Por que sentimos frio? — Investigacao de invariantes
operatorios nos conceitos de Termodinamica entre
estudantes do primeiro ano universitario*

Why do we feel cold? - Investigation of operative invariants on
Thermodynamics concepts among first year university students

Resumo

No nivel superior, € importante conhecer as corip@révias dos estudantes sobre os
contetdos que devem ser trabalhados. Isto possibiibalhar uma metodologia de resgate
ao invés de uma apresentacdo expositiva. Além ,dmsonite uma maior organizacdo dos
conteudos propostos, explorando 0s conceitos jéndittos e trabalhando na ruptura de
modelos errbneos e/ou ultrapassados do ponto tiedas idéias cientificas. Neste trabalho,
relatamos a investigacdo destas concepc¢des efi@agio de invariantes operatdrios na area
de Termodinamica para um grupo de calouros de uso cle Engenharia. Podemos creditar a
conceitos desenvolvidos empiricamente — isto @ pbservacdo dos fendmenos - muitas das
concepcOes alternativas verificadas.
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Abstract

At university level, it is important to know theusents' preconceptions about the content
that should be addressed. This knowledge allowskimgrin a methodology of learning
rescue rather than an expository presentatioristt allows for greater organization of the
contents proposed, exploring the concepts alreadgnstood and working models in breach
of erroneous and /or exceeded from the scientifimtpof view. In this paper, we report the
investigation of these concepts and the verificatib operative invariants in the area of
Thermodynamics for a group of freshmen engineeraayirse. We can credit the concepts
developed empirically — that is, by observatiopbénomena — many of the misconceptions
verified.

Key words: conceptual fields, Thermodynamics, operative iraras

Introducéo

O ensino de Ciéncias geralmente sofre pela faltantdeesse dos estudantes com os
conteudos trabalhados, apesar de os mesmos saipegerstes assuntos estéo relacionados de
alguma forma ao seu cotidiano. Nesse sentido, fialiéas vezes ao professor de Ciéncias na
Educacdo Bésica a contextualizacdo dos conteludespermita aproximar do estudante os
conceitos tratados em sala de aula. Diversas piapuesando esta contextualizacdo tém sido
apresentadas na literatura, nas mais diferentas deeconhecimento.

Por outro lado, como citamos acima, os estudaatesns que diversos assuntos estao
relacionados ao seu cotidiano, porém tem seu sgerdespertado, pois julgam poder explicar
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os fenbmenos com seu conhecimento inato, ou aquairido de forma empirica pela

observacdo destes fendmenos. Neste caso, a caficefdo ndo estd completamente
instrumentalizada e a verbalizacdo do modelo askupsomo explicador do fenbmeno acaba
induzindo a erros conceituais ou a concep¢desatieas.

Por concepcdes alternativas, queremos dizer codesptao-cientificas que, apesar de
nao estarem completamente erradas, trazem elendmtesrias ja ultrapassadas pela ciéncia
atual. Um exemplo é a idéia, na Fisica, de que anmmemto exige a aplicacdo de uma forca —
concepcao aristotélica que ainda é muito percebidaestudantes no 9° ano do Ensino
Fundamental, pela busca empirica pela explicagdomdeimento. Outras concepcdes
alternativas, algumas vezes referenciadas comoeasdtrazem a confuséo entre os conceitos
de calor e temperatura. Algumas associacdoes estes édéias remetem a concepcdes
anteriores a Revolucgéo Industrial.

Neste trabalho, buscamos identificar estas conespgiternativas no campo da
Termodinamica entre estudantes do primeiro ano ddsitario. A escolha por este grupo foi
baseada nas discussfes que seguiram a adocdo dd o forma de ingresso no Ensino
Superior. Cabe aqui ressaltar que a turma seletd@mgressou por um regime misto na
universidade: o escore era composto por 50% pétadtoENEM e 50% no exame vestibular
da Universidade. Podemos pensar entdo que o |lewventa pode nos sinalizar quais sao as
concepcoOes que sao apreendidas no Ensino Médilaregu

Para identificacdo destas concepc¢les alternatvasportante perceber a forma como
sdo verbalizadas as representacfes mentais dodamstsl para cada questdo. Esta
verbalizagdo indica os invariantes operatério®y it os conceitos formados a partir do
reconhecimento de determinadas situacdes, de acond@ teoria dos campos conceituais de
Vergnaud. Como forma de introduzir estes elemeunsaslos na analise, apresentamos uma
breve revisdo sobre a teoria de Vergnaud e a mlegidode identificacdo dos invariantes
operatorios.

