e pode ser utilizada em pesquisas sobre Didatica Profissional.

E importante frisar que os esquemas estio orientados as situacdes e que estas dio
sentido aos conceitos. Mas, do ponto de vista do sujeito em situa¢do, ndo se podem confundir
as duas instancias. As situagdes, assim como as representagdes simbolicas, sdo disponibilizadas
pela cultura e, por isso, ndo podem ser possuidas pelos sujeitos, mas, sim, devem ser
reconhecidas e representadas (assimiladas) por eles para que haja possibilidade de
internalizacao.

Por outro lado, a identificacdo de metas, a utilizacdo das regras e a possibilidade de
construcdo de inferéncias sdo do dominio do sujeito e ndo podem ser determinadas
exclusivamente pela cultura. H4 uma parcela de subjetividade nessas operagdes, mesmo elas
sendo influenciadas ou até desencadeadas pelas situagoes.

Essas situagdes podem ser apresentadas de maneira mais formal no dominio escolar
por meio de atividades planejadas e implementadas pelo professor. Além disso, € possivel que

as situagdes sejam enfrentadas pelos sujeitos sem que haja uma intencionalidade tipica dos



processos escolares. As interagdes com os objetos do mundo fisico podem se dar de maneira
menos formal, a partir da vivéncia cotidiana. O que hd de comum entre essas duas
possibilidades ¢ o fato de que as situagdes — apresentadas de forma mais sistematica ou ndo —
incitam no sujeito a mobilizag¢do de esquemas.

Dessa forma, € possivel concluir que, segundo a TCC, para que um sujeito construa
e desenvolva seus esquemas, ¢ necessario que enfrente situagdes que deem sentido aos
conceitos. Além disso, € preciso que haja, nos proprios conceitos, uma parte que ndo esteja
totalmente “fora do sujeito”, visto que este se encontra em constante interagdo com os objetos
do mundo fisico e cultural e, com isso, constréi formas de significagdo.

Nesse sentido, a concep¢do de Vergnaud para conceito ja apresentada torna-se
coerente dentro da TCC, pois os invariantes operatorios estdo contidos tanto nos esquemas
(formando, assim, a parcela intrassubjetiva) quanto nos conceitos (relacionados a parcela
intersubjetiva). E possivel, pois, entender os conceitos nio meramente como entidades
possuidas por determinado sujeito, mas como ferramentas que sdo produzidas e validadas
socialmente, com as quais os sujeitos podem partilhar certos atributos e, com a maturidade e a
aprendizagem, podem ir se apropriando dos elementos que os constituem e se tornando capazes
de operar com sucesso em uma maior variedade de situagoes.

Esse processo esta fortemente associado a ampliagdo e a diferenciagdo dos
esquemas, uma vez que, ao se aproximar de certo conceito, operar com ele e aplica-lo em
diversas situacdes, ¢ possivel que haja uma alteragdo dos invariantes operatdrios. Essas
altera¢des indicam que os esquemas foram modificados e, portanto, podem ser aplicados a
novas situagdes ou estar orientados a formas diferentes de a¢ao para as mesmas situacdes. Desse
modo, novos elementos podem ser assimilados e acomodados, o que promove novas alteragdes
nos invariantes. Esse movimento de desenvolvimento ¢ continuo, de maneira que os conceitos
aprendidos influenciam os esquemas, e estes interferem naqueles.

Entdo, ¢ a partir da andlise dos conceitos-em-agdo e dos teoremas-em-agao que os
pesquisadores da area da Didatica Profissional podem avaliar o desenvolvimento conceitual de
determinado sujeito. Sobre essa situacdo, Vergnaud (1998, p. 175) afirma que “conceitos-em-
acdo e teoremas-em-ag¢ao podem progressivamente se tornar conceitos e teoremas cientificos
reais”. Portanto, a interven¢do didatica conduzida a partir de um conjunto de situagdes pode

facilitar o processo de conceitualizagdo pelos sujeitos.



4 EXEMPLO EXTRAIDO DE PESQUISAS EM DIDATICA PROFISSIONAL

Em trabalho relativamente recente, Vergnaud (2013, p. 135, traducdo nossa)
apresenta uma situacdo ligada a pesquisa no campo da Didatica Profissional que pode ilustrar

a discussao feita aqui.

Em uma empresa de producdo de cimento, os caminhdes betoneira sdo equipados de bombas de agua de certa
complexidade. Acontece, por vezes, que elas entrem em pane. As bombas ndo sdo todas idénticas, tampouco os
tipos de problemas, mesmo para um mesmo tipo de bomba. Um dia, um dos técnicos da manutengdo fica doente
e tem que ser hospitalizado. O efeito imediato é que, naquela oficina, ndo se sabe mais consertar certo tipo de
pane, que o técnico hospitalizado tinha o habito de consertar, de modo que as bombas com esse problema lhe
eram confiadas. Como sua hospitalizagdo se prolonga, a oficina envia alguns colegas ao hospital para perguntar
ao técnico como ele faz para consertar aquele tipo de bomba. Ele se coloca a disposi¢do para a conversa e explica
da melhor maneira que consegue. Os colegas retornam a oficina contentes. No entanto, ao chegarem, eles ndo
conseguem consertar as ditas bombas em pane. Evidentemente, quando o técnico sai do hospital, algumas
semanas mais tarde, ele recomega a consertar essas bombas sem qualquer problema.

