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Introducio

A problematica envolvendo dificuldades de aprendizagem de conceitos de Calculo
Diferencial e Integral (CDI), por parte dos estudantes, ndo € recente e também nao se restringe
a Educagao Superior brasileira (KAMPHORST, 2019). No ambito internacional os elevados
indices de evasdo e reprovacao, nestas disciplinas, também tém provocado inquietagdes nos
profissionais da area. Marin (2009) cita alguns dos pesquisadores internacionais que tem
desenvolvido estudos nesta area, dentre eles: David Tall, da Universidade de Warwink (Reino
Unido); Anna Sierpinska, da Universidade Concordia (Canadd); e James Robert Leitzel, da
Universidade Duke (Estados Unidos). No Brasil, trabalhos que abordam a problematica
podem ser encontrados em publicacdes na area da Educacdo Matematica, Engenharia e
Matematica Aplicada. Destes, cita-se: Barufi (1999), Rezende (2003), Junior (2006), Wisland,
Freitas e Ishida (2014), Pagani e Alevatto (2014), Farias (2015), Orfali (2017), Kamphorst
(2019), entre outros.

A justificativa comumente encontrada para tentar explicar o problema ¢ a falta de
dominio de conceitos matematicos da Educagdo Bésica, por parte dos estudantes da Educacao

Superior. Argumentos estes, que provocaram a op¢ao por vdrias alternativas ja implantadas,
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tais como: a oferta de cursos de nivelamento e a proposicao de disciplinas de Pré-Calculo ou
Fundamentos de Matemadtica. Para Zabalza (2004), varios problemas relacionados a
aprendizagem dos estudantes, também, decorrem da formagdo pedagdgica deficitaria dos
atuais docentes da Educacdo Superior. O autor justifica que cursos de formacao sticto-sensu
priorizam a formagdo técnico-cientifica dos docentes, ou seja, o dominio sobre o contetido
especifico da area que atuardo, e pouco, ou quase nada, acerca dos aspectos relacionados a
apropriacao conceitual.

Na area das ciéncias exatas ¢ possivel citar varias teorias cognitivas que tratam
aspectos relacionados a aprendizagem de conceitos matematicos. Destas, Kamphorst (2009),
em sua tese, considerou o embasamento da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990, 1993) a fim de abordar o ensino do conceito de fun¢ao, para estudantes da Educagao
Superior, na condi¢do de conceito estruturante das ideias do CDI.

A teoria dos Campos Conceituais ¢ uma teoria da aprendizagem que foi idealizada a
partir de pesquisas do francés Gérard Vergnaud, sobre a didatica da Matematica. A teoria foca
a interagdo sujeito-objeto e o papel cumprido pelos esquemas em toda acdo do sujeito. A
mesma procura explicar o desenvolvimento dos processos de conceituagdo amparado em
ideias de desenvolvimento conceitual de Vygotsky e de Piaget (MOREIRA, 2002).

Diante da perspectiva de que a teoria dos Campos Conceituais pode auxiliar a ampliar
a compreensao de aspectos envolvidos no desenvolvimento dos processos de apropriagao de
conceitos de CDI, por parte de estudantes da Educa¢do Superior, propds-se o
desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica e qualitativa, situada no campo da Educacao
Matemadtica e fundamentada na Teoria dos Campos Conceituais. O objetivo geral ¢ de
construir um aporte teorico acerca dessa teoria no contexto da disciplina de CDI, a fim de que
possa servir como embasamento para estudos mais aprofundados futuramente, onde se

poderao fazer maiores inferéncias sobre o trabalho pedagogico.

Resultados e discussio
A teoria dos Campos Conceituais foi idealizada a partir de estudos do pesquisador

francés Gérard Vergnaud (1990; 1993). De acordo com Moreira (2002, p. 14),

[...] a teoria dos campos conceituais ¢ uma teoria cognitivista neopiagetiana que
pretende oferecer um referencial mais frutifero do que o piagetiano ao estudo do
desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de competéncias complexas,
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particularmente aquelas implicadas nas ciéncias ¢ na técnica, levando em conta os
proprios conteudos do conhecimento e a analise conceitual de seu dominio.