Campos Conceituais

A investigacdo das respostas dos sujeitos a detedas situacoes de ensino é foco
tanto da Teoria da Equilibracdo de Piaget (PIAGEHUd CARVALHO JUNIOR, 2010)
quanto da teoria dos campos conceituais de Gerargndud. Este segundo autor rocura
redirecionar o foco piagetiano do sujeito epist&mp@ara o do sujeito-em-situacao. Esse
deslocamento de objeto central de andlise pro@sponder a pergunta central de como o
sujeito aprende em situagdo (CARVALHO JUNIOR, 2010)

Os projetos de investigacdo de Piaget e Vergnawd csénplementares quando
pensamos em atividades de intervencédo didaticeatarde aula. Com a andlise do sujeito de
situacdo, proposta por Vergnaud, podemos pesqeiseompreender melhor a evolucdo
temporal dos sujeitos a medida que aprendem, beno quensar em planejamentos de
intervencdes didaticas centradas nas caractesisims conteudos que serdo estudados. Para
Vergnaud, o desenvolvimento cognitivo ndo podeeggticado por modelos simplistas, seja
recorrendo a idéias de reproducao social, sejagmeéagéncia de estruturas inatas do sujeito,
ou ainda por meio da metafora da mente como pragesgo de informacdo (VERGNAUD
apud MAGINA,2005). Por outro lado, com Piaget possuindispositivos de analise dos
mecanismos gerais do desenvolvimento do sujeito pppekem conduzir as aprendizagens
(PIAGET apud CARVALHO JUNIOR, 2010). Essa dimens&o funcionalteleria piagetiana
€, em esséncia, preservada na teoria de campaositcans de Vergnaud.



Para Vergnaud, o conhecimento esta organizado erpasaconceituais, cujo dominio
por parte do aprendiz vai acontecendo ao longandexienso periodo de tempo, por meio da
experiéncia, maturidade e aprendizagem (MOREIRA2P0Esses campos conceituais séo
recortes do mundo fisico com um forte componeniteiral associado.

Um ganho em se trabalhar com a Teoria dos Campose@@oais no planejamento e na
andlise de situacdes de ensino é que essa é une dee lida com o desenvolvimento
cognitivo e com a aprendizagem a partir dos pr@mantetddos do conhecimento e a analise
conceitual do seu dominio (MOREIRA, 2002). Parautom 0 objeto de ensino influencia
fortemente a forma como o conhecimento € constipddparte do estudante.
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Para Vergnaud, um conceito € um *“trigémio de trésjuntos™ S (situacbes — a
referéncia),l (os invariantes operatorios — o significado$ (ou R, as representacdes — o
significante), conforme mostrado no esquema ab@isiginalmente em SILVA, 2008).

Conceito
Referéncia Significado Significante
(S) (n (souR)

Como destaca Vergnaud, estudar o desenvolvimento fancionamento de um
conceito, no decurso da aprendizagem ou quandoudauslizacdo, é necessariamente
considerar estes trés planos ao mesmo tempo. N&te,eem geral, a dualidade entre
significantes e significados, nem entre invariardestuacoes. Nao se pode, pois, reduzir o
significado, nem os significantes, nem as situacBesestabelecer uma relagdo conceito e
situacao, Vergnaud apoia-se nas idéias de PialgeiaieandoS, | e s ou R aos elementos
basicos da funcdo simbdlica, onSeefere-se a realidade ou referenté @R referindo a
representacdo (MAGINA, 2005). Aqui a representagdasta como a interacdo entre dos
aspectos do pensamento: o significh@oo significanter.

Vergnaud apresenta trés justificativas para queikze o conceito de campo conceitual
como forma de analise para a questdo da obtengéantdecimento:

(1) Um conceito ndo se forma a partir de um so t® situacdp 0 que sugere a
necessidade de diversificagdo das atividades dacersn um movimento que permita ao
sujeito a aplicacado de um dado conceito em divesitaascoes e que faca a integracdo entre as
partes e o todo. A necessidade de diversificac&otdacoes cumpre um papel importante na
conceitualizacéo, pois fornece uma base para q@stagdantes possam testar seus modelos
explicativos em contextos diversos, enriqguecenigont@delos ou reformulando-os.



