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Resumo

A partir de andlise e reflexdes relacionadas a Teoria dos Campos Conceituais, a Diversidade
Representacional e & Redescricdo Representacional apresentam-se defesas convergentes a respeito da
aprendizagem de conceitos cientificos e matematicos, enfatizando o papel das representacdes para esse
processo de aprendizagem. Identificou-se aspectos comuns entre cada representacao e seu referente, assim
como entre diferentes representacdes de um mesmo referente, porém sem redundancias entre caracteristicas
que cada uma delas apresentam. Ainda, evidenciou-se que é por meio de representacfes externas que
indicios de representacfes mentais sdo manifestados. ldentificou-se, também, que a aprendizagem esta
atrelada a coordenacao de representacdes, que ela tem por base conhecimentos previamente construidos e
que envolve o dominio declarativo por parte do aprendiz, bem como 0 acesso progressivo a consciéncia da
sua propria aprendizagem, o qual é mediado por representacbes. As convergéncias identificadas
proporcionam a professores e pesquisadores informacdes e possibilidades de reflexdes a respeito das
aprendizagens construidas por estudantes e o papel fundamental de variadas representagfes para que eles
possam realizar procedimentos e discursos, o que contribui para elaboracdo de propostas avaliativas,
didaticas e metodoldgicas voltadas para a aprendizagem conceitual de forma explicita e consciente.

Palavras-Chave: Educacao Cientifica; Educacdo Matematica; Representacfes; Aprendizagem Conceitual.

Abstract

From analysis and reflections related to The Theory of Conceptual Fields, Representational Diversity and
Representational Redescription convergent defenses are presented regarding the learning of scientific and
mathematical concepts, emphasizing the role of representations for this learning process. We identified
common aspects between each representation and its referent, as well as between different representations
of the same referent, but without redundancies between characteristics that each of them present.
Furthermore, it was evidenced that it is through external representations that indications of mental
representations are manifested. It was also identified that learning is related to the coordination of
representations, which is based on previously constructed knowledge and which involves the declarative


http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2021v26n2p97

Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V26 (2), pp. 97-112, 2021

domain on the part of the learner, as well as progressive access to awareness of their own learning, which is
mediated by representations. The convergences identified provide teachers and researchers with information
and possibilities for reflections about the learnings built by students and the fundamental role of various
representations so that they can perform procedures and discourses, which contributes to the elaboration of
evaluative proposals, didactic and methodological approached conceptual learning explicitly and consciously.

Keywords: Science Education; Mathematics Education; Representations; Conceptual Learning.

INTRODUCAO

Ainda que reconhecamos a existéncia de particularidades nas aprendizagens de conceitos da
Matematica e de cada uma das disciplinas que compdem as Ciéncias Naturais, neste trabalho nos dedicamos
a um aspecto comum entre essas aprendizagens, a representacdo de conceitos. A aprendizagem conceitual
nessas disciplinas se caracteriza como um processo complexo que abrange abstracdes e simbolismos
dependentes de uma diversidade de sistemas semiéticos para que um aprendiz possa representar, tratar,
estabelecer relacdes e expressar compreensdes construidas a respeito de conceitos cientificos e
matematicos.

Considerando a presencialidade de representa¢cfes em diversos aspectos relacionados ao processo
de aprendizagem, o conhecimento de suas caracteristicas e atribuicdes é imprescindivel para que professores
e pesquisadores da area de educacéo cientifica e matematica possam refletir a respeito de como direcionar
suas praticas de ensino e de avaliagcdo com o propdsito de bem valer-se dessas caracteristicas e atribuicées

a favor de uma aprendizagem efetiva nas areas de Ciéncias e Matematica.

Diversas pesquisas e referenciais teéricos tém apresentado, ao longo dos ultimos anos, perspectivas
e defesas a respeito do papel das representacdes para a construcdo de aprendizagens de conceitos
cientificos e matematicos. Neste trabalho, adotamos uma linha de pesquisa denominada Diversidade
Representacional, que abrange varias dessas pesquisas e referenciais teéricos (Ainsworth, 1999; Duval,
2009, 2012; Laburi & Silva, 2011a; 2011b; Prain & Waldrip, 2006; entre outros). No &mbito da aprendizagem
cientifica e matematica, essa linha de pesquisa vem se esforcando para compreender e divulgar
entendimentos a respeito de como estudantes atribuem significados as representac¢des simbolicas diversas
e que dificuldades enfrentam nesse processo de significagéo.

Além desses referenciais, ha teorias igualmente cognitivistas que ja sdo amplamente difundidas nas
areas de Ciéncias e de Matematica e que apresentam argumentos e defesas a respeito do papel
imprescindivel de representacfes para a aprendizagem conceitual nessas areas. Dentre esses referenciais,
destacamos consideracdes da Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990; 2009; 2017) a respeito do
papel das representacdes para a conceitualizacao.

Ainda, a partir da consideragéo de que a aprendizagem envolve um processo complexo, mediado por
uma multiplicidade de representacfes, buscamos por referenciais que buscam estabelecer relacdes entre
essas representacbes com a gradativa apropriacdo conceitual e processamento metacognitivo. Assim,
optamos por incluir, neste trabalho, posicionamentos do modelo tedrico Redescricdo Representacional
(Karmiloff-Smith, 1994, 2010) que, apesar de ter sido desenvolvido especificamente para a area da
Linguistica, defende a possibilidade de sua extensdo para outras areas de conhecimento.

Fundamentados em defesas da Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990; 2009; 2017), da
Diversidade Representacional e da Redescricdo Representacional, objetivamos identificar leituras
convergentes entre esses referenciais a respeito de representacdes diversas em relacdo a aprendizagem de
conceitos cientificos e matematicos. Vale destacar que apesar de os trés embasamentos tedricos serem
cognitivistas e identificarmos entre si convergéncias em relacdo ao papel das representacbes para a
aprendizagem conceitual, ndo ignoramos a existéncia de divergéncias epistemoldgicas entre as trés
proposi¢des. Contudo, neste trabalho, nos limitamos em evidenciar defesas aproximadas entre elas que nos
possibilitam compreender atribuicdes das representagdes no processo de aprendizagem conceitual.

Dada a extensdo de cada uma dessas trés perspectivas teéricas, ndo as explanamos em sua
totalidade neste artigo, mas ressaltamos e nos restringimos a algumas das defesas principais que cada uma
apresenta a respeito de representaces no processo de aprendizagem conceitual. Assim, estruturamos este
trabalho de maneira que, inicialmente, descrevemos o que cada uma dessas teorias aborda a respeito de
representacdes. Por conseguinte, apresentamos e descrevemos as leituras convergentes identificadas.
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TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais objetiva descrever e analisar as relacdes entre os processos de
aprendizado que ocorrem em curto prazo e os processos de desenvolvimento cognitivo que acontecem em
longo prazo (Plaisange & Vergnaud, 2003). Objetiva-se, ainda, descrever e analisar as relacdes entre as
formas operacional e declarativa do conhecimento, ou seja, entre o “saber fazer” e o “saber dizer’ o que se
sabe, a respeito do que se faz (Vergnaud, 1990).

De acordo com essa teoria, a conceitualizacéo é circunstanciada por campos conceituais, definidos
por Vergnaud (1990) como conjuntos de situacdes que se sdo como tarefas educacionais progressivamente
mais complexas e cujos dominios dependem de uma variedade de conceitos, procedimentos e
representacdes relacionados entre si. A atribuicdo de sentido a um conceito engendra-se a partir de uma
diversidade de situagGes capazes de despertarem no aprendiz a necessidade de mobilizar um repertério de
esquemas?! paratratamento de cada situacdo, sendo esses esquemas compostos por combinacées de regras
e acdes pautadas nos conhecimentos que ele ja possui, além de adaptacdes de tais regras e acdes para
atingir novas formas de conceitualizar as diferentes situa¢des. Contudo, 0 esquema nao € um estereotipo.