De acordo com Vergnaud (1993), o objetivo de sua teoria consiste em:

[...] propiciar uma estrutura as pesquisas sobre atividades cognitivas complexas, em
especial com referéncia as aprendizagens cientificas e técnicas. Trata-se de uma
teoria psicoldgica do conceito, ou melhor, da conceitualizagdo do real, que permite
situar e estudar as filiagdes e rupturas entre conhecimentos, do ponto de vista de seu
contetdo conceitual. Ela também possibilita analisar a relagdo entre os conceitos
enquanto conhecimentos explicitos e as invariantes implicitas nos comportamentos
dos sujeitos em determinada situagdo, bem como aprofundar a analise das relagdes
entre significados e significantes (p. 1).

Vergnaud (1990) concebe que o conhecimento esta organizado em campos conceituais

cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo do tempo, através da maturidade e
experiéncia. Moreira (2002) salienta, que para Vergnaud,

campo conceitual ¢ [...] um conjunto informal e heterogéneo de problemas,

situagdes, conceitos, relagdes, estruturas, conteudos e operagdes de pensamento,

conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de
aquisicdo (MOREIRA, 2002, p. 8).

No centro das ideias da teoria dos Campos Conceituais citam-se varios conceitos-

chave que auxiliam na sua compreensdo. Dentre eles, sua concepcdao de conceito. Vergnaud

(1993) define conceito (€C) a partir da trinca de trés conjuntos, £ = (5,L,Y)C = (5,1, Y}, em

que:
35 conjunto das situacées que ddo sentido ao conceito (referéncia);
IT' conjunto das invariantes em que se baseia a operacionalidade dos esquemas (significado);

YY conjunto das formas de linguagem (ou néo) que permitem representar simbolicamente o
conceito, suas propriedades, as situagdes e os procedimentos de tratamento (p. 8).

O conceito de “situacdo” denota o sentido de “tarefa” e se considera que os processos
cognitivos e as respostas do sujeito decorrem das situagcdes com que ele se confronta. Os
invariantes operatorios podem ser reconhecidos e usados para analisar € dominar as situagoes.
Estes consistem de objetos, argumentos, propriedades, teoremas e relagdes sobre os quais
repousa a operacionalidade de um conceito. O conjunto das formas de linguagem ou conjunto
de representagdes simbolicas ¢ constituido pela linguagem natural, graficos, diagramas e
expressoes algébricas ou numéricas usados para representar os invariantes ou as situagoes,

bem como para representar os procedimentos para lidar com as situagoes.
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Embora possa ser percebida uma relagdo entre os elementos dos trés conjuntos usados
para definir um conceito, Vergnaud (1990) afirma nao haver bije¢do entre significantes e
significados, nem entre invariantes e situagdes, fato que implica na necessidade de considerar
os trés conjuntos simultaneamente para estudar um conceito. A teoria dos Campos
Conceituais considera que as situagdes dao sentido aos conceitos matematicos. Contudo,
Vergnaud (1993) reforca que, o sentindo dos conceitos ndo reside exclusivamente nas
situagdes, “O sentido ¢ uma relacdo do sujeito com as situagdes e os significantes. Mais
precisamente, os esquemas evocados no sujeito individual por uma situagdo ou por um
significante constituem o sentido desta situacdo ou deste significante para o individuo”
(VERGNAUD, 1993, p. 18).

Julga-se que o processo de conceitualizacao necessita de uma base subjetiva que torne
o sujeito capaz de agir, sendo a organizacdo da atividade pelo sujeito realizada por meio de
esquemas. Vergnaud denomina esquema como sendo a organizagdo invariante do
comportamento para uma classe de situagdes dada. Destaca ainda, que “o esquema ndo ¢ um
estereotipo e, sim, uma funcao temporalizada de argumentos, que permite gerar diferentes
sequéncias de acdes e tomadas de informagdes” (VERGNAUD, 1993, p. 6).