A aprendizagem profissional necessita de situagdes a serem dominadas. No caso
apresentado, as situagdes estdo ligadas a identificagdo dos tipos de problema das bombas e dos
caminhos que podem ser utilizados para que sejam consertadas. Para tanto, o técnico, ao
interagir com a bomba, procura assimilar os elementos pertinentes para identificar o problema
(som emitido, trepidacdo, ciclo de funcionamento, cheiros etc.). A experiéncia com
determinado tipo de bomba se reflete na capacidade de identificar quais varidveis (conceitos-
em-acdo) sdo verdadeiramente pertinentes para detectar o problema. Como tal identificagao
ocorre em um nivel ndo consciente, torna-se dificil explica-la racionalmente para os colegas, a
ndo ser que isso ocorra em ambiente real onde a bomba esteja presente e, portanto, todas as
variaveis estejam aparecendo simultaneamente.

Em seguida, o técnico ¢ capaz de associar essas variaveis no sentido de construir
proposicdes que ele julga verdadeiras (por exemplo: “se eu trocar a pega tal, o problema pode
ser resolvido”). Novamente, a experiéncia desenvolvida em agdo ¢ um 6timo indicador do
conhecimento sobre quais proposi¢des sdo, de fato, verdadeiras e quais sdo inuteis para resolver
um problema especifico. Essa selecdo de proposi¢des também ¢ realizada em agdo e, em geral,
ndo ¢ explicitada, o que torna a sua transmissao verbal muito deficitaria.

Durante todo o processo de conserto da bomba, o técnico realiza inferéncias e
operagdes logicas do tipo “se... entdo”, o que indica que ha um esquema associado a solug¢ao

dos problemas de funcionamento do equipamento. Esse esquema se aperfeicoa com o tempo, a




medida que o técnico ¢ colocado frente a uma vasta gama de problemas que, apesar de serem
semelhantes, guardam algumas diferencas entre si. Nesse processo de aprendizagem, alguns
esquemas sdo abandonados, e outros, estabilizados.

Esse exemplo nos traz, ainda, a necessaria distingdo entre a forma operatoria do
conhecimento, formada pelo conhecimento utilizado em acdo, e a forma predicativa do
conhecimento, associada ao que ha de estabilizado no conhecimento (VERGNAUD, 2013).
Essas duas formas, ambas necessdrias e utilizadas por todos nos, devem ser levadas em conta

no processo de constru¢do de uma Didatica Profissional.

5 CONCLUSOES

O objetivo central deste trabalho foi apresentar os fundamentos da Teoria dos
Campos Conceituais (TCC) como auxiliares no processo de constituicdo de um campo da
Didatica Profissional. Acreditamos que tal teoria esteja em plena conexdo com os preceitos da
Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT) brasileira. Nesse sentido, a escolha dos conceitos
da TCC para a discussdo neste trabalho foi feita pela possibilidade de interlocu¢do com a EPT.

De fato, parece-nos que a ideia central da TCC de que o saber se forma a partir de
situacdes, em um movimento que se estabelece pela interacdo esquema-situacdo, conecta-se
perfeitamente as discussdes sobre o trabalho como principio educativo, visto haver, nas duas
formulagdes, a necessaria interdependéncia entre o mundo cultural no qual o sujeito estd
inserido e as formulagdes proprias de cada sujeito.

A indicagdo de uma unidade de andlise que parte dos invariantes operatorios € uma
das maneiras de afirmar tal interdependéncia, posto que o elo entre as dimensdes de ordens
cultural e subjetiva pode ser feito a partir do conteudo epistémico contido tanto nos esquemas
quanto nos conceitos. Essa abordagem nos parece adequada na medida em que esses invariantes
operatdrios sdo mobilizados no curso da a¢do do sujeito em determinada situacao.

Nesse sentido, a organizagdo da Didatica Profissional parece estar centrada na
determinagdo das situagdes que devem ser enfrentadas pelo aprendiz, organizando-as segundo
os conceitos a serem aprendidos, em uma rede recursiva que permita a evolugdo temporal nos
invariantes operatorios utilizados pelos sujeitos.

Do ponto de vista metodoldgico, optamos por apresentar os conceitos centrais da
TCC e ndo aprofundar as relacdes com a Didatica Profissional, deixando tal aprofundamento

para novas publicagdes e para formulagdes realizadas por outros pesquisadores. Portanto,



concluimos que este trabalho pode ser considerado uma primeira aproximagdo entre os
dominios da Didética Profissional e da Teoria dos Campos Conceituais.
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