(2) Uma situacdo nao se analisa com um s6 conceitpue implica ha necessidade de
uma visao integradora do conhecimento. Atividadektitas que permitam uma visao
generalizante do conhecimento podem contribuir para melhor apropriacdo do mesmo por
parte dos estudantes.

(3) A construcéo e apropriacdo de todas as pro@dtEs de um conceito ou todos 0s
aspectos de uma situagdo é um processo longo.

Na teoria dos campos conceituais, o desenvolvionemgnitivo depende fortemente da
situacdo e da conceitualizacdo especificas. O auti@nde que a “situacdo” € uma tarefa,
tedrica ou empirica, a ser realizada pelo sujedendo assim, Vergnaud afirma que o
processo de desenvolvimento cognitivo, por seefente dependente das situacdes a serem
enfrentadas pelo sujeito, tem como cerne a cord&iruge conceitos, ou seja, a

conceitualizacéo, processo longo, que requer ungdiicacao das situacoes.

Frente a uma determinada situacdo, o sujeito agende as representacdes que dela
faz, sendo o0 esquema o elo entre as representagbssia conduta. A no¢do de esquema €,
para Vergnaud, a maior contribuicdo de Piaget eténdido como “a organizacgao invariante
do comportamento para uma determinada classeusedds” (MOREIRA, 2002). Vergnaud
afirma que “o conceito de esquema é muito frutifendo somente para descrever
comportamentos familiares, mas também para desceev@mpreender 0s processos de
resolucdo de problemas”. Ainda identifica 4 ingeaties de um esquema, que sao:

1) Metas (objetivos) e antecipagfes, pois um esguesta orientado sempre a resolucao
de uma determinada classe de situacoes.

2) Regras de agéao, busca por informacgdes e contpadesao os elementos que dirigem
a sequéncia de acdes do sujeito;

3) Invariantes operatorios (teoremas-em-agdo e ettmseem-acao) que dirigem o
reconhecimento, por parte do individuo, dos eleoseipertinentes a situacdo e, portanto,
guiam a construcao dos modelos mentais;

4) Possibilidades de inferéncia (ou raciociniosg germitem determinar as regras e
antecipacdes a partir das informacgdes e dos imtagaperatdrios dos quais dispde o sujeito.

Desses ingredientes, 0s invariantes operatoriogas coategorias principais Ssao
teoremas-em-acdo e conceitos-em-a¢do, constitubasea conceitual implicita que permite
inferir as regras de acé&o mais pertinentes (VERGNALD96, apud CARVALHO JUNIOR,
2010). Assim, € nos esquemas que devemos pesqsisanhecimentos-em-ac¢do do sujeito
(os conceitos-em-acado e as teorias-em-acéo), uma@ue € ai que podemos encontrar 0s
elementos que fazem com que a sua acao seja ofgerato

Em Piaget, de modo semelhante, a interacdo swbkj&te ndo € direta, mas mediada
por esquemas de assimilacdo que o sujeito dispéieca mao ao interagir com o objeto do
conhecimento. O que Vergnaud acrescenta a Piageaémaior énfase ao carater situado da
conceitualizacdo. O objeto do conhecimento set@oesempre um objeto em situacao, nao
existindo uma ordem total linear para as aquisigddsssujeitos.

O conceito de esquema pode conduzir a analiseatd®gcimentos-em-acao do sujeito.
Uma das maneiras de se verificar tais conhecimentpsr meio do acompanhamento dos
diversos momentos em que os estudantes sdo charaadas respostas a problemas. E
possivel que se verifiqgue, por meio da andliseedtrmtégias utilizadas na resolucdo de um
problema, os esquemas que um determinado sujeit@a lmdo, bem como os modelos
mentais construidos frente a novas situagfes.dfggmse permite compor um quadro no qual
se observa a evolucdo temporal dos modelos expbeatios sujeitos, inferida a partir dos



conceitos-em-acao e dos teoremas-em-acao utilizzaldsngo de uma atividade de ensino,
de acordo com a teoria dos campos conceituais cgnsied.

