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Resumo

Este artigo apresenta a utilizagdo da Teoria dospGa Conceituais como referencial teérico
para a analise de situacdes em que uma estudaatesid® médio revela alguma dificuldade
na apropriagdo dos conceitos cientificos de catemperatura. A pesquisa empirica é focada
em um episédio em que os alunos estdo em debaieoteddm o professor acerca dos
conceitos iniciais da Fisica Térmica. Procuramqgsaréir da analise dos turnos de fala desta
estudante, identificar os conceitos-em-acéo e nemseem-acao utilizados por ela para dar
sentido as situacdes que ja haviam sido vivenciewfeatividades praticas e as relacbes destas
com os conceitos cientificos. Com isso, chegamateutificar o que entendemos ser um
esquema utilizado pela estudante para abordatuas@es.

Palavras-chave campos conceituais, conceitos cientificos, caosem-acao, teoremas-em-
acéo, esquemas

Abstract

This paper presents the use of the Conceptuald-igiéory as a theoretical reference for the
analysis of situations where high school studeveaks some difficulty in the appropriation of
scientific concepts of heat and temperature. Thpirgral research is focused on an episode
which the students are in the theoretical debatk thie teacher about the initial concepts of
thermal physics. We searched from the analysidssbif the student speech, identify the
concepts-in-action and theorems-in-action used tiymake sense of situations that had been
experienced in practical activities and their lielag with the scientific concepts. This brought
us to identify what we believe is a scheme usethbystudent to address the situations.
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Introducéo

Muito se tem discutido acerca dos processos derogés de conceitos cientificos na escola
basica brasileira. Percebe-se, nessa area, umesangiblicacdo onde os autores utilizam
referenciais tedricos os mais diversos.

by

Em especial, trabalhos ligados a identificacdo eesindo de conceitos fisicos sédo de
importante realizacdo, pois permitem, por um laaior conhecimento das formas de pensar
dos individuos e dos fatores que influenciam nasitogdo dos conceitos cientificos e, por
outro, iluminam a area da didatica em fisica natragdo de sequéncias didaticas.

Nesse contexto, ha, historicamente, uma série rdativeas de compreender o processo de
conceitualizacdo, que vao desde formulacdes ligasasdanca conceitual até as tradi¢cdes da
psicologia sociocultural.

Neste trabalho discutimos, a luz da teoria dos cangpnceituais de Vergnaud, um episédio
ocorrido durante a aplicacdo de uma sequéncia slacede um dos autores. Nesse episodio,
onde eram sistematizados 0s conceitos basicossia fiérmica, a participagdo de uma
estudante chamou-nos a atencéo pela forma conmauéilseus conhecimentos-em-a¢ao com
vista a construcdo de um todo conceitual coereritreos fendbmenos térmicos.

Fundamentacéo Teodrica

Gérard Vergnaud é um psicologo francés que praowestigar o sujeito do conhecimento
durante o desenvolvimento de situacdes de ensinautOr procura redirecionar o foco
piagetiano do sujeito epistémico para o do sugiesituacado. Esse deslocamento de objeto
de andlise procura responder a pergunta cent@rme o sujeito aprende em situacao.

Em sua Teoria dos Campos Conceituais, Vergnaud GNERUD, 1990, 1991, 1993, 1996 e
2007) afirma ser o ponto-chave da atividade de icdgna conceitualizacdo do real, uma
atividade interna ao sujeito que se da por meiocugturas e permanéncias, e que, por isso,
exige que se estenda por longo periodo de tempo.

Nesse sentido, os conceitos sdo, para Vergnaud ) f@@mados por uma trinca indissoluvel,
contendo o conjunto das situagBes, dos invariao@sratérios e das representacdes
simbdlicas, sendo:

(1) Situacdes (S): uma situacdo é uma tarefa complaxanta combinagcdo de tarefas
mais elementares que um dado sujeito € colocadobrpaplver; para conseguir enfrentar a
situacdo, o sujeito necessita dispor dos conhetomga construidos e dos que estdo em
construcdo, das ferramentas e dos simbolos medasidisponibilizados pela cultura, pelo
auxilio de pares e dos procedimentos; dos conceitobilizados, dos procedimentos
utilizados para o enfrentamento das situagoes.

(2) Invariantes operatorios (l): sdo os teoremas-em-acés conceitos-em-a¢do que, na
maioria das vezes, permanecem implicitos durapi®aesso, mas que podem ser inferidos a
partir das respostas apresentadas as tarefassyjeito deve resolver.

(3) Representacbes simbdlicas (R): sdo o referenteodoeito e englobam as formas
semiodticas que permitem evocar o conceito em sityags maneiras graficas de identificar o
conceito, as formulacdes matematicas e as defiicoe
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Na representacdo a seguir, 0 veértice superioreaaferao dominio S, o vértice da direita
associa-se com o dominio R e 0 da esquerda refegessinvariantes operatorios |.