O tratamento de cada situagéo, portanto, envolve esquemas compostos por regras-em-a¢ao, que por
sua vez sdo resultados dos conhecimentos-em-a¢cdo do aprendiz, o que Vergnaud (1990) denomina por
invariantes operatorios. S8o eles os responsaveis por conduzir o aprendiz a reconhecer os elementos
pertinentes para tratamento de cada situacdo e agir em seguida e sdo compostos por conceitos-em-ac¢do e
teoremas-em-acgdo. Os conceitos-em-acao correspondem a objetos, relagdes, condi¢des ou circunstancias
que podem ser identificados como pertinentes para tratamento de uma determinada situacdo. A partir desses
conceitos, os teoremas-em-acdo sao formulados na forma de proposi¢fes, ou seja, na forma de regras de
acdo que conduzirdo as a¢bes do aprendiz diante da situacdo. O teorema-em-acdo pode ser verdadeiro,
conduzindo-o ao éxito, ou falso se acarretar erro.

Diante do exposto, entende-se que invariantes operatérios sdo conceitos fundamentais da Teoria dos
Campos Conceituais por serem responsaveis por conterem o contetdo dos esquemas (Vergnaud & Moreira,
2017) e estao atrelados a aspectos semanticos e estruturais que levam a determinadas ac¢des. Além disso,
estdo relacionados a construcao de representacdes mentais e representacdes externas de conceitos. Sao
eles os responsaveis pela eficicia da representacdo em refletir o que pretende representar. Para isso, tanto
as representa¢cfes mentais quanto as externas precisam ser pertinentes e homomorfas ao que representam.

Na Matematica, homomorfismo consiste na aplicacdo de um conjunto em outro, respeitando
estruturas relativas ao conjunto de partida e ao de chegada. Analogamente, Vergnaud (2009) atribui a nogéo
de homomorfismo entre a representacdo e seu referente como a fungdo de passar deste para aquele
respeitando propriedades e caracteristicas que permitam a representacéo refletir o seu referente. Em outras
palavras, o homomorfismo esta atrelado as caracteristicas e propriedades que sdo fundamentais na
elaboracdo de uma representacdo para que ela de fato faca referéncia ao que representa, sendo essas
caracteristicas e propriedades préprias do referente. Isso ndo implica na representacdo refletir e ser
homomorfa na totalidade ao que referencia, ou seja, a representacdo ndo compreende todas as
caracteristicas e propriedades do referente, ndo sendo idéntica a ele. Inclusive, a nocdo de homomorfismo
se estende a multiplas representacdes do mesmo referente e existem homomorfismos entre uma
representacao e outra. Isso significa dizer que certas propriedades e caracteristicas do referente podem estar
presentes em uma representacdo, mas ndo em outra, porém algumas propriedades e caracteristicas serédo
comuns para diferentes representacdes, possibilitando o reconhecimento de que essas representacdes fazem
alusdo a um mesmo referente, ainda que cada uma delas possa enaltecer uma determinada “face” desse
referente.

E essa caracteristica homomorfa que permite o reconhecimento de semelhancas e diferencas entre
distintas representacdes e entre cada uma delas e o referente. Além disso, é essa caracteristica que
possibilita a passagem de uma representacado para a outra. Essa passagem por entre representacfes €
essencial para a aprendizagem, pois implica em certas invariancias no funcionamento do pensamento
(Vergnaud, 1990) e esta associada aos dominios dos conhecimentos procedimental e declarativo, ou seja, ao
“saber fazer” e ao “saber dizer’. Afinal, nessa teoria defende-se que, muito além do dominio de
procedimentos, € essencial o dominio declarativo (que, inclusive, abrange o procedimental), de modo que o
aprendiz seja capaz de realizar corretamente procedimentos e consiga explicitar suas compreensdes a
respeito deles.

1 Esquema é um termo adotado da teoria piagetiana. Vergnaud considera esquema como “a organizacao invariante do comportamento
para uma determinada classe de situagdes” (1990, p. 136), porém nédo é entendido como um esteredtipo.
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Para Vergnaud (2009), a maioria das representacdes, sobretudo aquelas produzidas mentalmente
pelo aprendiz, € inacessivel ao observador externo, porém algumas podem ser objetivaveis, no sentido de
que indicios delas podem ser percebidas a partir de representacdes externas manifestadas pelo aprendiz.
Sdo consideradas representacfes externas a linguagem verbal (oral ou escrita), desenhos, gestos,
procedimentos aritméticos e algébricos, entre outros. Essas manifestacBes ndo séo triviais para o aprendiz,
pois muitas vezes suas representacfes mentais ndo estdo totalmente conscientes para si mesmo, 0 que
dificulta suas producdes de representacdes externas, principalmente a linguagem verbal para explicitar suas
compreensoes.

Vale destacar que, nessa teoria, o conceito de representacao pode se referir tanto ao ato dindmico e
adaptativo de estabelecimento de referéncia ao real por meio do pensamento conceitual como aos
significantes dos conceitos. Apoiada em ideias de Vygotsky a respeito de signo, bem como em defesas de
Saussure em reveréncia a significado (conceito) e significante (parte material do signo), a Teoria dos Campos
Conceituais considera que esses conceitos sao indissociaveis e que existem numerosas relacdes entre eles
e, também, entre os signos (Vergnaud, 2017). Para melhor compreender a ideia de representacéo, Vergnaud
(2009b) fornece quatro definicbes. A primeira delas se refere ao fluxo de pensamento que resulta da
interiorizacdo de imagens provenientes da percepcao e da acdo, além das imagens puramente imaginarias.
Pela segunda definicdo, a representacdo abrange sistemas de objetos e de predicados pertinentes que
podem ser identificados e utilizados pelo sujeito em sua atividade. A terceira definigéo diz respeito as relagbes
significantes/significados na linguagem verbal e, também, em outros sistemas simbdlicos, os quais, por sua
vez, possuem raizes histdricas e culturais. Enfim, a quarta definicdo diz respeito as representacdes se
associarem a um sistema de esquemas que o individuo utiliza em agdo. Assim, de modo geral, a ideia de
representacdo na Teoria dos Campos Conceituais é bastante ampla, pois abrange conceitos e formas
simbdlicas, além de estar diretamente relacionada a acéo do sujeito em situagéo.

Desde ja esclarecemos que, neste trabalho, compreendemos as trés definicdes de representagdo
como complementares, uma vez que: abrange a interiorizacdo de imagens de natureza abstrata (como as
imaginarias) e oriundas da percepcao de objetos concretos; contempla conceitos, elementos, relagées, entre
outros; e uma mesma representacdo permite interpretacdes distintas, as quais variam de acordo com
conhecimentos e concepgfes de cada pessoa. Contudo, a maior énfase é atribuida ao entendimento da
representacdo como um signo ou um simbolo, ou seja, como forma de representagdo externa, devido ser
essa a forma acessivel para um observador, seja ele pesquisador ou professor.

DIVERSIDADE REPRESENTACIONAL

Guiados por orientagcdes de ordem semiol6gica, denominamos por Diversidade Representacional
uma linha de pesquisa que concentra esforcos para compreender e instigar a constituicao de significados de
conceitos cientificos e matematicos por estudantes a partir de representagdes. Para isso, abrange referenciais
da Multimodalidade e Multiplas Representag@es (Ainsworth, 1999; Prain & Waldrip, 2006; Laburd & Silva,
2011a; 2011b; entre outros), bem como dos Registros de Representagdo Semidtica (Duval, 2009; 2012). O
termo representacao é entendido como analogo ao de signo, ou seja, como uma relacao entre algo perceptivel
e algo que estd ausente (Laburd & Silva, 2011b) e que faz referéncia a uma gama de transformacdes que
possibilitam materializar algo que se deseja tornar presente e, para tanto, faz uso de distintos sistemas de
significacéo.

