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Resumo

Esse trabalho tem como objetivo apresentar a teoria dos campos conceituais de Vergnaud como
instrumento para o planejamento das atividades de intervencdo didatica. Utilizamos tal teoria na
analise dos resultados da pesquisa de mestrado de um dos autores desse texto. Essa pesquisa foi
feita com estudantes da segunda série do ensino médio quando do estudo da Fisica Térmica.
Destacamos, no texto a seguir, as categorias descritas por Vergnaud e a apropriacdo que fizemos
delas no desenho da pesquisa.

Palavras-chave: Campos Conceituais, planejamento do ensino, desenvolvimento cognitivo,
modelos mentais.

Abstract

The aim of this work is to present Vergnaud’s Theory of Concpetual Fields as a tool for the design
of teaching activities. We shall present some results of a concluded master degree research carried
out by one of the authors from a classroom study in Thermal Physics with Brazilian High School
students. The results from this study are analyzed using the Theory of Conceptual Fields. We shall
emphasize the main concepts and categories of Vergnaud’s theory and the appropriation we have
done about them in this particular research.
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1. INTRODUCAO

Esse trabalho apresenta uma das conclusbes da pesquisa de mestrado de um dos
autores. Nessa pesquisa, acompanhamos as trajetorias de aprendizagem de 7 alunos da segunda série
do ensino médio, com o objetivo de investigar a efetividade de diversificacdo de estratégias e
atividades de ensino na aprendizagem dos alunos, assim como a importancia da aquisi¢cdo do modelo
cinético-molecular por parte dos estudantes para uma compreensdo mais global dos conceitos
bésicos da Fisica Térmica.

Para a realizacdo da pesquisa, construimos uma sequéncia de ensino calcada na
diversificacdo de estratégias, como, por exemplo, discussdes em grupo, atividades experimentais,
atividades mediadas pelo computador e leituras individuais. Tal sequéncia foi apresentada no XV
Simposio Nacional de Ensino de Fisica (CARVALHO JR e AGUIAR JR, 2003).

Com a aplicacdo da sequéncia de ensino, pretendiamos acompanhar a evolugdo dos modelos
explicativos dos estudantes sobre os conceitos da Fisica Térmica. Para isso, contamos com diversas
estratégias didaticas tais como leituras individuais de textos, atividades praticas realizadas em grupo
com posterior discussao de resultados e apresentacdo de animagdes e simulagdes em computadores.

O planejamento das atividades de intervencdo e a posterior analise dos resultados foi feita a
luz da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990 e 1993). Neste trabalho, pretendemos
analisar a possibilidade de se utilizar a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud como
ferramenta para o planejamento de atividades de intervencdo didatica em ciéncias. Para isto,
apresentaremos reflexdes que fizemos nesse sentido, procurando enfatizar as vantagens na escolha
desse referencial tedrico. No desenho da pesquisa, a utilizacdo da Teoria de Campos Conceituais
pretendia ser ferramenta analitica para o estudo da evolugdo dos modelos explicativos dos
estudantes no dominio da Fisica Térmica. Entretanto, como passamos a argumentar no texto que se
segue, a teoria se mostrou ainda importante ferramenta para o planejamento do ensino de fisica e
ciéncias.

2. A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Gerard Vergnaud é um psicologo pertencente a tradicdo piagetiana que procura investigar o
sujeito do conhecimento durante o desenvolvimento de uma situa¢do de ensino. O autor procura
redirecionar o foco piagetiano do sujeito epistémico para o do sujeito-em-situacdo. Esse
deslocamento de objeto central de analise procura responder a pergunta central de como o sujeito
aprende em situag&o™.