As situag@es para as quais a
utilizagéo do conceito é
necessaria

Os elementos semiéticos que permitem

Os conhecimentos disponiveis evocar o conceito e operar com ele:
que podem ser mobilizados no )
sentido de tornar o conceito - linguagem verbal

operacional

:

As defini¢bes, as regras, 0s
algoritmos, etc que sdo
explicitiveis em um conceito

- linguagem escrita

Figura 01: Dominios nos quais se pode analisar um conceito

Os conceitos-em-acéo e os teoremas-em-acao s@ndseg formulagéo de Vergnaud, o que
permite a um dado sujeito agir em situacdo. E peiordeles que € possivel a um sujeito
reconhecer um problema como tal e propor solucdes.

A primeira distincdo a ser feita € que conceitosagdn ndo sdo conceitos verdadeiros, visto
gue nao sao necessariamente explicitdveis e n&oigrasuma estrutura logica e ancorada no
interior de uma teoria. Pelo contrario, sdo coms$rpessoais, orientados para uma dada
classe de situacOes, que podem ser pertinentedcpertinentes para a abordagem de uma
dada situacgéo.

Evidentemente, certo conceito-em-acdo pode confgartalguns aspectos de um conceito
cientifico e € por isso que afirmamos que tal caotifpamento prové um campo frutifero de
analise para o processo da cognicéao.

A articulagdo entre os conceitos-em-acao € feita ipermédio dos teoremas-em-acao,
proposicdes sobre a realidade que séo, tambémicitaplnos sujeitos. Os teoremas-em-acao
podem ser verdadeiros ou falsos, mas contem castadonceitual para tornar o pensamento,
operatorio (VERGNAUD, 1998).

“... 0S conceitos-em-acdo permitem retirar do masinformacgdes pertinentes e selecionar
0S teoremas-em-acao necessarios ao calculo, ao onesmnpo, dos objetivos e subobjetivos
suscetiveis de serem formados, e de regras em dedomada de informacg&o e de controle
permitindo atingi-los.” (VERGNAUD, 2009b, P. 22)

Tendo estabelecido esses pontos, podemos, entiir, gige

“um campo conceitual €, ao mesmo tempo, um conjdetsituacdes e um conjunto de
conceitos: o conjunto de situagcdes cujo dominiogpmssivo pede uma variedade de
conceitos, de esquemas e de representacdes siageélc estreita conexdo; o conjunto de
conceitos que contribuem com o dominio dessasgitisa’ (VERGNAUD, 2009b. P. 29)



VIIl ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS - VIIl ENPEC - 2011

No ambito da Teoria dos Campos Conceituais, a npaggetiana € visivel na ideia central de
que o sujeito trabalha internamente para constel&cdes l6gicas entre objetos (fisicos e
psicologicos) e isso prové uma base para o seunddgenento, além doémpréstimo a
Piaget dos termos “esquema’ e “invariante operatdgue indica claramente que ele € o
primeiro inspirador desta teoria{VERGNAUD, 2009b, p. 24).

Por outro lado, as representacdes semidticas taseénas situacdes remonta as formulacdes
vigotskianas acerca da influéncia do outro e dauaiino processo de formacao das fungbes
psicolégicas superiores (VIGOTSKI, 2005).

Um ponto central da TCC é a no¢ao de esquema egendo Vergnaud, foi uma das maiores
contribuicdes deixadas por Piaget. Podemos comgeeenesquema como uma organizacao
invariante do comportamento para uma dada classgudedes.

E por meio dos esquemas de acdo que um sujeitegumsitilizar metas e antecipacoes,
regras de acdo do tipo “se (...) entdo” e constnfi@réncias. O conhecimento contido nos
esquemas pessoais Sao 0s invariantes operatouoseja, 0S teoremas-em-acdo e 0S
conceitos-em-agao.

Os invariantes operatorios sao “componentes esgemns esquemas” (VERGNAUD, 1998,
p.167), nem sempre sdo explicitaveis na abordageoeda situacdo e promovem o elo entre
0S esquemas e processo de apropriacdo dos condessxs elo € fundamental porque une
elementos internos ao sujeito, como as represesgag@®@s crencas aos elementos externos
ligados aos objetos presentes nas situacoes.

Dessa forma, € a partir da analise dos conceiteagéim e dos teoremas-em-agdo que 0S
pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias poddiar @ desenvolvimento conceitual de
um determinado sujeito. Sobre essa situagdo, Vedgadrma que “conceitos-em-acéo e
teoremas-em-acao podem progressivamente se t@neeitos e teoremas cientificos reais”
(VERGNAUD, 1998. p. 175).

