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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta didatica que utiliza situagdes-
problema para introduzir novos conceitos. A proposta foi aplicada numa turma de
32 alunos da Fundagdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, em Novo
Hamburgo, RS, Brasil, onde se trabalhou o conceito de temperatura. A turma de
alunos foi dividida em duplas para que fosse garantida a participagdo dos mesmos
nas discussoes a respeito das situacdes-problema. Durante a implementacdo da
proposta as falas de uma dupla de alunas foram gravadas. Este trabalho faz uma
anadlise das discusses das estudantes a luz da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud e mostra que elas parecem acionar diversos esquemas e seus
componentes durante o enfrentamento das situacdes-problema.

Palavras-chave: temperatura, proposta didatica, campos conceituais.

Abstract

This paper presents an educational proposal that uses problem-situations to
introduce new concepts. The proposal was applied in a group of 32 pupils from
Liberato Salzano Vieira da Cunha Technical School, in Novo Hamburgo, RS, Brazil,
where the concept of temperature was approached. The group of pupils was divided
in pairs so that their participation was guaranteed in the discussions regarding the
problem-situations. During the implementation of the proposal the discussions of a
pair of pupils were recorded. This paper presents an analysis of these discussions in
the light of Vergnaud’s conceptual fields theory and shows that they seem to
activate several schemes and his components when facing the problem-situations.
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Introducao

Moreira (2004, p.28) visualizou na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud um
importante referencial tedrico para o Ensino de Ciéncias. Assim, através do estudo desta teoria e
de pesquisas realizadas anteriormente (Grings et al., 2006), tomou-se a decisdo de utiliza-la como

referencial tedrico para uma proposta didatica e uma pesquisa em sala de aula.

Este trabalho apresenta essa proposta didatica de introducdo dos contetdos através da
discussdo de situagcbes problematicas por duplas de estudantes. Acredita-se que os conceitos
adquirem sentido para os estudantes quando estes s3o expostos a situagdes-problema’. O fato
de os conteudos serem introduzidos através de situagGes permite diagnosticar conhecimentos
prévios dos estudantes que serdo postos em evidéncia no momento da discussdo. Acredita-se
que, no decorrer das situagdes, é possivel compreender as relagoes de filiagdes e rupturas entre
os conhecimentos, uma vez que, enquanto os alunos resolvem as situa¢des, tém oportunidade de
desestabilizar seus conhecimentos, pois o desenvolvimento cognitivo acontece a partir do
desenvolvimento de esquemas, mediante o enfrentamento de situagGes. Assim, o

desenvolvimento cognitivo ocorre em diversas situacdes onde o estudante tem que ser ativo.

Diante do exposto, supGe-se que a resolucdo de situagdes, no inicio do desenvolvimento
didatico de novos conceitos, aciona os diversos fatores descritos desencadeando a construgao de

novos esquemas e portanto, o desenvolvimento cognitivo.

Na implementacao da proposta, o confronto das duplas de estudantes com as situa¢des
foi mediado pelo professor, pois se admite que os alunos sé tém condi¢cGes de resolver algumas
situacdes com a ajuda do professor e dos colegas. Ou seja, as situacdes devem ser propostas
dentro do que Vygotsky chamou de zona de desenvolvimento proximal e sua solucdo deve ser

mediada socialmente.

Este artigo apresenta a primeira parte de um trabalho maior que visa, através desta
proposta diddtica, facilitar a alunos de ensino médio e técnico o dominio do Campo Conceitual da

Termodinamica. O objeto inicial desta investigac¢do foi o estudo do conceito de temperatura.