Os projetos de investigacdo de Piaget e Vergnaud sdo complementares quando pensamos em
atividades de intervencdo didatica em sala de aula. Com a analise do sujeito de situacéo, proposta
por Vergnaud, podemos analisar e compreender melhor a evolucdo temporal dos sujeitos a medida

! N#o se trata de negar a atencdo que Piaget deu as situaces de pesquisa em suas investigacdes. Para o desenvolvimento
da psicologia genética, era importante que fosse estudado o sujeito em ac¢do. No entanto, nos parece que esse tipo de
investigacdo era um passo para que Piaget pudesse compreender o sujeito epistémico, ou seja, para que fosse possivel
desenvolver a sua Epistemologia Genética.
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que aprendem, bem como pensar em planejamentos de intervengdes didaticas centradas nas
caracteristicas dos contetdos que serdo estudados. Para o autor, o desenvolvimento cognitivo é
fortemente influenciado pelo contetdo do ensino. A sua teoria dos campos conceituais afirma que o
ponto fundamental da cognicdo € o processo de conceitualizacdo do real, atividade psicolégica
interna ao sujeito que ndo pode ser reduzida a operacgdes logicas gerais, nem as operaces puramente
linglisticas, nem a reproducéo social, nem a emergéncia de estruturas inatas, nem, enfim, ao modelo
do processamento de informacdo (VERGNAUD, 1983, p. 392, apud MOREIRA, 2002, p. 2).

Por outro lado, com Piaget possuimos dispositivos de analise dos mecanismos gerais do
desenvolvimento do sujeito que podem conduzir as aprendizagens. A Epistemologia Genética nos
fornece a compreensdo das operacOes logicas gerais e das estruturas gerais do pensamento, 0 que
nos permite entender o modo pelo qual um dado conhecimento pode ser internalizado pelo sujeito.

Para Vergnaud, o conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo dominio, por
parte do aprendiz, vai acontecendo ao longo de um extenso periodo de tempo, por meio da
experiéncia, maturidade e aprendizagem (MOREIRA, 2002). Esses campos conceituais sao recortes
do mundo fisico com um forte componente cultural associado. Vergnaud define como campo
conceitual

“um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacGes, conceitos, relagdes,
estruturas, conteudos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e,
provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisi¢do”. (MOREIRA, 2002)

Um ganho em se trabalhar com o conceito de campos conceituais é que essa é uma teoria
complexa, que pretende lidar com o desenvolvimento cognitivo e com a aprendizagem, levando em
consideragdo os proprios conteddos do conhecimento e a andlise conceitual do seu dominio
(MOREIRA, 2002, p. 1).

2.1 — Justificativas para a Teoria dos Campos Conceituais

Vergnaud apresenta trés justificativas para se utilize o conceito de campo conceitual como
forma de analise para a questdo da obtencéo de conhecimento:

(1) um conceito ndo se forma dentro de um so tipo de situacdo, o que sugere a necessidade de
se diversificarem as atividades de ensino, em um movimento que permita ao sujeito a
aplicacdo de um dado conceito em diversas situacGes e que faca a integracao entre as partes e
0 todo. Varios autores, como HESTENES (1996) e KAPER e GOEDHART (2002)
confirmam essa proposic¢do. A necessidade de diversificagdo de situagfes cumpre um papel
importante na conceitualizacdo, pois fornece uma base para que os estudantes possam testar
seus modelos explicativos em contextos diversos, enriquecendo tais modelos ou
reformulando-os, como nos indica VOSNIADOU (1994).

(2) uma situagdo ndo se analisa com um sé conceito, o que implica na necessidade de uma visdo
integradora do conhecimento. Atividades didaticas que permitam uma visdo generalizante do
conhecimento podem contribuir para uma melhor apropriagdo do mesmo por parte dos
estudantes. HESTENES (1996) advoga que a reducdo na quantidade dos contetdos
trabalhados em sala de aula em favor da centralizagdo em conceitos-chave prové a chave
para que os estudantes tenham tempo de construir, testar e validar seus modelos explicativos.
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Acreditamos que, trabalhando os conceitos que estruturam um dado campo conceitual com
profundidade e durante um intervalo de tempo suficiente, fornecemos elementos para que 0s
estudantes construam uma visdo integradora do que esta sendo aprendido.

(3) a construgédo e apropriagdo de todas as propriedades de um conceito ou todos 0s aspectos
de uma situacao é um processo longo, o que esta em perfeita sintonia com o que CLEMENT
(2000) afirma acerca da progressdao dos modelos pessoais em direcdo aos modelos
cientificos. E importante, pois, que os diversos patamares que podem ser atingidos pelos
estudantes ao longo de sua instrucdo sejam levados em conta no desenho e na posterior
aplicacdo de intervencOes didaticas. Mesmo que falsos no plano cientifico, alguns modelos
explicativos intermediarios podem cumprir um importante papel na trajetéria de
aprendizagem de um dado sujeito.