Frente a determinada situagdo, um sujeito necesgnizar seus esquemas, selecionar os
conceitos pertinentes, planejar sua acdo e pr@spostas. Esse processo € complexo uma
vez que exige a articulagdo entre diversos recupsesentes no repertério cognitivo do
sujeito.

Quando age em situacao, o sujeito desenvolve iraufdrmas provisorias de representacao
do mundo fisico que guiam sua forma de abordaropoprsolucbes para os problemas
encontrados. Essas formas ndo sdo necessarianeginédizaveis, visto que ndo sdo ainda os
conceitos cientificos, tampouco representam altgatesado no sistema cognitivo do suijeito.

Contextos da pesquisa

A sequéncia de ensino que deu suporte a sua pagstpisiestrado (CARVALHO JUNIOR,
2005), aplicada em uma turma de ensino médio encalégio da rede particular da capital
mineira, foi organizada para um total de 16 aula$d minutos cada. O objetivo geral da
pesquisa era acompanhar a trajetéria de aprendizalge estudantes em Fisica Térmica
guando da distincdo entre os conceitos de calmpdratura.

Para isso, foram planejadas atividades diversifisambmo experimentos em grupo, leituras
de textos, discussdes coletivas, resolucdo indwidie problemas abertos, pesquisas em
paginas eletronicas, visualizacdo de simulacdeslezacdes de experimentos de pensamento.
A primeira parte da sequéncia de ensino era destirm um grupo de experimentos
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organizados com a intencdo de mostrar a inopera@lecaguns conceitos cotidianos de calor
e temperatura para abordar e explicar situacoatfaas.

O episodio a ser analisado aconteceu apés a @icEssa primeira etapa da sequéncia de
ensino. Nesse momento, o professor julgou ser irap@ um momento para a sistematizacao
dos conceitos ja estudados, visto que havia uraarégorrente por parte dos estudantes que
indicava certa insatisfacdo por ndo haver um mamnent que os conceitos fisicos fossem
organizados. Em uma aula de 50 minutos, com a tdem26 alunos disposta em circulo, o
professor retoma 0s experimentos realizados paragebate com a turma, sistematizar os
conceitos cientificos de calor, temperatura e éaiol térmico.

Durante essa aula, a estudante Julia se destaxdop@la como conduz suas perguntas na
tentativa de dar sentido as suas formulacdes. Airsegostraremos alguns turnos da fala da
estudante citada e analisaremos seus possiveigicaidos a luz da teoria dos campos

conceituais. Para isso, verificaremos alguns adntentos-em-ac¢éo utilizados por Julia para
tentar inferir o esquema central de resolucéo del@mas que ela mobiliza em situacéo.

Episédio

Professor: “(...) € possivel fornecer calor paraabjeto e mesmo assim a temperatura nao
variar, é possivel vocé fazer a temperatura vagar que haja fornecimento de calor como no
caso do microondas. E possivel vocé fornecer a megrantidade de calor pra agua e pra
0leo, ndo sei se vocés se lembram da pratica, ;mmonassim a variacdo de temperatura ser
diferente. Bom, resumindo, os conceitos de calengeratura ndo podem ser iguais; eu nao
posso dizer que calor e temperatura sejam sinénipargue se eu falo, por exemplo que a
temperatura vai medir o tanto de calor que temhjeto sou obrigado a afirmar que s6 tem

variacdo de temperatura quando tem calor e a i@stér microondas que vimos na ultima

aula desmente essa histéria. Entdo que ....(ogzmfé& interrompido)”

Julia (3'007): “S6 tem uma coisa que eu ndo enieqdando vocé tem calor <<faz um gesto
negativo, recusando a palavra “calor’>> energiaévioansfere calor/energia, mas o que vocé
‘ta’ esquentando ndo muda de temperatura, por que’ ‘ndo muda de temperatura?”

Professor: “Chega um determinado momento pra cabist&ncia em que a energia que ela
recebe ja ndo vai mais aumentar a vibracdo, essgiarvai romper essa ligacdo, o texto
chama esse ‘negécio’ de calor latente. (...) quaodé tem um calor recebido sendo utilizado
para aumentar a vibracdo, vocé tem calor aumengieloperatura.”

Julia (6'15”): “Quando vocé fala que o calor etd'‘influenciando eu ndo sei o que ele ‘t&
influenciando.”

Professor: Naquele momento ndo € a questdo dareagde de energia. Olha sé, se vocé esta
ligado a alguém: imagina vocé esta no meio aqusté eheio de gente em torno de voce,
ligados aqui, ali, aqui, ali. Bom, pra vocé romj@so h4 gasto de energia entdo eu canalizo
essa energia pra quebrar ligacdo. Naguele momest@ @&nergia cinética vai continuar a
mesma e depois que quebrou ligacdo, beleza, ai@roéngtica pode variar. Imagina: vocé
tem um grupo de atomos. Se ela for canalizada pedbrgr ligacdo ela ndo podera ser
canalizada para aumentar a vibracdo e vice-vetdacerto? Entdo, associado a energia
cinética a gente tem a temperatura. Mudou a eneirgiéica a temperatura mudou. Associado
ao estado fisico, a forma do cara, o volume, atdigedele, nds temos a energia potencial.