Invariantes Operatorios

A nocdo cognitiva basica para Vergnaud € de esqueme descreve como a
“organizacao invariante da conduta para uma cldsssituacdes dadas”. Diz que “sdo nos
esquemas onde se devem investigar os conhecimentoacdo do sujeito que sdo 0s
elementos cognitivos que permitem a uma classetutc8es cujas caracteristicas sdo bem
definidas. Porém um esquema repousa sempre solreamueitualizacdo implicita, sendo os
conceitos em acao e os teoremas em ac¢do, cornstitudns esquemas operatoérios. Por sua
vez, considera que 0s esquemas sao 0s elementeemyeen de base para as competéncias
matematicas. De maneira mais precisa, Vergnaudadasijue para “considerar corretamente
a medida da funcdo adaptativa do conhecimento,ese donceder um lugar central das
formas que toma na acdo do sujeito. “O conhecimeational € operatério ou ndo é
conhecimento”.

Para Vergnaud, é necessario distinguir duas cladsestuacoes: (1) aquelas para as
quais o sujeito dispde em seu repertorio [...] d@@eténcias necessarias para o tratamento
relativamente imediata da situagéo; (2) aquelas paruais o sujeito nao dispde de todas as
competéncias necessarias, o que lhe obriga a upotdmreflexdo e de exploracédo de todas
tentativas abordadas e Ihe conduz eventualmeng&itmou ao fracasso. Segundo Vergnaud,
0 conceito de esquema se aplica facilmente a panwgitegoria de situagcdes e com maior
dificuldade da segunda.

Um esquema € uma totalidade organizada que pewgeiteralizar uma classe de
condutas diferentes em fun¢des das caracterigtaréisulares de cada uma das situagfes da
classe na qual uma das situacdes da classe dequiage.

A nocédo de esquema incorpora elementos procedimmdt#anicas ou modos de atuar)
e tecnoldgicos-tedricos implicitos (conhecimentos &ao); porém esta associada a uma
classe de situagOes, entendidas como tarefas. Eemido, admite uma interpretacéo
coerente no termino dos sistemas de praticas pedig@alas a um tipo de problemas.

Ha inimeros exemplos de esquemas na area da miagniatmportante lembrarmos
que, cada esquema é relativo a uma classe de &@8jacujas caracteristicas estdo bem
definidas (VERGNAUD, 199@pudSILVA, 2008).

Sendo assim, 0 esquema (totalidade dinamica om@mia da acdo do sujeito para uma
classe de situacdes especificada) €, portanto,anmceito fundamental tanto pra psicologia
como para didatica.

De acordo com este pensamento € fundamental unzaego mais detalhada dos
invariante operatorios. Vergnaud distingue trésdip

1. Invariantes de tipo proposi¢céo — podem ser vwida ou falsos (teorema em acao).

2. Invariantes de tipo fungéo proposicional — ctunsin-se como base para construcao
das proposicdes (conceitos em agao);

3. Invariantes de tipo argumento — podem ser abjetateriais, personagens, numeros,
relacbes e mesmo proposicoes.

Recuperando o trabalho de Piaget, Vergnaud comasigiee o esquema é uma forma
invariante de organizacdo da atividade, cuja fungéinaria € gerar a medida que se atua em
uma situacao. Os avancos na situacéo sao resutfadmsio do aluno, do efeito da dinamica



propria da situacdo Independiente do aluno ou édoefle ambos. Vergnaud levanta as
seguintes propriedades do esquema:

a) Se relacionam com todas as formas da atividadées, julgamentos e raciocinios
intelectuais. Estas manifestacdes séo distintagnpoaramente independentes, o que da lugar
a um enriquecimento dos esquemas no curso da émpexi por seu descobrimento,
combinagéo, diferenciacao e reestruturacao.

b) Ter uma funcdo assimilatoria que € essencialarBe situacdes e objetos novos, o0s
esquemas formados para situagdes conhecidas s@&@adesoe provados. Os esquemas
evocados permitem interatuar com a situacdo na@&clarecer sua relevancia para aprender
algo sobre ela. Pode sucedeu que ocorra uma assmibda nova situagdo, mas também o
esquema evocado ndo se ajusta € necessario unsgwode acomodacdo para separar e
recombinar os componentes do esquema existentenstrair novos esquemas.

Em virtude de ambas propriedades o0 esquema segummdo a estrutura basica para
entender as continuidade e descontinuidades queeatono processo de construgéo e
adaptacdo do conhecimento. Ao compreender um pnable aluno organiza sua atividade
conforme a determinado esquema, mas no curso ddaalk, este pode ser substituido,
reconformado ou criado em funcdo de sua relacdo @wrasquemas que deram lugar ao
entendimento original do problema.