Um esquema ¢ sempre universal, porque esta associado a uma classe de situagdes e
permite gerar uma classe de comportamentos diferentes em fun¢do das caracteristicas
particulares de cada classe a que se destina (VERGNAUD, 1993). Vergnaud (1993, p. 19)
justifica tais argumentos afirmando que o esquema abrange:

® [nvariantes operatorios (conceitos-em-agdo € teoremas-em-agao) que dirigem o
reconhecimento, pelo sujeito, dos elementos pertinentes da situagdo e a tomada
da informagao sobre a situacao a tratar;

® Antecipagdes da meta a atingir, efeitos esperados e eventuais etapas intermedia-
rias;

® Regras de agdo do tipo “se ... Entdo ...” Que permitem gerar a sequéncia das
acoes do sujeito;

® Inferéncias (ou raciocinios) que permitem “calcular” as regras e as antecipacoes
a partir de informagdes e do sistema de invariantes operatorias de que o sujeito

dispoe.
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Neste cenario, “Os invariantes operatdrios sdo, portanto, o elo entre os conceitos € os
esquemas, funcionando como a base conceitual implicita que permite a interacdo de um
syjeito com seu entorno” (CARVALHO; CARVALHO JUNIOR, 2017, p. 275). Enquanto os
esquemas constituem vinculo entre a conduta do discente e a representacdo do objeto de
conhecimento, os invariantes operatorios (objetos, propriedades, teoremas e relacdes)
promovem a articulacdo entre a teoria e a pratica, sendo que sobre eles repousa a
operacionalidade do conceito.

Para Vergnaud (1990; 1993), ha um conjunto de invariantes operatérios associados a
cada conceito, que podem ser reconhecidos e usados pelos sujeitos para analisar € dominar
situagoes. Neste viés, a percepcao, a busca e a selecao de informagdo baseiam-se no sistema
de conceitos-em acgdo disponivel para o sujeito € nos teoremas-em-acao, subjacentes a sua
conduta.

As expressdes conceito-em-agdo e teorema-em-acao designam os conhecimentos
contidos nos esquemas. Teorema-em-acdao (objetos, atributos, relagdes, condicdes,
circunstancias...) € uma proposicdo considerada verdadeira sobre o real, enquanto que
conceito-em-a¢do ¢ uma categoria de pensamento tida como pertinente (VERGNAUD, 1990).
De acordo com autor, ha vérios conceitos-em-ag¢ao, implicitos, que podem ser utilizados para
a compreensdo de uma situacao ou classe de situagdes. “Entre os mais importantes conceitos-
em-acao desenvolvidos pelos alunos acham-se os de grandeza e magnitude, valor unitario,
razdo e fragdo, fungdo e varidvel, taxa constante, dependéncia e independéncia, quociente e
produto de dimensdes” (MOREIRA, 2002, p. 15).

A teoria dos Campos Conceituais, também, destaca a importancia atribuida aos
registros de representacdo (significantes), aos quais atribui trés fungdes: a representagao dos
elementos pertinentes da situagdo, a representacdo da acdo e a representagdo das relacdes
entre a acdo ¢ a situacdo. Destaca, ainda, a importancia da linguagem para a comunicagio,
para a representacao e, sobretudo, para auxiliar o pensamento e a organizacao da a¢do. Para
Vergnaud (1993, p. 26), “o que ¢ entdo representado sdo os elementos da acdo levada em
conta, a acdo e suas relacdes. A linguagem e os simbolos matematicos tém, pois, um papel na
conceitualiza¢do e na a¢ao”.

A indissociabilidade entre invariantes, esquemas, inferéncias, regras e antecipagoes,

apoiadas nas representacdes (implicitas ou explicitas) do real permitem as agdes do sujeito
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sobre um objeto. Os invariantes permitem aos esquemas encontrar, nas situacdes
confrontadas, as condigdes para o seu funcionamento. Por sua vez, sdo as inferéncias que
permitem esquemas levarem em conta os valores das variaveis de situagdo, de se adaptarem as
situacdes novas e de calcular regras e antecipacdes. Esta ultima, ao seu tempo, exprime a
funcionalidade dos esquemas, locais ou terminais. Todos esses elementos associados
estabelecem as sequéncias de acdes do sujeito (VERGNAUD, 1990).