Na teoria dos campos conceituais, o desenvolvimento cognitivo depende fortemente da
situacdo e da conceitualizacdo especificas. O autor entende que a “situacdo” & qualquer tarefa,
tedrica ou empirica, a ser realizada pelo sujeito. Segundo Vergnaud

““0 saber se forma a partir de problemas para resolver, quer dizer, de situacdes para
dominar. [...] Por ‘problema’ é preciso entender, no sentido amplo que Ihe atribui o
psicélogo, toda situagdo na qual é preciso descobrir relagdes, desenvolver atividades
de exploragdo, de hipotese e de verificagdo, para produzir uma solucéo™ (1990, p.
52).

Sendo assim, Vergnaud, ao contrario de Piaget, ndo procura construir uma teoria geral para o
desenvolvimento. Ao contrario, procura relacionar o desenvolvimento do sujeito com as tarefas que
esse sujeito e levado a resolver. Nota-se que, para Vergnaud, a cogni¢do possui uma componente
fortemente situada nas situacdes. O autor afirma que o processo de desenvolvimento cognitivo, por
ser fortemente dependente das situacGes a serem enfrentadas pelo sujeito, tem como cerne a
construcdo de conceitos, ou seja, a conceitualizagdo. A conceitualizagdo € um processo longo, que
requer uma diversificacdo das situacdes.

2.2 — Conceito em Vergnaud

Se, para Vergnaud, a conceitualizacdo € o cerne do desenvolvimento cognitivo, devemos,
pois, compreender o que se entende por conceito na teoria dos campos conceituais. Para o autor, 0
conceito é tido como formado por trés conjuntos:

(1) o conjunto das situacdes (S) que ddo sentido ao conceito. A entrada em um campo conceitual
se da pelas situacdes, que sdo responsaveis pelo sentido que é atribuido ao conceito, ou seja,
um conceito torna-se significativo através de uma variedade de situacfes. Essa postulacédo de
Vergnaud se inscreve no amago de sua teoria, uma vez que o foco de analise € o sujeito-em-
acdo. O conjunto das situacOes e reconhecido como o referente do conceito.

(2) os invariantes (1) sobre os quais repousa a operacionalidade dos conceitos. Esses invariantes
representam aquilo que se preserva nos conceitos e que permite que sejam reconhecidos
como tais nas situag@es. Os invariantes representam o significado do conceito.
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(3) as representacfes simbdlicas (R) que podem ser utilizadas para indicar e representar 0s
invariantes e, portanto, representar as situacdes e procedimentos para lidar com elas. E
identificado como o significante do conceito.

Como exemplo, vamos apresentar os conceitos de calor e temperatura da forma como
utilizamos na pesquisa. Na determinacdo desses conceitos, a luz da teoria dos campos conceituais,
teremos que apresentar as situacBGes, 0s invariantes operatérios e as representacfes. Para o
estabelecimento dos invariantes, optamos, nesse momento, por apresentar um modelo elaborado por
nos. E importante perceber que mesmo se um invariante operatorio ¢ enunciado em um livro
didatico ou por um professor, durante uma aula, ndo significa que o aluno o explicitara e, se o fizer,
pode ndo ser da mesma forma como foi enunciado (BITTAR, 2002, p.7).

Conceito: Calor

Situacgdes Invariantes Operatdrios Representacdes Simbdlicas
Processos de aquecimento e | O calor sempre flui do objeto |Q = m.c.AT
resfriamento. de maior para o de menor|Q = quantidade de calor
Mudangas de estado fisico. |temperatura sendo, portanto, | m = massa
Funcionamento de maquinas | um processo assimétrico c = calor especifico
térmicas. O calor pode provocar|AT = variagao da
Interagdes  térmicas entre | variagdo de temperatura e/ou | temperatura
sistemas. mudanca de estado fisico. AU=Q-W
O calor € um processo| AU = variagio da energia
irreversivel, interna de um sistema
Ha uma equivaléncia entre |\ = trabalho realizado
calor e trabalho. calor
Em um sistema isolado
termicamente, a quantidade
de calor cedido € igual a maior menor
quantidade de calor recebido. | temperatura  temperatura

Conceito: Temperatura

Situacdes Invariantes Operatorios Representacdes Simbolicas
Processos de aquecimento e|Por meio da temperatura, E 31

resfriamento. podemos verificar se haverd| ¢ 2

Interagbes térmicas entre |[um fluxo de calor entre dois| E. = energia cinética média
sistemas. sistemas. K = constante de Boltzman

A temperatura indica O|T = temperatura
sentido do fluxo de calor.