Analise dos Resultados

A partir da teoria dos campos conceituais de Vargrnexposta anteriormente, neste
trabalho realizou-se uma investigacéo acerca dasepgodes alternativas de alunos do curso
universitario de Engenharia Quimica da Universidageleral do Rio Grande - FURG,
relacionada ao assunto de Termodinamica. Os esasddo 1° ano do referido curso, nao
haviam estudado este conteddo na universidade,jantisham algum conhecimento pré-
existente devido ao Ensino Médio. Nesse sentidfimade perceber se as concepcdes
alternativas dos alunos permanecem as mesmas esgtja proximas ao conhecimento
cientifico realizou-se uma andlise através dosriamtes operatorios destes estudantes.

Para realizar esta analise foi entregue um queéstmncontendo 10 perguntas
relacionadas ao cotidiano dos estudantes:

1. Por que sentimos frio?
2. O que é calor?

3. Como funciona o ferro elétrico? E o refrigerador?n& microondas, como 0s
alimentos sdo aquecidos?

Como os meteorologistas fazem a previsdo do tempo?

5. Por que os moradores de rua utilizam o jornal queld@ para se cobrir nos dias de
inverno?

6. Por que ao deixarmos a garrafa cheia de agua ngelemor, quando retiramos a
garrafa esta quebrada?

7. O que é o efeito estufa? E por que tem esse nhome?

8. Como a garrafa térmica mantém a temperatura dmltquue esta dentro dela?
9. Por que mantemos as tampas das panelas fechadaar@war os alimentos?
10. Por que é mais agradavel utilizarmos roupas clavagerao?



Para o presente trabalho, analisamos somente ds&sigl questdes, as quais pensamos
ter maior relevancia para expor de acordo comraatde Vergnaud. Segundo Moreira (2002)
as concepcodes prévias dos alunos podem contemaere conceitos-em-acao, que nao sao
verdadeiros conceitos cientificos mas que podenuievuara eles. Pode ocorrer que certos
conceitos possam ser construidos somente se certasp¢des prévias forem abandonadas.
Quer dizer, o conhecimento prévio pode funcionama@oobstaculo epistemoldgico,
atrapalhando o entendimento do conhecimento demtiNesse caso, a acdo mediadora do
professor € imprescindivel para a modificacdo estraturacdo do conceito envolvido.

Neste trabalho, percebemos ao realizar a analisalgsl 33 alunos que responderam o
questionario, alguns ja possuem certa nocdo doecanbnto cientifico envolvido nas
respostas, mas o que falta em muitos € a formalizag verbalizacdo destas.

Na primeira questdo isso se mostra muito clarogocialunos responderam com
formalismo cientifico a questd@or que sentimos frio?”,porém 23 mostraram em suas
respostas que entendem o porqué, porém no momerge dxpressarem acabam refletindo
alguns erros conceituais.

“Porque o calor do corpo é maior do que o calor ambiente, logo
na troca de calor o ambiente rouba calor do nosz@a@.”

“Nosso corpo tende a ficar em equilibrio com a tenapura
ambiente. Em um dia de, por exemplo, 10°C nosgmoddrera calor
para tentar aquecer o ambiente e assim sentimos fri

“Porque € como Se nOSSO corpo estivesse num sistmna o
ambiente, este sistema tende a entrar em equiltérimico onde o
mais frio (ambiente) retira calor do mais quenterf).”

As respostas dos estudantes mostram que eles emtengue esta ocorrendo, porém ao
escreverem mostram que sua percepcao s@boe € de que todo e qualquer corpo contém
calor, e ndo que este € energia em movimento ed@oeorre quando temos dois corpos em
temperaturas diferentes.

No entanto, ao analisar a segunda que$dague é calor?”, percebemos que a maioria
dos alunos entende que calor € uma forma de enemgitxansito, ao contrario da primeira
guestao, porém nao expressam que depende de duis eoem temperaturas diferentes.

“E energia térmica em movimento.”
“Energia em transito.”

Dessa forma, notamos que ao responder a segunde@us alunos desmistificam o
gue foi colocado na primeira, de certa maneira e@m®mpreendem 0s questionamentos,
respondem em relacdo ao conhecimento cientifice,méa sabem se expressar.