Quanto aos constituintes da Diversidade Representacional, segundo Tytler, Prain e Peterson (2007),
multi-modos ou multimodalidade corresponde a integracdo do discurso cientifico em diferentes modos
representacionais, em que estes podem ser entendidos como “recursos perceptivos” (Radford, Edwards &
Arzarello, 2009) por meio dos quais diversas formas representacionais possibilitam pensar, expressar,
comunicar e executar. Por sua vez, miltiplas representacdes refere-se a pratica de re-representar o mesmo
conceito em diferentes formas (Prain & Waldrip, 2006) e que se refere a multiplicidade de maneiras de
representar um mesmo conceito ou processo cientifico. Em outras palavras, diferentes formas
representacionais estdo associadas a pratica de “re-representar” um mesmo referente de diferentes maneiras,
a partir de registros representacionais verbal, grafico, entre outros. Tais representa¢ges podem ser dadas em
modos representacionais distintos, os quais envolvem categorias “descritivas (verbal, grafica, tabular,
diagramética, matematica), figurativas (pictorica, analdgica, metafdrica), cinestésicas ou de gestos corporais
(encenagéo, jogos), que usam objetos tridimensionais (3D) ou maquetes, experimentos, etc.” (Laburd & Silva,
2011a, p. 724-5).

Quanto ao registro de representacdo, Duval (2009; 2012) defende que se trata de uma representacdo
externa pertencente a um sistema semidtico e satisfaz trés atividades cognitivas fundamentais. A primeira

100



Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V26 (2), pp. 97-112, 2021

dessas atividades é a formacao de uma representacao identificavel, ou seja, que possibilita 0 reconhecimento
do que ela representa. A segunda atividade é o tratamento, que corresponde a possibilidade de realizacdo de
transformacfes internas a um mesmo registro representacional como, por exemplo, operacdes aritméticas
cujo resultado se mantém no mesmo sistema de representacdo. A terceira atividade € a de converséo, que
também se refere a transformacgfes, entretanto sai de um registro inicial e vai para outro registro de sistema
diferente, preservando o mesmo referente, tendo ganhos e perdas cognitivas nessa passagem.

Segundo Duval (2012), a troca de registros representacionais € necessaria para a compreensao do
referente, uma vez que uma Unica representac@o ndo € capaz de contemplar todas as suas caracteristicas.
No entanto, é a atividade de coordenacdo que o autor confere o papel fundamental para a apreensao
conceitual, pois “a compreensao de um conteddo conceitual repousa sobre a coordenacdo de ao menos dois
registros de representagdo” (Duval, 2012, p. 282), cujo dominio intelectual se manifesta pela agilidade e

espontaneidade de realizar a atividade cognitiva de conversao entre representacoes.

Estudos sob o referencial da Multimodalidade e Mdultiplas Representacdes defendem que trocas
representacionais séo atividades essenciais para o pensamento, pois permitem a constru¢éo de significacdes
a partir do estabelecimento de conexdes entre diferentes representagfes. Segundo Laburl e Silva (2011b),
essas trocas representacionais estdo associadas as atividades de traducéo e de integragcdo. A primeira, é
caracterizada pela capacidade de reconhecer as liga¢Bes conceituais entre representagdes e, a segunda,
compreende a capacidade de incorporar, em um todo coerente, as significagdes inerentes nas diversificadas
representacdes de um mesmo referente. Como os conceitos de modo, registro e forma representacional séo
indissociaveis e complementares, a partir de agora passaremos a integra-los em uma mencéo indistinta que
denominamos simplesmente de representacao. Assim, fundamentados nos referenciais apresentados até
entdo, passamos a abordar o papel das representacdes para a aprendizagem conceitual em disciplinas
cientificas e matemética.

A transicdo por entre representacdes diversas, de maneira coordenada e integrada, possibilita ao
aprendiz melhor se apropriar de conceitos e processos cientificos. Afinal, cada representagao carrega em si
diferentes atributos do mesmo referente, bem como processos cognitivos distintos. Tal distingéo esté atrelada
ao fato de uma representacdo apresentar maior complexidade em seu tratamento do que outra. Além disso,
essa distingdo possibilita que cada aprendiz possa realizar seu préprio caminho de construcao de significados,
que é particular devido cada pessoa pautar-se em conhecimentos, experiéncias e habilidades diferentes
durante a construcdo de um determinado conhecimento (Laburd & Silva, 2011a).

Para Duval (2009), existem representacbes mentais (ou internas) e externas. Os registros de
representacdes semibticas, por serem representacdes de tipo externas e conscientes, vao além de fins
comunicacionais, pois sdo essenciais as fun¢des cognitivas de objetivacéo e tratamento, em que o aprendiz
toma consciéncia do seu fazer. Por outro lado, as representacdes computacionais sdo de tipo interna e ndo
conscientes, logo, ndo exteriorizaveis em que pensamentos realizados se fazem de maneira automatica ou
quase espontanea (Duval, 2009, p. 35). As representacBes mentais estdo relacionadas a funcdo de
objetivacao, bem como a aquisicao e interiorizagdo de sistemas e de representa¢des semibticas. Em geral,
h& um distanciamento muito grande entre o que esta representado na mente de uma pessoa e aquilo que ela
produz por meio de representagfes semioticas para exteriorizar suas representagcdes mentais.

Alguns recursos representacionais podem ser capazes de promover a aquisicdo de competéncias e
procedimentos que, sem dlvidas, sdo fundamentais para a aprendizagem, porém ndo suficientes para que
ela ocorra efetivamente. Prain e Waldrip (2006) advertem que, além do desenvolvimento de competéncias,
estudantes necessitam ser capazes de explicar a negociar com professores e outros estudantes 0s seus
entendimentos e compreensdes. Assim, dentre a diversidade de representaces, a linguagem verbal é tida
como a forma mais eficiente de expressar raciocinios semanticos, qualificar ideias e relacionar categorias.
Lotman (apud Eco, 2003) define a linguagem verbal como o sistema modelizante priméario dos demais
sistemas semioticos devido seu poder de traduzir, em termos verbais, o conteldo de qualquer outra
representacao.

REDESCRICAO REPRESENTACIONAL

O modelo tedrico denominado Redescricdo Representacional, proposto por Karmiloff-Smith (2010),
visa explorar a relacdo entre meta-processos ndo conscientes e aqueles que estdo disponiveis ao acesso
consciente e a verbalizacdo. Nessa exploracéo, considera-se evidéncias explicitas por meio de explicacdes
conscientes e verbalizaveis, mas volta a atengéo para as “pistas” identificaveis a partir de procedimentos
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realizados pelo aprendiz. Assim, visa-se compreender se a consciéncia explicita implica de maneira decisiva
em processos de aquisicao espontaneos relacionados na mudanca representacional.

Entende-se o termo redescricido como uma forma de “re-representagcao” recorrente que visa tornar
um conhecimento cada vez mais acessivel metacognitivamente (Karmiloff-Smith, 2010). Competéncias
metacognitivas bem desenvolvidas estao relacionadas a capacidade de o aprendiz ter consciéncia do que
sabe e ser capaz de decidir como, onde, quando e por que utilizar o que sabe (Ertmer & Newby, 1996).

Segundo o modelo Redescricdo Representacional, as representacdes internas ficam, a principio,
armazenadas implicitamente e ndo disponiveis ao acesso consciente para o sujeito. Como caracteristica do
ser humano, a mente pode explorar internamente essas representacdes e formata-las de maneiras distintas,
em um processo recorrente de redescri¢cao. Tal processo pode conduzir a construgédo e exploracdo consciente
e, até mesmo, “re-representar” a informagao de maneira explicita. Esse processo pode advir de um impulso
interno ou pode ser estimulado externamente como, por exemplo, a partir de recursos metodolégicos
adotados em sala de aula.

E essa relacdo entre representacdes explicitas/implicitas e acessos conscientes/ndo conscientes
envolvidos no processamento cognitivo que o modelo Redescricdo Representacional busca categorizar,
especificamente no campo da Linguistica, os diferentes niveis atingidos durante a aquisi¢do da linguagem,
compreendendo a recodificacdo de palavras e de frases e traducdes interlinguisticas (Oliveira, 2009). Para
detectar a passagem progressiva por esses diferentes niveis, considera-se 0s erros, as correcfes e as
tentativas de formulacdes de explica¢cdes cada vez mais coerentes por parte do proprio sujeito.