A diferenca de temperatura
entre dois sistemas que
interagem termicamente esta
associada a intensidade do
fluxo de calor.

A temperatura de um sistema
pode ser alterada pelo calor
ou pelo trabalho.
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As particulas tém energia
cinética, cujo valor médio
estd associado a temperatura.

Tabela 1 - Os conceitos de calor e temperatura, segundo as categorias propostas por Vergnaud.
2.3 - O esquema

Frente a uma determinada situacdo, o sujeito age segundo as representacfes que dela faz,
sendo que o que faz ligacdo entre as representacdes e a sua conduta € o esquema. A noc¢édo de
esquema €, para Vergnaud, a maior contribuicdo de Piaget e € entendido como “a organizagédo
invariante do comportamento para uma determinada classe de situacfes” (MOREIRA, 2002).
VERGNAUD afirma que “o conceito de esquema é muito frutifero, ndo somente para descrever
comportamentos familiares, mas também para descrever e compreender 0s processos de resolugédo
de problemas” (1998, p. 173).

VERGNAUD (1998, p.173) identifica 4 ingredientes de um esquema, que sao:

e Metas (objetivos) e antecipacfes, pois um esquema esta orientado sempre a resolucao de uma
determinada classe de situacdes.

e Regras de acéo do tipo "se ... entdo" que sdo os elementos que geram os esquemas, o que dirige a
sequéncia de acdes do sujeito;

e Invariantes operatdrios (teoremas-em-acgdo e conceitos-em-acdo) que dirigem o reconhecimento,
por parte do individuo, dos elementos pertinentes a situacdo e, portanto, guiam a construcdo dos
modelos mentais;

e Possibilidades de inferéncia (ou raciocinios) que permitem determinar as regras e antecipagdes a
partir das informacdes e dos invariantes operatorios de que dispde o sujeito.

Destes ingredientes, 0s invariantes operatorios, cujas categorias principais sdo teoremas-em-
acao e conceitos-em-acdo, constituem a base conceitual implicita que permite obter a informacao
pertinente e, a partir dela e dos objetivos a alcancar, inferir as regras de acdo mais pertinentes
(Vergnaud, 1996, p. 201). Assim, é nos esquemas que devemos pesquisar os conhecimentos-em-
acao do sujeito (os conceitos-em-acdo e as teorias-em-agdo2), uma vez que € ai que podemos
encontrar os elementos que fazem com que a sua acdo seja operatdria. Vergnaud prefere falar da
interacdo esquema-situacdo, ao invés da interacdo sujeito-objeto, como fazia Piaget. O esquema é
um referente do sujeito do conhecimento e a situagédo é a circunstancia e o contexto em que o objeto
a ele se apresenta.

Em Piaget, de modo semelhante, a interacdo sujeito-objeto ndo é direta, mas mediada por
esquemas de assimilacdo que o sujeito dispde e lanca mdo ao interagir com o objeto do
conhecimento. O que Vergnaud acrescenta a Piaget € uma maior énfase ao carater situado da
conceitualizacdo. O objeto do conhecimento sera, entdo, sempre um objeto em situacdo, nédo
existindo uma ordem total linear para as aquisi¢cdes dos sujeitos.