Jalia (9'11”): ‘Me da’ um exemplo em que vocé ddar e a temperatura nao varia.



VIIl ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS - VIIl ENPEC - 2011

Professor: “Por exemplo, aquela pratica que a deatdo gelo sendo fundido. Ela ndo da um
resultado muito bacana porque vocé tem uma mas&gudeque ja se fundiu e uma outra de
gelo que ainda nédo se fundiu. Se a gente pudesge anéemperatura sé no gelo, o gelo
continuaria a zero grau o tempo todo, ‘ai’ € aqgue eu perguntei a vocés, enquanto eu tiver
o gelo que estava se fundindo, esta a zero gramtéhnga a zero grau. Mas, agora, e a agua
que ja se fundiu? A agua aumenta a temperatura@svimediram o aumento, teve gente que
chegou a 18°, 19°, 22°, beleza? Por isso que & d&a que o objeto que esta mudando de
estado fisico mantém a temperatura constante, pargalor chama calor latente, que vai agir
la na energia potencial.”

Analise

Tomando como referéncia os questionamentos e argaometilizados pela estudante, uma
possivel interpretacdo é que, de fato, ela distingplor de temperatura. A aluna reconhece
calor como um processo de transferéncia de endsg@.pode ser evidenciado pelo cuidado
gue ela tem em se referir ao calor em sua prinfiiza

Apesar de ja apresentar uma boa conceitualizag@oopaalor, a estudante ainda permanece
com a ideia que se ha calor, ha variacdo de temopareéSendo assim, o teorema-em-acao
utilizado indica que a Energia Interna é influedaiainica e exclusivamente pelo calor (U =

Q), ou seja, o calor € o Unico agente que faz egenmterna de um sistema variar, portanto,

produz, sempre, variacao de temperatura.

O professor, no intuito de sanar as duvidas da mestiliza como argumento o modelo de
particulas, ao qual enfatiza o papel da energiangal e energia cinética das particulas em
um corpo. Dessa maneira, busca demonstrar quergigmnecebida pode ser canalizada para
agitar as particulas (aumentando a temperaturaa@uebra de ligacdes (mudanca de fase).

Percebemos que Julia utiliza o conceito-em-acamalte, no sentido de energia em transito.
No entanto o teorema-em-acao citado anteriormediea esse calor como causa Unica para a
variacdo de temperatura. Esse teorema-em-acaocepseeaitilizado por ela para abordar as
situacOes de aquecimento e resfriamento dos corpos.

Entendemos que a utilizacdo desses invariantesatopes esti ligada a um esquema de
resolucéo de problemas que atribui a cada conseigid@ma Unica causa. Com esse esquema,
Julia conduz toda a sua forma de abordar as si#sagdle foram propostas. Em sua
concepcao, o calor deve ser a causa Unica parasaditencia que deveria ser observada (a
variacédo de temperatura).

As situacdes apresentadas pelo professor que smwam com essa forma normal da
estudante de gerar explicacbes, de fazer prevesdlesresolver problemas eram, a principio,
rechacadas por Julia.

Havia, portanto, ainda, um distanciamento entrerad operatoria do conhecimento (aquele
que Julia utiliza em acao) e a forma predicativaalthecimento (aquele enunciado como um
conceito cientifico). Essa aproximacado, a nosspséese daria a partir do momento em que o
esquema identificado fosse modificado, no sentelatwhrcar outras possibilidades de relacéo
entre os conceitos.

Consideracoes Finais

A proposta desse trabalho foi destacar a influétesaesquemas na abordagem e solugéo das
situacdes escolares apresentadas. E possivelngase processo, haja a construcado de

6
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relagbes conceituais nem sempre adequadas. Afidagdio destes esquemas, a partir da
verificacdo dos conhecimentos-em-acéo utilizaddsspestudantes, € importante para que o
educador possa propor situacdes que favorecams#regsio de uma relagcdo conceitual “mais
coerente” por parte do estudante.

Vale ressaltar que a andlise feita neste aindahadia sido proposta pelo pesquisador, o que
mostra 0 quéo vasto é 0 campo de pesquisa na@esesiho.

Quer-se, com a apresentagdo do instrumento, uncasd&o com outros pesquisadores no
sentido de se apontar possibilidades de aplicaghowtras areas do conhecimento e ndo o
restringindo somente ao ensino em Fisica. Dest@inaasera possivel conduzir & construcéo
de mais formas de abordagem desse fendbmeno comglebeodificil visualizacdo que é a
conceitualizacéo.
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