Apesar de ter sido elaborado para a Linguistica, a autora do modelo tedrico defende a possibilidade
de sua extenséo a outros dominios, considerando haver um conjunto de representacdes capazes de sustentar
cada area especifica do conhecimento (Karmiloff-Smith, 1994). Apesar de cada area ter suas particularidades,
0 modelo tedrico considera que a explicitacdo verbal e consciente é a instancia Ultima no processo de
aprendizagem, o que nao implica no abandono do dominio de procedimentos.

No quadro a seguir sdo apresentados 0s niveis recorrentes de processos que acontecem
progressivamente durante o desenvolvimento cognitivo, niveis esses que caracterizam o modelo tedrico
Redescricdo Representacional.

Quadro 1 — Niveis de explicitacdo, segundo o modelo tedérico Redescricdo Representacional
(adaptado de Oliveira, 2009, p. 56).

Nivel Implicito Nivel Explicito | Nivel Explicito 2 | Nivel Explicito 3
1 (E-ii) (E-iii)
0) (E-)
Predominancia N . N N
Nao Sim Nao N&o
de erros
Acesso
consciente ao Nao Néao Sim Sim
conhecimento
Explicitacéo
verbal do N&o N&o Nao Sim
conhecimento

No quadro, observa-se que o modelo Redescricdo Representacional € composto por quatro niveis
progressivos, o Implicito (1) ao Explicito 3 (E-iii). Em que a explicita¢cdo verbal do conhecimento é atingida
apenas no ultimo nivel de explicitagéo. Isso porque, segundo o modelo tedrico, a explicitacdo verbal depende
do acesso consciente ao conhecimento, que tem inicio a partir do nivel Explicito 2 (E-ii). Antes disso, o
aprendiz apenas acumula representacées em sua mente (Nivel I) e, em seguida, tenta realizar as primeiras
re-representagfes em sua mente no nivel Explicito 1 (E-i) de maneira ainda néo consciente, 0 que acarreta
predominancia de erros nesse nivel.
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A passagem por entre niveis nem sempre ocorre hierarquicamente, ou seja, de forma progressiva e
linear, do nivel | ao nivel E-iii. Ainda, nem toda informacéo é redescrita, ou seja, é re-representada na mente,
pelo aprendiz de maneira a atingir niveis de explicita¢céo. De acordo com a teoria, o resultado de recorrentes
redescricdes atrelados aos diferentes niveis do modelo teorico, conduz a coexisténcia de mdultiplas
representacdes de um mesmo conceito ou informacéo na mente do aprendiz, cada qual com seus niveis de
detalhe. A partir do momento em que esse conceito ou informacdo é recodificado por meio de uma
representacdo Unica que abrange coordenadamente suas multiplas representagfes existentes na mente,
atinge-se o nivel E-iii.

CONVERGENCIAS ENTRE AS PERSPECTIVAS TEORICAS

Pautados nos referenciais tedricos adotados, visamos identificar e discutir leituras convergentes entre
a Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990; 2009; 2017), a Diversidade Representacional (Ainsworth,
1999; Duval, 2009, 2012; Laburu & Silva, 2011a; 2011b; Prain & Waldrip, 2006; entre outros) e a Redescricdo
Representacional (Karmiloff-Smith, 1994; 2010). Antes de apresentarmos e discutirmos as convergéncias,
esclarecemos 0 que entendemos por aprendizagem conceitual. Como j& diz o préprio nome, refere-se a
aprendizagem de conceitos cientificos, porém ndo de forma simplista no sentido de o aprendiz ser capaz de
enunciar um conceito por repeti¢céo. A aprendizagem conceitual envolve conceitos diversos relacionados uns
aos outros e essas relacdes sdo estabelecidas a partir de filiacdes e de rupturas, em um processo longo e
continuo. Dessa forma, compreendemos que a aprendizagem conceitual abrange a forma operatéria e a
forma predicativa do conhecimento, de modo que os conceitos ndo sdo formulados apenas para que sejam
enunciados corretamente, mas para que sejam compreendidos e utilizados em situacées que envolvem
problemas préticos e teoricos.

A seguir, sdo apresentadas e discutidas sete convergéncias e, para fundamenta-las, articulamos a
elas citagbes representativas de cada uma das perspectivas teoricas.

e Convergéncia 1 — Existéncia de aspectos comuns entre cada representacéo e o seu referente, bem
como entre representacdes de um mesmo referente, porém, sem total redundancia entre eles.

Essa convergéncia corresponde a existéncia de aspectos comuns entre cada representacao e o seu
préprio referente, assim como entre cada uma das distintas representaces desse mesmo referente, sem que
haja redundancias entre eles. O termo “referente” abrange objetos reais e abstratos, como objetos sujeitos a
percepcdao, informacdes e contelidos conceituais, aos quais ha possibilidade de remeter representacées.

Na Teoria dos Campos Conceituais, encontramos a men¢édo a homomorfismos entre realidade e sua
representacédo, assim como entre diferentes representac6es, conforme verificamos no excerto a seguir:

“A nocao de homomorfismo primeiramente se aplica a funcdo que faz passar da
realidade a representacdo. [...] ndo significa que a representacao reflita toda a
realidade, nem que toda representacdo seja necessariamente homomorfa a
realidade. [...] Existem homomorfismos ndo somente entre a realidade, de um lado,
e as representacdes, de outro, mas também entre as diferentes formas de
representacao” (Vergnaud, 2009, p. 299-300).

Vergnaud (2009) esclarece que a nocao de homomorfismo remete a similaridade parcial entre
representacdo e referente, o que também vale para homomorfismos entre representagdes (aqui inclui
representacdes abstratas, ou seja, mentais). Esses aspectos similares sao fundamentais para possibilitar que
a representacao seja operatéria e susceptivel ao estabelecimento de relacdes.

Quanto a Diversidade Representacional, enfatiza-se que “[...] toda representacdo € cognitivamente
parcial quanto ao que ela representa e que representacbes de registros diferentes ndo apresentam os
mesmos aspectos de um mesmo contetdo conceitual” (Duval, 2009, p. 91). Além disso, ela defende que “[...]
h& duas subclasses de categoria (a) em que cada representacdo codifica aspectos Unicos de um dominio e
apresenta informacgdes diferentes e (b) em que h& um grau de informacao redundante partilhada pelos dois,
assim como a informacé&o original para cada” (Ainsworth, 1999, p. 137, tradugdo nossa). Toda representagao
traz em si aspectos parciais de um mesmo contetido conceitual e, portanto, ndo ha total redundancia entre
representacdo e referente, nem tampouco entre representacdes (Duval, 2009). Em complemento, para
Ainsworth (1999) ndo existem apenas aspectos especificos entre um referente e sua representacdo, ou entre
representacdes, mas ha em cada uma dessas representacdes um grau de redundancia de aspectos originais
do referente.
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Para a Redescricdo Representacional (modelo RR), a ideia de congruéncias parciais e nédo
redundancias entre referente e representacdo, bem como entre representacdes, esta relacionada a
caracterizagdo e a passagem por entre 0s progressivos niveis de explicitacdo do conhecimento:

“O modelo RR postula a existéncia de distintos formatos de representacéo em cada
nivel. [...] As representacdes do nivel | estdo entre parénteses, pois ndo podem ser
formados vinculos representacionais inter ou intra-dominios [...] As redescri¢cdes
séo abstracdes em uma linguagem de nivel superior e, diferente das representacdes
de nivel I, ndo estdo postas entre parénteses (quer dizer, as partes componentes
estdo abertas a potenciais vinculos representacionais intra e interdominios). As
representacdes E1 sdo descri¢cdes reduzidas que perdem numerosos detalhes da
informacéao codificada procedimentalmente” (Karmiloff-Smith, 1994, p. 40, traducao
nossa).

Em cada nivel do modelo Redescri¢cdo Representacional, existem formatos distintos de representacéo
de um referente. Assim, o estabelecimento de vinculos representacionais é fundamental para que ocorra a
passagem por entre esses niveis e, para isso, € necessario reconhecer aspectos comuns e distintos entre as
representacdes de um mesmo referente e entre este e cada uma de suas representacdes. Karmiloff-Smith
(1994) faz alusdo a ideia de ndo redundancia ao afirmar que a passagem por entre niveis compreende a
apresentacdo de representacBes com descricdes reduzidas, ou seja, com diminuicdo de detalhes da
informacgdo original e de suas primeiras codificacdes, devido redescricdo destas para uma explicitacdo em
linguagem verbal.