Justifica-se assim, a importancia do professor considerar a organizagao de situacdes de
aprendizagem que contemplem a utilizagdo de diferentes invariantes e registros de
representacdo, mediante a proposicdo de uma variedade de situagdes a ser confrontada pelos
aprendizes, ante a intencionalidade de desenvolvimento de conceitos mais gerais e cada vez
mais complexos. Afinal, a proposicdo de uma situagdo ou o emprego de um registro de
representacdo particular, ndo proporciona condi¢des para que o estudante evoque todo seu
repertorio de esquemas. Vergnaud (1983) justifica, tal afirmagdo, citando a possibilidade de
diferentes aspectos de um mesmo conceito poderem estar envolvidos em situagdes distintas,
assim como, a analise de uma unica situacao pode suscitar a mobilizagdo de varios conceitos.

Cabe ao docente de CDI o papel de direcionar e acompanhar o desenvolvimento
estrutural da elaboracdo do conceito pelo estudante, proporcionando-os a desenvolver seus
repertorios de esquemas a fim de que os mesmos se tornem mais habeis para enfrentar acoes
cada vez mais complexas. Fato este, que vai ao encontro com o proposito desta pesquisa,
focada no ensino de conceitos de CDI.

Neste cendrio, adentram aspectos relacionados a formacdo para a docéncia na
Educagdao Superior. Vasconcelos (2000) cita trés abordagens desta formacdo, sendo elas:
técnico-cientifica, pratica e pedagogica. A formacao técnico-cientifica consiste do dominio
sobre o contetdo especifico da area de atuacdo do docente. A formacdo pratica consiste no
conhecimento da pratica profissional. E, a formagdo pedagdgica abrange todos os aspectos
relacionados a competéncia pedagogica (planejamento e caracterizagdo do ensino).

As trés formas de formagao sdo importantes para a constitui¢ao do docente que atua na
Educacdo Superior. Contudo, de acordo com Zabalza (2004), a formagdo académica destes
docentes tem privilegiado apenas a formagdo técnico-cientifica. Aspecto este, que pode
limitar as reflexdes e resiliéncias destes profissionais, desencorajando-os, por exemplo, a

investir em novas possibilidades potencializadoras dos processos de ensinar e aprender.
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Consideracoes finais

De acordo com o objetivo deste trabalho, foi construido um aporte tedrico acerca da
teoria dos Campos Conceituais. Esse movimento tem como perspectiva adentrar a uma
reflexdo sobre aspectos que envolvem o trabalho pedagdgico do docente da Educacao
Superior, com énfase nas disciplinas de CDI. Nesse contexto, a teoria aqui apresentada possui
potencial para que sejam investigados conceitos de CDI e suas relagdes, bem como refletir
sobre processos cognitivos realizados no processo de aprendizagem. Como consequéncia
desse estudo, poderdo ser repensados aspectos importantes da didatica da matematica, tais
como metodologias e ferramentas na sala de aula, assim como a formacao do professor da

area.

Referéncias

BARUFI, M. C. B. A constru¢do/negociacio de significados no curso universitario
inicial de Calculo Diferencial e Integral. Tese de Doutorado, FE-USP, 184 p, 1999.

CARVALHO, A. X. Z. de; CARVALHO JUNIOR, G. D. de. Articulagdo entre a Abordagem
Triangular e a Teoria dos Campos Conceituais: propondo dialogos entre a didatica e a
psicologia cognitiva. Revista GEARTE, Porto Alegre, v. 4, n. 2, p. 269-281, maio/ago. 2017.