O conceito de esquema pode conduzir a anélise dos conhecimentos-em-a¢do do sujeito. Uma

2 Segundo MOREIRA (2002), 0s conceitos-em-acao e as teorias-em-acao ndo S0 0s conceitos e as teorias apresentados
pela ciéncia, uma vez que os primeiros sao implicitos, sendo a base para a abordagem das situagdes.
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das maneiras de se verificar tais conhecimentos é por meio do acompanhamento dos diversos
momentos em que os estudantes sdo chamados a dar respostas a problemas. E possivel que se
verifique, por meio da analise das estratégias utilizadas na resolucdo de um problema, os esquemas
que um determinado sujeito langca mdo, bem como os modelos mentais construidos frente a novas
situacOes. Essa analise permite compor um quadro em que se verifica a evolugdo temporal dos
modelos explicativos dos sujeitos, inferida a partir dos conceitos-em-acao e dos teoremas-em-acao
utilizados ao longo de uma atividade de ensino, de acordo com a teoria dos campos conceituais de
Vergnaud.

3. O PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES A LUZ DA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A andlise dos conteudos da sequéncia de ensino sobre Fisica Térmica que utilizamos na
pesquisa foi feita a partir da teoria dos campos conceituais de Vergnaud. Apresentamos e
justificamos, a seguir, 0 modo como nos valemos desta teoria para desenvolvermos e refletirmos
sobre as atividades e estratégias do curso.

a) A partir da andlise do conhecimento a ser ensinado, um certo aspecto de um campo
conceitual é eleito para ser trabalhado em sala-de-aula. Fizemos a escolha, dentro da Fisica
Térmica, da distingdo entre calor e temperatura.

®)

Esquema de um aspecto particular de um campo conceitual

b) Em seguida, o professor estabelece as conexfes desse aspecto do conteddo com outros
topicos, no ambito de um campo de conceitos interligados, recorrendo as suas proprias
convicgOes e aos objetivos do ensino. As conexdes que imaginamos estavam relacionadas
com o conceito de energia (cinética e potencial), com os efeitos da variacdo de temperatura,
com 0s processos de troca de energia térmica e com as leis da Termodinamica.

®
(") {
o
1
®%f>
Conexdo entre o aspecto escolhido e as demais partes de um campo conceitual

c) Apos esse ponto, o professor estabelece um recorte no dmbito do campo previamente
construido. Esse recorte que fizemos foi o de trabalhar, inicialmente, com a calorimetria,
deixando para uma abordagem posterior o tratamento das leis da Termodinémica.
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Recorte da parte do campo conceitual que se quer ensinar

d) Por ultimo, o professor visualiza as situaces de ensino e as varidveis didaticas relevantes
para a construcdo de uma seqiiéncia de atividades coerentes e inter-relacionadas para o
ambiente escolar, de forma temporalmente organizada em termos de uma seqiiéncia didatica.

Inter-relagfes entre os aspectos envolvidos no campo conceitual

Segundo Vergnaud, a descricdo de um campo conceitual é feita pela indicacdo (A) do
conjunto de situacdes a compreender e a tratar, (B) dos conceitos-em-acdo e (C) dos teoremas-em-
acao. A apresentacdo que faremos a seguir é a nossa apropriacdo acerca da Fisica Térmica em nivel
elementar. As situacOes, 0s conceitos e 0s teoremas que serdo mostrados representam a nossa leitura
do que é relevante para o curso introdutorio da Fisica Térmica. Nesse sentido, apresentamos 0s
conceitos de calor e temperatura em situacdes identificadas como pertencentes ao dominio da
calorimetria.

3.1 — Conjunto de situacfes a compreender e a tratar

Nas situacdes, para Vergnaud, repousa a operacionalidade dos conceitos e, portanto, é o que
confere sentido a um dado conceito. Podemos entender as situagcdes como sendo o0s problemas que o
sujeito deve resolver. A seguir, vamos apresentar as situacbes mais comuns que estdo relacionadas
com os fenbmenos térmicos, em nivel elementar. Decidimos trabalhar com a introducdo a Fisica
Térmica, em um curso voltado para os conceitos de calor, temperatura e equilibrio térmico. Nesse
contexto, essas sao as situagdes com as quais trabalhamos:

A.1 — os processos de variagdo de temperatura de um corpo: a indicacdo de como a temperatura
pode variar em um dado sistema;

A.2 — 0s processos gque envolvem a transferéncia de calor entre sistemas por conducdo, conveccao,
radiacéo;
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A.3 — as sensacdes de quente e frio: como essas podem ser explicadas considerando-se 0s conceitos
de calor, temperatura e equilibrio térmico;