Diante do exposto, evidenciamos convergéncias entre os referenciais visto que defendem a existéncia
de congruéncias parciais entre representacfes e referente. Seja para a realizagdo de procedimentos ou,
principalmente, para a realiza¢do de operagdes internas de estabelecimento de vinculos entre representacdes
e entre estas com o referente, se faz necessario que aspectos comuns e diferentes entre eles sejam
identificados pelo aprendiz.

e Convergéncia 2 — Por meio de representacbes externas o sujeito comunica indicios de
representacdes mentais.

Nessa convergéncia sdo reunidas as posicbes das teorias que defendem a ideia de que as
representacdes sustentam processamentos cognitivos, que sdo compostos por representagcdes mentais que
ndo séo externaveis, logo sé@o inacessiveis diretamente por um observador. Como externar representacdes
mentais néo é algo trivial para o aprendiz, convergéncias teéricas apontam para o fato de que apenas indicios
de processamento mental sdo manifestados por meio de representacdes externas que um sujeito produz.

A esse respeito, a Teoria dos Campos Conceituais afirma que

“Para compreender a realidade e agir sobre ela, a crianga constréi representacdes
mentais dessa realidade. Entre essas representa¢des, algumas ndo séo acessiveis
ao observador externo [...]. Mas certas representacfes sdo objetivaveis, no sentido
de que podemos delas perceber indicadores importantes nas producdes do sujeito
(palavras pronunciadas, desenhos, gestos analégicos, operacdes feitas pelos
sujeitos etc.)” (Vergnaud, 2009, p. 86).

Para Vergnaud (2009), o processamento mental de um sujeito ndo é possivel de ser evidenciado por
outro. H4 a defesa de que por meio de a¢des, ou melhor, por meio de representacdes associadas a essas
acgoes, sao fornecidas “pistas” de representacfes mentais, as quais podem ser inferidas por um observador
externo. Essas “pistas” sdo propriedades, elementos, conceitos, que constituem 0s conceitos-em-acao
mobilizados e responséaveis por conduzir as a¢des do aprendiz (0s seus teoremas-em-ac¢ao). Tais acdes sdo
explicitadas por meio de diferentes representacdes externas. Portanto, a inferéncia de invariantes operatorios
€ que dara forma aos indicios de processamento cognitivo do aprendiz.

Na Diversidade Representacional, encontramos que “As representacdes semidticas [...] parecem
apenas ser o meio de que o individuo dispde para exteriorizar suas representa¢cdes mentais, ou seja, as
tornarem visiveis ou acessiveis a outro” (Duval, 2009, p. 15). Ainda, afirma-se que “[...] pode haver uma
grande diferenca entre as representa¢cdes mentais de um sujeito e as representacdes semioticas que ele
produz para exprimir suas representacdes mentais” (Duval, 2009, p. 45-46). Por consequéncia, para Duval
(2009), a exteriorizacdo de representacdes mentais acontece a partir de representacdes semidticas, as quais
sdo externas. Contudo, isso ndo implica afirmar que as primeiras reflitam fielmente as Ultimas.
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Em convergéncia com essa afirmacéo, o modelo teérico Redescricdo Representacional de Karmiloff-
Smith (2010) entende que processos metacognitivos podem ser expressos por meio de representacdes
externas, como cinestésicas e espaciais:

“[.-.] a maioria dos estudos metacognitivos, se ndo todos, se concentram na
expressividade verbal (quer dizer, no nivel E3). Porém, como eu ja havia dito, ndo
quero renunciar de antemdo a possibilidade de que hajam representacfes
espaciais, cinestésicas ou de outro tipo codificadas de modo néo linguistico e que
séo acessiveis a consciéncia” (Karmiloff-Smith, 1994, p. 43, traducdo nossa).

Ainda, segundo essa teoria, “A carga computacional gerada por opera¢cfes metaprocedurais torna
necessario, frequentemente, que a crianga marque externamente, isto €, comportamentalmente (sic), as
novas conexdes que se tornaram definidas internamente” (Karmiloff-Smith, 2010, p. 427).

Segundo o0 modelo, a exteriorizacdo de processos mentais € uma necessidade do aprendiz. Para
atingir niveis mais elevados de explicitagdo e, consequentemente, atingir a acessibilidade consciente de seu
préprio conhecimento, o aprendiz precisa se esforcar para exteriorizar seus processos mentais, 0 que
inicialmente ocorre por meio de representacdes externas diversas, até atingir a habilidade de declarar
verbalmente seus conhecimentos.

De fato, boa parte do processo de aprendizagem ocorre internamente. Segundo as trés perspectivas
tedricas, esse processamento interno envolve representa¢des mentais daquilo que se objetiva aprender. Para
que um sujeito externo possa inferir a respeito dessas representacdes, é necessario estar atento as “pistas”
manifestadas pelo aprendiz por meio de representacdes externas que produz, ou seja, por meio de gestos,
de registros escritos, de linguagem verbal, entre outros.

e Convergéncia 3 — Além de fins comunicacionais, as representacdes externas sdo essenciais para o
desenvolvimento procedimental e cognitivo.

Nesta convergéncia, reunimos as posi¢cdes de que as representacdes externas vao além de servir
para fins comunicacionais e exteriorizacdo de representacdes mentais, mas sdo igualmente fundamentais
para operacfes de pensamento, com desenvolvimento cognitivo, e para a realizacdo de procedimentos, com
desenvolvimento operacional/procedimental. Adiantamos, de anteméo, que o termo procedimental abrange
comportamentos, operacfes, comportamentos, técnicas, processos e métodos que estédo atrelados a acéo
do aprendiz quando diante de situacfes. Além disso, esclarecemos que é possivel haver desenvolvimento
cognitivo sem haver representacéo externa.

Da Teoria dos Campos Conceituais, observamos que “[...] 0 pensamento consiste, a0 mesmo tempo,
em operagdes conceituais e pré-conceituais sobre os significados, e em opera¢fes simbodlicas sobre os
significantes, significantes estes que formam varios sistemas simbalicos distintos, tendo elos entre si proprios
e com o significado” (VERGNAUD, 2009, p. 300). Além disso, “[...] toda representacéo funcional deve [...]
prestar-se a operagées, isto é, ao que, no inicio deste livro chamamos de “calculo relacional” (Vergnaud,
2009, p. 304).

Segundo Vergnaud (2009), o pensamento envolve operacdes conceituais e pré-conceituais, que sao
estruturas mentais prévias, mas, também, operacdes simbolicas diversas. Nesse contexto, as representacdes
sdo fundamentais tanto para as operacdes de pensamento quanto para a realizacdo de operacdes e
procedimentos, o que ele denomina de “calculo relacional”.

Na Diversidade Representacional, “[...] as representacdes semibticas ndo sdo somente
indispensaveis para fins de comunicacao, elas sdo necessarias ao desenvolvimento da atividade” (Duval,
2009, p. 15). Ademais, “As representacdes externas preenchem entdo uma funcéo de comunicacéo. Mas elas
preenchem igualmente duas outras funcdes cognitivas: a funcdo de objetivagdo, como todas as
representacdes conscientes, e a fungdo de tratamento” (Duval, 2009, p. 42).

As representacfes semibticas, cuja natureza € manifestada externamente, sdo tdo essenciais para a
comunicacdo quanto sdo para o desenvolvimento de atividades devido a isso cumprir as fungbes de
tratamento e de objetivacdo, em que esta Ultima é entendida como uma construcao tedrica que explica a
maneira pela qual os aprendizes se envolvem e atribuem sentido a algo (Radford, 2006).