Na ultima questédo analisaddr que os moradores de rua utilizam o jornal opglao
para se cobrir nos dias de inverno¥ercebemos que os estudantes sabem que a resposta
consiste em um dos tipos de transmisséao de caloneducdo —e sobre os isolantes térmicos,
porém quando se expressam colocam que o jornalpapeldao que fazem o papel de
isolamento.

“Para obter isolante térmico.”

“O uso do jornal ou papeldo se justifica pelo fate serem isolantes
térmicos evitando trocas de calor com 0 meio.”



“O jornal e papeldo tendem a perder menos calorgparmeio que o
corpo, sao isolantes térmicos.”

De certa forma, a fragmentacéo que ocorreu nasstspdesse questionario em relacéo
ao conhecimento cientifico, nesse caso a respeg@antetdos de Termodinamica, pode vir
do ensino tradicional, da maneira como os contesdosecionados na sala de aula. Esses sdo
colocados aos pedacos aos estudantes, como sewnd&ss$e ligacao entre 0S mesmos, e isso
ocorre de forma recorrente na mesma disciplinanodisciplinas diferentes.

Nesse sentido, buscam-se propostas que visam umo ecentextualizado, onde o
estudante enxergue aplicacdes na sua vida, dogitmsique estdo aprendendo. Atualmente
os livros didaticos do Programa Nacional do Livridddico (PNLD) estdo se enquadrando
dentro destas propostas, e assim como estes, gatvasugeridas por pesquisadores da area
do ensino de Fisica. Araujo et al (2010) propdeab@dagem do tema estruturador “Calor,
Ambiente, Formas e Usos de Energia” do PCN+ (26@2Vés da metodologia de Unidades
Didaticas, onde a contextualizacdo e o entendiméatoconhecimento prévio do estudante
sao imprescindiveis. Os autores colocam:

Na abordagem das Unidades Didaticas se tém umegdcekentre professor-aluno,
uma troca de saberes entre estes, entre o conlmgcirescolar e os saberes
construidos pelos estudantes em vivéncias. Assiairm ndo seria somente visto
como o0 “coadjuvante”, mas também como o autor nastcacdo do seu
conhecimento. Para isso, professor e alunos estédoao momento aprendendo e
ensinando, e estes tornam-se parceiros de traballp@squisa e na organizagéo de
materiais que permitam a construgdo e reconstrig&eu conhecimento.

Podemos notar que muitas das respostas ao questiod® apresentam uma Unica
visdo do fendmeno por parte dos estudantes. Cordenpes ver, esta fragmentacdo na
verbalizacdo dos conceitos em acdo pode ser wstiuds formas: a primeira, referente ao
ensino basico de conhecimentos fragmentados, oreltudante ndo consegue perceber os
fenbmenos de forma Unica, buscando explicac6esownefaparece os questionamentos; a
segunda, referente a dimensdo empirica do conhetmimsto €, o estudante explica com base
em sua vivéncia, o que leva a conclusdes do tigasts comum”, nem sempre de acordo com
a viséo cientifica dos fenémenos.

As duas formas nos permitem afirmar que as conespafiernativas podem nao ser
totalmente errbneas, mas apresentam fatores quevaglam sob a Otica dos conceitos
cientificos. O levantamento, neste sentido, peamwgrificar a recorréncia de algumas
concepcoOes que puderam ser melhor trabalhadas decoaer das aulas.

Conclusao

Neste trabalho, buscamos levantar alguns invagameratorios, sob a luz da teoria dos
campos conceituais de Vergnaud, na area de Teraradia e verificar assim as concepc¢oes
alternativas dos estudantes neste campo. Estetd@vanto permitiu também nos mostrar
agueles erros conceituais mais recorrentes, e tandmfueles cuja concepcdo esta tao
fortemente arraigada junto aos estudantes que od® ger facilmente modificada. Pudemos
observar que este tipo de concepcdo esta fortemg@da a dimensdo empirica do
conhecimento dos fendbmenos, cuja conceitualizag@oreacao acabam sendo relegadas ao
segundo plano.

Trabalhos de investigagédo nesta linha devem stnfente recomendados nos cursos
universitarios, sobretudo para disciplinas de amgdais, uma vez que tais concepcdes
detectadas permitem o desenvolvimento mais amploodtetdo a ser trabalhado. Outras



areas dentro das Ciéncias podem e tem a sugest@iovgde realizar trabalhos semelhantes,
principalmente em areas basicas da Fisica, Matesn&uimica e Biologia.
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