A.4 - os fatores que influenciam na variacdo de temperatura: a influéncia que a massa e o tipo de
material possuem sobre a variacdo da temperatura de um dado sistema;

A.5 — 0s processos de transferéncia de energia — calor e trabalho — e os efeitos dessa transferéncia:
condicdes para o estabelecimento do calor e do trabalho e a indicacdo da equivaléncia entre esses
dois processos na modificacdo da energia interna de um dado sistema;

A.6 — a rapidez com que o calor pode ser transferido;

A.7 — a assimetria na transferéncia de calor: reconhecimento de que o calor s6 flui do sistema de
maior para o de menor temperatura;

A.8 — situacdes em que ocorre calor mas a temperatura do sistema ndo se altera;

A.9 — a irreversibilidade dos processos: 0 conceito de entropia como uma grandeza que esta
associada ao grau de desordem de um sistema que tende a aumentar.

3.2 — Os conceitos-em-acao

Os conceitos-em-acdo, da forma como enunciado por Vergnaud, estdo relacionados a
objetos, predicados, classes, condicgdes, etc. Dentro de uma vasta quantidade de conceitos que
podem estar disponiveis no repertorio dos sujeitos, é selecionada uma pequena parte para cada acgao.
Portanto, os conceitos-em-a¢do podem ser adequados ou ndo-adequados para uma dada classe de
situagdes (VERGNAUD, 1998, p.173). Esses conceitos-em-acdo permanecem, em sua maioria,
implicitos ao longo da agédo do sujeito.

Vamos apresentar, a seguir, 0s conceitos-em-acdo que julgamos necessarios a um dado
sujeito para dar conta das situagBes listadas no topico anterior. E importante ressaltarmos que o
conjunto assim construido pode ndo ser explicitado dessa forma pelos estudantes, nem tampouco ser
reconhecido como conceitos pelos estudantes.

B.1 — calor: transferéncia de energia entre dois sistemas motivada, exclusivamente, a diferenca de
temperatura entre eles.

B.2 — temperatura: indice associado a energia cinética média das particulas de um sistema.

B.3 — equilibrio térmico: tendéncia final de igualdade de temperaturas decorrente de transferéncias
de energia entre sistemas em contato térmico.

B.4 - capacidade térmica: quantidade de energia necessaria para que a temperatura de um
determinado sistema varie em uma unidade.

B.5 — condutividade térmica: capacidade de transferéncia de calor, por condugdo, de um
determinado material’.

B.6 — calor latente: quantidade de energia necessaria para que uma unidade de massa de um objeto
sofra uma mudanca de fase, sem que haja alteracdo em sua temperatura.

B.7 — entropia: grandeza associada a desorganizacao dos sistemas.

B.8 — energia interna: quantidade de energia armazenada em um dado sistema.

3.3 — Os teoremas-em-acéo

% Essa definicdo é pouco precisa e decorre da dificuldade em se definir o conceito de condutividade térmica em
linguagem comum. Sem apelar para uma definicdo matematica, podemos ainda acrescentar que a condutividade térmica
é dada pela quantidade de calor transferido entre sistemas que mantém certo gradiente de temperatura, separados por
diferentes materiais com as mesmas dimensoes.
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Os teoremas-em-acao sdo proposicdes, que podem ser verdadeiras ou falsas. De maneira
anédloga aquela apresentada para 0s conceitos-em-acao, essas proposi¢cGes permanecem, em sua
maioria, implicitas nas a¢Ges do sujeito, podendo se tornar explicitas. Os conceitos-em-acao se
articulam por meio dos teoremas-em-agdo. A mesma ressalva acerca dessa apropriacdo ser um
modelo por nos construido deve ser feita nesse momento. A seguir, apresentaremos os teoremas-em-
acao que estdo articulados com os conceitos-em-acdo e com as situagdes j& apresentados.

C.1 — A temperatura é uma caracteristica de cada sistema, associada a agitacdo das particulas desse
sistema.

C.2 — A temperatura ndo depende da massa do sistema, pois € proporcional a energia cinética média
das particulas.

C.3 - 0O calor é a transferéncia de energia entre sistemas que estdo a diferentes temperaturas.