Segundo o modelo teérico Redescricdo Representacional,
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“A carga computacional gerada por operacdes metaprocedurais torna necessario,
frequentemente, que a crianga marque externamente, isto €, comportamentalmente
(sic), as novas conexdes que se tornaram definidas internamente. Em minha
opinido, essa marcagdo comportamental age como uma forma de “escora de
processamento cognitivo”™ (Karmiloff-Smith, 2010, p. 427).

Karmiloff-Smith (2010), além disso, assegura que “[...] uma vez que representacdes cinestésicas,
espaciais e temporais, assim como as representacdes de conhecimento linguistico, sdo representadas em
um cédigo comum, isso permitiria que a definicdo explicita das conexdes representacionais operasse no
sistema cognitivo” (Karmiloff-Smith, 2010, p. 476).

Diante dos excertos expostos, conexdes definidas internamente sao passiveis de exteriorizacédo por
meio de representacdes e vao muito além de servirem para fins comunicacionais, operacionais ou
comportamentais. Elas funcionam como “escoras do processamento cognitivo”, isso significa que funcionam
COMo suporte para o processamento interno.

As convergéncias acima atestam que representacdes estdo presentes em todo o processamento
cognitivo de apropriacdo conceitual, desde a elaboracdo de representacdes mentais sobre um objeto de
conhecimento e realizagao de acdes sobre representacfes externas, até o dominio de formas mais elevadas
de compreensao e de explicitagédo do préprio conhecimento.

e Convergéncia 4 — A apropriagdo conceitual é atrelada a coordenacgao das representagées.

Neste caso, incluimos cita¢cdes que mencionam a relacdo da apropriagdo conceitual com a utilizacéo
recorrente, dindmica e coordenada de diversas representacées de um mesmo referente.

Para a Teoria dos Campos Conceituais, o desenvolvimento cognitivo é dependente da passagem do
real para a representacdo, como entre representacoes:

“E com a ajuda simultanea dessas diferentes representacdes que a crianca
raciocina, passando de um plano a outro em funcdo de necessidades e relacdes
com as quais ela tem que tratar. Pensar consiste ndo apenas em passar de uma
situacdo real a representacdo, mas em passar de uma representacao a outra e a
ela retornar” (Vergnaud, 2009, p. 301).

Essa passagem, segundo Vergnaud (2009), precisa acontecer de maneira simultanea e ndo apenas
de uma situacgdo real para uma representacdo para que o sujeito seja capaz de mudar uma representacao
pela outra e, sobretudo, realizar a troca inversa. Essa simultaneidade de trocas entre diferentes
representacdes caracteriza a coordenacgéao delas.

A coordenacgao entre representagdes € posta pela Diversidade Representacional ao apontar que “A
guestdo da coordenacéo dos registros e os fatores suscetiveis de favorecer esta coordenagdo aparecem
entdo como questdes centrais para as aprendizagens intelectuais” (Duval, 2009, p. 39). Além disso,
encontramos que “[...] para aprender ciéncia de forma eficaz os alunos devem compreender diferentes
representacdes de conceitos e processos cientificos, ser capaz de traduzi-los em um outro, bem como
compreender a sua utilizacdo coordenada na representacdo do conhecimento cientifico” (Prain & Waldrip,
2006, p. 1844, traducdo nossa).

A coordenacdo de diversificadas representacfes € uma atividade cognitiva fundamental para a
aprendizagem de conceitos, assim como sdo a compreensdo de representacfes e processos distintos
relacionados a um conceito e traduzir essas representagoes.

Segundo o modelo tedrico Redescricdo Representacional, “A conexdo de mdltiplas representacdes
de conhecimentos equivalentes entre diferentes codigos da maior flexibilidade ao sistema cognitivo humano”
(Karmiloff-Smith, 2010, p. 420). A conexdo entre representagfes diversas de conhecimentos equivalentes
propicia maior flexibilidade do processamento cognitivo, o que implica no acesso consciente desse processo
e na extensao do conhecimento para dominios diversos.

Nessa convergéncia compreende-se que a conexdo coordenada entre representacdes vai muito além
de relacionar uma representacdo com outra devido aspectos comuns entre si, mas promove uma agao
cognitiva fundamental para a compreenséo de que todas essas representacdes fazem referéncia a um mesmo
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contetdo conceitual, ainda que cada uma contenha suas particularidades, e que o estabelecimento de
vinculos entre elas contribui para suas utilizagdes de maneira oportuna e simultanea.

e Convergéncia 5 — Aprendizagem se caracteriza por ir além do saber fazer, para ser capaz de saber
expressar o que se sabe e o0 que se sabe fazer.

Nesta convergéncia contemplamos as citagdes que se referem a aprendizagem envolver dominio de
procedimentos, ou seja, saber fazer, e capacidade de expressdo coerente do conhecimento e dos
procedimentos que realiza.

A Teoria dos Campos Conceituais defende a existéncia de dois tipos de conhecimentos
complementares entre si, 0 operatorio e o predicativo:

“A aprendizagem conceitual inclui a procedimental. Se, de verdade, queremos que
os estudantes compreendam os procedimentos cientificos eles devem ser capazes
de expressar o que estdo fazendo [...]. Esse saber dizer o que se esta fazendo é
também uma aprendizagem conceitual” (Greca & Moreira, 2003, p. 64).

No refor¢co dessa posicdo tem-se que “[...] € necessario estabelecer o vinculo entre a formacgéo de
conceitos em situagfes na agdo e, a seguir, de forma textual, enunciativa” (Vergnaud, 2017, p. 19). Segundo
a Teoria dos Campos Conceituais, a formacdo de conceitos ocorre a partir do enfrentamento de situacdes
diversas, sobre as quais o aprendiz precisa agir, manifestando conhecimento operatério. Contudo, muito além
de dominio dessa forma de conhecimento, ele precisa ser capaz de refletir a respeito de suas acdes e
enunciar o que faz, para que seus procedimentos ndo sejam caracterizados, simplesmente, como
automatizados e realizados sem compreensdo. A capacidade de enunciagéo, por essa teoria, € denominada
como conhecimento predicativo e requer um nivel mais elevado de conceitualizagdo se comparada ao
conhecimento procedimental.

Segundo a Teoria dos Campos Conceituais, a formagéo de conceitos ocorre a partir do enfrentamento
de situagdes diversas, sobre as quais o aprendiz precisa agir, manifestando conhecimento operatério.
Contudo, muito além de dominio dessa forma de conhecimento, ele precisa ser capaz de refletir a respeito de
suas acdes e enunciar o que faz, para que seus procedimentos ndo sejam caracterizados, simplesmente,
como automatizados e realizados sem compreensdo. A capacidade de enunciacdo, por essa teoria, €
denominada como conhecimento predicativo e requer um nivel mais elevado de conceitualizacdo se
comparada ao conhecimento procedimental.

Na Diversidade Representacional hd a defesa de que as representagfes estejam relacionadas a dois
tipos de conhecimentos, o de competéncias e de explicitaco:

“Enquanto claramente alguns recursos e tecnologias promovem a aquisicdo de
competéncias, e esta aquisi¢cao pode ser uma parte importante do desenvolvimento
da aprendizagem, esse dominio em si ndo significa automaticamente aprendizagem
em ciéncia. Estudantes precisavam ser capazes de explicar o fracasso de algumas
representacdes 2D propostas para indicar o seu "conhecimento consciente™ (Prain
& Waldrip, 2006, p. 1863, traducdo nossa).

Em outras palavras,

“No marco do delineamento de um problema ou conhecimento cientifico, o éxito no
trato da simbologia envolvida vai depender da articulagdo entre a apreenséo
operatéria simbolica das representacdes e o manejo discursivo integrado das
inferéncias em mudltiplas representagfes, provocando a mobilizagdo de uma rede
de defini¢bes, conceitos e leis” (Laburld & Silva, 2011b, p. 28).