FARIAS, M. M. R. Introducio a no¢oes de Calculo Diferencial e Integral no Ensino
Médio no contexto das TIC: implicagdes para a pratica do professor que ensina Matematica.
Orientadora: Rosana Giaretta Sguerra Miskulin. 2015. 348 f. Tese (Doutorado em Educacao
Matematica). Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, Rio Claro, 2015.

JUNIOR, A. O. Compreensoes de conceito de Calculo Diferencial no primeiro ano de
Matematica: uma abordagem integrando oralidade, escrita e informatica. Orientador:
Marcelo de Carvalho Borba. 2006. 273 f. Tese (Doutorado em Educagao Matematica).
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, Rio Claro, 2006.

KAMPHORST, E. M. O Ensino do Conceito de Fun¢ao na Educacio Superior: elementos
para a organizagao da atividade, mediagdo e apropriagao conceitual por estudantes. Tese
(Doutorado em Educagdo nas Ciéncias). [jui: UNIJUI, 2019.

MARIN, D. Professores de Matematica que usam a Tecnologia de Informacao e
Comunicacao no Ensino Superior. Sao Paulo : Universidade Estadual Paulista- Dissertagao
de Mestrado, 2009.



-
(2) 58500 26 amey 25.26

) MESTRADO E DOUTORADO de novembro

UNIJUI 2020

XXI Encontro Nacional de Educacdo (ENACED)

I Semindrio Internacional de Estudos e Pesquisa em Educacédo nas Ciéncias (SIEPEC)

MOREIRA, M. A. A Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, o Ensino de Ciéncias ¢ a
Pesquisa Nesta Area. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v.7, n.1. 2002. Disponivel em
<http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.htm> Acesso em> 07 jan. 2020.

ORFALL F. A conciliacdo das ideias do Calculo com o curriculo da Educaciao Basica: o
raciocinio covaracional. Tese de Doutorado. Sdao Paulo: USP, 2017.

PAGANIL E. M. L; ALEVATTO, N. S. G. Ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral: um mapeamento das teses e dissertagdes produzidas no brasil. Revista Vidya. Santa
Maria — RS, jul/dez. 2014, v. 34, n.2, pp. 61-74.

REZENDE, W. M. O ensino de Calculo: dificuldades de natureza epistemologica. In:
MACHADO, N.; CUNHA, M. (org.). Linguagem, Conheimento, A¢ao, ensaios de
epistemologia e didatica. Sao Paulo: Escrituras, 2003. Disponivel em

<http://www.nilsonmachado.net/lcal9.pdf> Acesso em: 07 ago. 2017.

VASCONCELOS, M. L. M. C. A formacao do professor do ensino superior. 2 ed. Sdo
Paulo: Pioneira, 2000.

VERGNAUD. G. (1990). La Teoria de los Campos Conceptuales. Recherches en Didactique
des Mathématiques, 10 (2,3): 133-170.

VERGNAUD. G. Teoria dos Campos Conceituais. Anais do 1° Seminario Internacional de
Educaciao Matematica do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 1993, p.1-16.

WISLAND, B; FREITAS, M. do C. D; ISHIDA, C. Y. Desempenho académico dos alunos
em curso de Engenharia e Licenciatura na disciplina de Célculo I. In: Iberoamerican

Journal of Industrial Engineering. Florianopolis — SC, vol. 6, n. 11, 2014, p. 94 — 112.

ZABALZA, M. A. O ensino universitario: seu cenario e seus protagonistas. Porto Alegre:
Artmed, 2004.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral. Campos Conceituais. Pratica Docente.



	Invariantes operatórios (conceitos-em-ação e teoremas-em-ação) que dirigem o reconhecimento, pelo sujeito, dos elementos pertinentes da situação e a tomada da informação sobre a situação a tratar;
	Antecipações da meta a atingir, efeitos esperados e eventuais etapas intermediárias;
	Regras de ação do tipo “se ... Então ...” Que permitem gerar a sequência das ações do sujeito;
	Inferências (ou raciocínios) que permitem “calcular” as regras e as antecipações a partir de informações e do sistema de invariantes operatórias de que o sujeito dispõe.