C.4 - O calor tende a produzir o equilibrio térmico entre 0s sistemas.

C.5 — A temperatura pode ser entendida como um indice que revela o sentido do fluxo de calor.

C.6 — O calor tende a aumentar a entropia do sistema, sendo, portanto, um processo irreversivel.

C.7 — A variacdo de temperatura produzida por um dado fluxo de calor depende de caracteristicas
préprias do sistema, como a massa e o tipo de material de que esse sistema € formado.

C.8 — A energia se conserva em todas as transformacges possiveis em um sistema isolado.

C.9 — H4 uma equivaléncia entre calor e trabalho posto que ambos os conceitos se referem a
processos de transferéncia de energia.

C.10 — A entropia de um sistema esta relacionada com o nivel de “desordem” desse sistema e seu
aumento é irreversivel.

C.11 - Para um sistema qualquer, a energia interna representa a soma das energias cinética
(associada a movimentacéo) e potencial (associada as interac6es) das particulas.

Como o objeto desta pesquisa é o de acompanhar as trajetorias de aprendizagem de
estudantes de ensino médio em um curso introdutorio de Fisica Térmica, queriamos trabalhar com a
distincdo inicial entre os conceitos de calor e temperatura. Por isso, as situagBes, 0s conceitos e
teoremas que se referem a entropia (A.5, B.7, C.9 e C.10) ndo foram contemplados nas entrevistas
realizadas com os alunos.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Vergnaud utiliza a sua teoria dos campos conceituais para a investigacdo das estruturas
multiplicativas. Essa teoria ndo foi concebida no ambito da Fisica, sendo esta uma aplicacdo que
fizemos dos pontos mais pertinentes da teoria de Vergnaud para a pesquisa em ensino de Fisica.

A preocupacdo que Vergnaud tem com o sujeito-em-situacdo é um ponto forte de sua teoria e
pode ser aplicada em qualquer topico das ciéncias naturais. Essa preocupagdo encontra eco nas
necessidades de se acompanhar os alunos enquanto aprendem, procurando, nos conceitos e teoremas
em acéo, a evolucdo temporal de seu conhecimento. Essa busca exige uma forte imersdo no universo
da pesquisa e faz com que o pesquisador esteja atento ao contexto de cada enunciacdo por parte do
estudante.

Além disso, pelo fato de ser uma teoria complexa, em que diversos conceitos devem
considerados para que o sujeito possa dar conta de uma certa situacdo, a teoria dos campos
conceituais permite ao professor pensar seu objeto de ensino de forma mais global. Os conceitos
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estudados, o nivel de profundidade das abordagens e as avaliagcBes das aprendizagens podem ser
planejados a partir da selecdo das situacBes que deverdo ser enfrentadas pelos estudantes, ao longo
de um determinado periodo de tempo.

Portanto, a teoria dos campos conceituais se apresenta como referencial tedrico promissor
para pesquisas em que se quer enfocar o sujeito em ato, envolvido em tarefas de ensino e
aprendizagem. Do mesmo modo, esta mesma teoria se apresenta como ferramenta poderosa na
construcdo de planejamentos didaticos por parte dos professores, pois os auxilia no desenho de
situacdes de ensino, na selecdo dos conceitos e teoremas chave e suas relagfes, assim como na
anélise da evolucdo temporal dos modelos explicativos dos sujeitos a partir da verificacdo dos
conceitos e teoremas em agéo utilizados.

Outro aspecto favoravel é que a teoria de campos conceituais lida, ndo apenas com conceitos
ja formalizados e consolidados pelo sujeito, mas também e sobretudo com conhecimentos em via de
formalizacdo. Esse aspecto garante que possamos identificar, em situacfes problema, os modos de
compreensdo dos estudantes em processo de formacgdo. A desvantagem da teoria para 0s propésitos
dessa pesquisa é o fato de ndo apresentar categorias gerais que permitam identificar estados de
conhecimento e, assim, representar essa evolucdo temporal das aprendizagens, como por exemplo, 0
fazem as triades intra, inter e trans objetais na teoria piagetiana (Aguiar Jr., 2001; Aguiar Jr. e
Filocre, 1999).
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