Segundo Prain e Waldrip (2006), ainda que o desenvolvimento de competéncias seja fundamental
para a aprendizagem, por si s6 ndo caracteriza compreensao. Se faz necessario que o aprendiz também seja
capaz de explicitar seus conhecimentos, uma vez que é essa explicitacao a indicadora de acesso consciente
aos seus proprios conhecimentos. Nesse mesmo sentido, Laburl e Silva (2011b) defendem que o éxito em
resolver um problema ou lidar com um conhecimento cientifico depende da articulagdo entre operagéo
simbdlica de representacdes e manejo de discurso integrado, produtos de inferéncias sobre uma
multiplicidade de representacdes.
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Em Karmiloff-Smith (1994) ha a defesa de aprendizagens procedimentais e de explicitacdo de
maneira complementar:

‘O desenvolvimento e a aprendizagem parecem, portanto, adotar dois
direcionamentos complementares. Por uma parte, se baseia em processo gradual
de procedimentalizacdo (quer dizer, fazer com que o conhecimento seja mais
automatico e menos acessivel). Por outro, implicam num processo de ‘explicitagao’
e acessibilidade cada vez maior do conhecimento (quer dizer, representar
explicitamente a informacao implicita nas representacdes procedimentais em que
se apoia a estrutura da conduta). Ambos 0s processos sdo importantes na mudanca
cognitiva” (Karmiloff-Smith, 1994, p. 36, traducdo nossa).

A existéncia de duas formas de aprendizagem é um dos pilares do modelo teérico Redescricao
Representacional. O processo de aprendizagem abrange um periodo de conhecimento procedimental,
quando o conhecimento é automatizado e menos acessivel a consciéncia. Progressivamente, esse
conhecimento pode ser explicitado e acessado conscientemente, ao passo em que o aprendiz se esforca
para argumentar informacdes que estdo implicitas em seus procedimentos, porém, sem abandonar seu
dominio procedimental. Esse dominio, muitas vezes, se caracteriza como um processo automéatico, em que
0 aprendiz realiza ac8es corretas ou coerentes, mesmo sem ter consciéncia do que faz. Apesar disso, esse
tipo de conhecimento também faz parte do processo de aprendizagem. Ambas as formas de conhecimento,
procedimental e de explicitacdo, sdo pertinentes para que ocorram transformacées cognitivas da informacéo
armazenada na mente do aprendiz (Oliveira, 2009). Contudo, a esséncia da aprendizagem conceitual esta na
explicitacdo, pois é ela que possibilita ao aprendiz compreender e expressar suas reflexdes e estratégias
proprias (Karmiloff-Smith, 2010)

Esse dominio, muitas vezes, se caracteriza como um processo automatico, em que o aprendiz realiza
acdes corretas ou coerentes, mesmo sem ter consciéncia do que faz. Apesar disso, esse tipo de
conhecimento também faz parte do processo de aprendizagem. Ambas as formas de conhecimento,
procedimental e de explicitacdo, sdo pertinentes para que ocorram transformacdes cognitivas da informacéao
armazenada na mente do aprendiz (Oliveira, 2009). Contudo, a esséncia da aprendizagem conceitual esta na
explicitacdo, pois é ela que possibilita ao aprendiz compreender e expressar suas reflexdes e estratégias
proprias (Karmiloff-Smith, 2010).

De maneira geral, essas convergéncias que identificamos tém apontado para a ideia de que uma
forma de conhecimento ndo € entendida em detrimento da outra, pois a capacidade de explicitagdo do
conhecimento é considerada como atrelada ao desenvolvimento procedimental.

e Convergéncia 6 — A linguagem verbal tem papel de destaque dentre as demais representacdes.

Nessa convergéncia identificamos posicées a respeito do papel de destaque da linguagem verbal,
seja oral seja escrita, dentre as demais formas representacionais.

Sobre esse posicionamento, a Teoria dos Campos Conceituais revela que “As formas predicativas do
conhecimento sao mais analiticas que as formas operatérias do conhecimento que utilizamos na acdo, mesmo
que, paradoxalmente, sdo as formas operatérias as fontes das formas predicativas” (Vergnaud & Moreira,
2017, p. 46). Apesar de a forma operatdria ser relevante por subsidiar a forma predicativa, esta tem um papel
de destaque em relacdo aquela devido ser mais analitica. Isso significa que a forma predicativa do
conhecimento, apresenta maior potencialidade de comunicacdo e de alcance conceitual em situacdes
diversas. Segundo Vergnaud (1990), a linguagem verbal também esté presente no conhecimento operatério,
pois, mesmo que mentalmente, verbalizamos uma sequéncia de a¢des ao lidarmos com alguma situagao.

Na Diversidade Representacional a linguagem verbal é tida como o sistema modelador primario, a
partir do qual outros sistemas semioéticos sao derivados:

“Para Lotman (apud Eco, 2003, p. 152), a linguagem oral, ou de maneira geral, a
linguagem verbal poderia ser definida como o sistema modelizante primario do qual
os demais séo derivados. Ela é a maneira mais adequada através da qual o homem
traduz especularmente os seus pensamentos, de modo que falar e pensar seriam
areas privilegiadas do investigar semittico. Toda experiéncia humana e todo
conteddo exprimivel por meio de outros artificios semiéticos deveriam poder ser
traduzidos em termos verbais, sem que o inverso fosse possivel” (Laburi & Silva,
2011b, p. 25).
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Por Duval (2009), além de ser capaz de abranger todas as func¢des discursivas, a linguagem verbal
permite acesso mais proximo aos pensamentos do aprendiz, pois depende menos de inferéncias do que
outros sistemas semidticos. Ainda, qualquer representacdo pode ser traduzida em linguagem verbal,
enquanto nem sempre 0 processo inverso é possivel.

Segundo o modelo tedrico Redescri¢cdo Representacional, o mais alto nivel de explicitagao é atingido
guando o aprendiz é capaz de expressar o seu conhecimento em linguagem verbal:

“Embora os diferentes codigos estejam todos envolvidos nesse processo de
traducéo, o cédigo que prevalece na redescri¢do E-iii € abstrato (alguma forma de
‘mentalés”), que ndo sofre limitagbes espaciais, temporais e causais, inerentes a
maioria dos outros codigos representacionais. Logo, esse codigo abstrato € mais
receptivo a codificacao linguistica do que outros cédigos, o que explica porque, no
final, o conhecimento metacognitivo esta frequentemente disponivel de forma
verbalizavel” (Karmiloff-Smith, 2010, p. 420).

Para Karmiloff-Smith (2010), dentre os diferentes cddigos, ou seja, dentre as diferentes formas
representacionais envolvidas no processo de redescricdo e, consequentemente, na passagem por entre 0s
niveis de explicitagdo, a linguagem verbal se destaca por ser um cédigo mais abstrato, produto de recorrentes
redescri¢cdes, que melhor indica o acesso consciente do conhecimento.

A partir das trés perspectivas tedricas evidenciamos convergéncias a respeito das atribuicdes da
linguagem verbal que a colocam em posi¢do de destaque se comparada a outras representa¢gdes. Dentre
essas atribui¢cdes, encontramos defesas de que a linguagem verbal melhor atende a fins comunicacionais, é
capaz de direcionar o conhecimento procedimental e a constru¢cdo de novas representacbes, tem a
potencialidade de integrar diversificadas representacdes e contrai-las em um cédigo Unico e, ainda, quando
construida na forma de um discurso soélido, coerente e genuino, a linguagem verbal expressa com maior
precisdo a aprendizagem construida e o acesso consciente ao conhecimento do que outras representacoes.

e Convergéncia 7 — Diferentes niveis cognitivos de representacdes ndo conscientes e acesso
consciente nem sempre € passivel de ser exteriorizado.

Abrangemos, nessa convergéncia, colocacdes que caracterizam o processamento cognitivo como
progressivo e relacionado ao acesso consciente ao proprio conhecimento. Dentre as colocacges,
encontramos que os referenciais advogam em comum que 0 acesso consciente nem sempre implica na
explicitacdo do conhecimento.

De acordo com a Teoria dos Campos Conceituais, “Para maior clareza é preciso distinguir diferentes
niveis de consciéncia das regras de agdo, ou melhor, das “regras de produgdo das ag¢bes do sujeito” [...].
Algumas dessas regras sdo conscientes, evidentemente, mas elas podem ser inconscientes [...]” (Vergnaud,
2009, p. 313). Assim, Vergnaud (2009) defende que existem diferentes niveis de acesso consciente do sujeito
as regras que direcionam as suas agdes, porém, algumas delas podem ser nao conscientes. Em concordancia
com o que foi apresentado na descricdo da convergéncia 2, os niveis de acesso ndo consciente estdo
relacionados ao fato de que a explicitagdo de conhecimentos nem sempre é um processo trivial.

Para a Diversidade Representacional, “Uma representacdo interna pode ser consciente ou ndo
consciente, enquanto que uma representacdo consciente pode ser, ou ndo, exteriorizada” (Duval, 2009, p.
43). Afirma-se, portanto, que

“A passagem do nao-consciente (sic) ao consciente corresponde a um processo de
objetivacdo para o sujeito que toma consciéncia. A objetivacdo corresponde a
descoberta pelo préprio sujeito do que até entdo ele mesmo ndo supunha, mesmo
se outros lhe houvessem explicado. [...] A significacdo € a condicdo necessaria de
objetivacdo para o sujeito, isto €, da possibilidade de tomar consciéncia” (Duval,
2009, p. 40-41).

Segundo Duval (2009), o nivel de acesso consciente é atingido quando o préprio sujeito descobre o
objeto de conhecimento, a partir de significacdes que o atribui por meio de um processo de objetivacdo. Ele
defende, ainda, a existéncia de representa¢cdes internas conscientes e ndo conscientes e que, dentre as
representacdes conscientes, nem sempre elas sédo exteriorizadas, como o caso da representacdo mental.
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Em complemento, Radford (2006) explica que a generalidade, um dos aspectos da abstracdo, passa
por diferentes niveis progressivamente atingidos & medida que acontecem contra¢cdes semidticas. Essas
contracdes sdo responsaveis por conduzir o aprendiz ao acesso de formas mais profundas de consciéncia a
respeito de seu proprio conhecimento, a partir da reducado de uma grande quantidade de sistemas semiéticos
a um namero minimo. Para que ocorra a contragdo semidtica, € imprescindivel o estabelecimento de vinculos
entre representacdes distintas de um mesmo referente, de modo que as significacdes deste referente possam
emergir e ser integradas em sistemas semiéticos cada vez mais abstratos, conduzindo o sujeito ao acesso
consciente do seu proprio conhecimento.

A ideia de contracdo semidtica de Radford (2006) vai ao encontro das defesas de Karmiloff-Smith
(2010) a respeito do processo de redescricdo representacional, caracterizada como um procedimento de re-
representacao que igualmente demanda do estabelecimento de vinculos representacionais em que se espera
que o aprendiz atinja a capacidade de re-representar determinado conhecimento em um cddigo linguistico
considerado como mais abstrato dentre outros cddigos representacionais, capaz de servir para fins
comunicacionais e para 0 acesso consciente da cognigao.

No modelo teérico Redescricdo Representacional, ha a posi¢do que “[...] no presente modelo, a
consciéncia é uma propriedade emergente do sistema cognitivo geral e de seus processos de gradual
explicitacdo representacional” (Karmiloff-Smith, 2010, p. 472). Para Karmiloff-Smith (2010), o processo de
redescricdo, que caracteriza a passagem entre niveis progressivos de explicitagdo, envolve vinculos entre
“re-representagdes” distintas de um mesmo referente, em que esses vinculos dependem de significacdes que
sdo atribuidas e integradas para a elaboracdo de “re-representagdes” cada vez mais abstratas. E esse o
processo que conduz o aprendiz a, gradativamente, atingir 0 acesso consciente do seu préprio conhecimento.
Contudo, mesmo ao atingir 0 acesso consciente, nem sempre ele é capaz de explicitar os conhecimentos
ensinados. Essa € uma caracteristica do aprendiz que se encontra no nivel E-ii.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho buscou compreender o papel das representacdes para a aprendizagem conceitual em
Ciéncias e Matematica, a partir da identificacdo de leituras convergentes entre a Teoria dos Campos
Conceituais e os modelos baseados na Diversidade Representacional e na Redescri¢cdo Representacional. A
partir de sete convergéncias identificadas, evidenciamos que as representagfes apresentam aspectos
similares entre elas e o referente, bem como entre diferentes representa¢cdes de um mesmo referente, para
que seja possivel a realizacdo de atividades cognitivas diversas, tais como a de traducao, a de tratamento e
as trocas representacionais. Contudo, ndo ha redundancias entre essas representacdes e entre cada uma
delas em relacdo ao que referencia, e é essa caracteristica que as tornam complementares e fundamentais
para atender diferentes propositos educacionais, bem como preferéncias e habilidades préprias de cada
aprendiz), valorizando seus conhecimentos previamente construidos que, por sua vez, sdo fundamentais para
a construcdo de novas aprendizagens.

Identificamos nos referenciais, ainda, convergéncias que mostram que as representacdes externas
sdo um meio de o aprendiz explicitar indicios de suas representacdes mentais, de comunicar, realizar
procedimentos e desenvolver cognitivamente. Portanto, representagfes estéo presentes em todo o momento
de aprendizagem, desde a formacdo das primeiras representacfes mentais e primeiros tratamentos
realizados sobre representacdes, até niveis cada vez mais elevados de exteriorizacdo e expressao do
conhecimento.

Os niveis mais elevados sdo atingidos quando o aprendiz realiza, coordenadamente, o
estabelecimento de vinculos entre uma representacao e outra, de modo que seja possivel utiliza-las de
maneira simultanea e oportuna. Dessa forma, para além do dominio de procedimentos, o aprendiz sera capaz
de atingir o dominio declarativo e 0 acesso consciente de sua propria aprendizagem. Para bem compreender
os motivos de seus procedimentos, o aprendiz precisa estabelecer relagbes entre as diversas “re-
representagdes” do contelido conceitual para que seja capaz de explicitar seus conhecimentos. Para realizar
essa explicitacd@o, identificamos que a linguagem verbal tem papel de destaque dentre outros sistemas
semiéticos: i) por melhor atender a fins comunicacionais; ii) por direcionar o conhecimento procedimental e a
construcdo de novas representacfes; iii) devido outros sistemas semiéticos poderem ser integrados e
contraidos em linguagem verbal e iv) devido um discurso consistente, claro e genuino ser capaz de manifestar
mais claramente a aprendizagem construida e o acesso consciente ao conhecimento.

Ainda que reconhegamos a existéncia de divergéncias entre os trés referenciais teéricos adotados
neste trabalho, o conhecimento a respeito das convergéncias tedricas que identificamos proporciona a
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professores e a pesquisadores da area de educacdo cientifica e matematica maiores informacdes e
possibilidades de reflex6es a respeito do processo educacional e dos seus diversos referenciais, pois elas
sugerem que a andlise das aprendizagens construidas por estudantes incide, principalmente, sobre os
conceitos subjacentes as suas producdes e na maneira que significam as diferentes representagc@es e suas
inter-relacdes para eles.

A importancia dos referenciais e das confluéncias de seus conceitos é apontar que nem sempre essas
aprendizagens sao claramente explicitadas pelos estudantes e, por isso, cabe ao professor instiga-los a
desenvolver variadas representacdes para a realizacdo de seus procedimentos e discursos, bem como estar
atento as “pistas” que serdo manifestadas por eles por meio dessas representacdes. Dessa forma, as
convergéncias tedricas que apontamos possibilitam subsidiar uma infinidade de pesquisas futuras nas areas
de educacdo cientifica e matematica voltadas para a sala de aula de diferentes niveis de ensino, no intuito de
fornecer a professores possibilidades avaliativas que contribuam para a identificacdo de aprendizagens
conceituais dos estudantes, que sao manifestadas por eles na forma de indicios, a partir de seus
procedimentos e discursos. Do mesmo modo, o estudo realizado e apresentado neste trabalho possibilita
subsidiar pesquisas que possam fornecer a professores possibilidades metodolégicas e didaticas para auxiliar
estudantes a realizarem essas manifestagfes de aprendizagens conceituais (por eles construidos ou em
construcdo) de forma mais explicita e consciente.
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