1 ~ . ~ ~ . . . . .
Segundo Vergnaud, sdo as situa¢cdes que ddo sentido aos conceitos, mas o sujeito precisa

percebé-las como situacdes-problema.
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Referencial teorico

A teoria dos campos conceituais de vergnaud

A Teoria dos Campos Conceituais trata de desenvolvimento cognitivo (Vergnaud, 2003,
p. 22). Campo Conceitual € um conjunto vasto e organizado de situacGes que necessita de um
conjunto de esquemas, de conceitualiza¢Oes e de representa¢des simbdlicas para enfrenta-las. Os
conceitos so6 adquirem sentido em situagGes-problema com crescente complexidade. Sdo as
situacdes que constroem a referéncia do conceito (Grossi, 2001, p.16), isto &, sdo as situacbes que
dao sentido aos conceitos. Um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de
situacbes, cuja apropriacdo exige uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes simbodlicas. A teoria dos campos conceituais tem por finalidade propor uma
estrutura que permita compreender as filiagGes e rupturas entre os conhecimentos (Vergnaud,
1993, p.1), tomando como premissa que a conceitualizacdo é o nucleo do desenvolvimento

cognitivo.

O conjunto de esquemas necessdrios a conceitualizacdo é uma organiza¢do invariante
do comportamento para uma classe de situagGes. Um esquema é um plano de a¢do, uma
estratégia que abrange uma classe de situagdes, numa certa seqliéncia, para dar conta de uma

tarefa de certa complexidade (Grossi, 2001, p.16).

Um esquema mental esta constituido de quatro componentes: um ou varios objetivos
gerais, declinando-se em objetivos especificos e antecipacGes; regras de acdo, de tomada de
informacdo e de controle; invariantes operatérios: conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo; e
possibilidades de inferéncia (Vergnaud, 2004, p.104). Esses componentes ddo conta de varias
propriedades do esquema mental: a intencionalidade, o carater gerador, o conhecimento do real,

a adaptabilidade e o calculo em situagdes.

Os esquemas sao acionados de duas formas: quando os estudantes sdo expostos a
classes de situagdes em que eles dispdem, no seu repertério de esquemas, em um dado momento
de seu desenvolvimento conceitual e sob certas circunstancias, das competéncias necessarias ao
tratamento imediato da situacdo; e quando os estudantes expostos a situa¢des nao dispdoem de
todas as competéncias necessarias, o que os obriga a um tempo de reflexdo e de exploragao, a

hesitacdes e tentativas frustradas, levando-os ao sucesso ou ao fracasso (Vergnaud, 1993, p.2).
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Para Caballero (2003, p. 147) a Teoria dos Campos Conceituais é importante para
explicar os processos de aprendizagem de conceitos, uma vez que nela o problema central da
cognicdo é a conceitualizagdo. A potencialidade didatica da Teoria dos Campos Conceituais estd
no fato de explorar vinculos entre a estrutura cognitiva humana e a estrutura de conceitos e,

deste modo, descrever distintos niveis de conceitualiza¢do do conceito.

Vergnaud (1993, p.9) considera um conceito como constituido por trés conjuntos: um
conjunto de situa¢des que ddo sentido ao conceito; um conjunto de invariantes operatdrios em
gue se baseia a operacionalidade dos esquemas, ou seja, os significados dos conceitos que estdo
amplamente implicitos; e um conjunto de representacées simbdlicas que permite representar um
conceito, suas propriedades, as situacbes e os procedimentos de tratamento. O primeiro conjunto

é o referente, o segundo o significado e o terceiro o significante do conceito.

A teoria dos campos conceituais e a sala de aula

O desenvolvimento cognitivo é uma conseqiiéncia do desenvolvimento dos esquemas
mentais. Assim, a atividade de sala de aula tem importancia no desenvolvimento de esquemas e
no acionamento de seus componentes (objetivos e antecipagles, regras de agdo, invariantes
operatérios e inferéncias). Vergnaud (2004, p.36) busca em Vygotsky o papel do professor, no que
diz respeito a zona do desenvolvimento proximal, que trata de um espacgo de atividade conjunta
do professor e dos alunos entre si, neste espaco, o professor auxilia o aluno a fazer alguma coisa

gue ele sozinho ndo podera fazer, o professor atua como mediador.

Para Vergnaud (2004, p.37-38), o primeiro ato de mediacdo do professor é a escolha de
situacbes para seus alunos. Consiste em propor situacbes que vdo desestabiliza-lo
cognitivamente, mas com a ajuda do professor e dos colegas, essas situacdes desestabilizadoras
permitirdo um avan¢o no desenvolvimento dos esquemas dos alunos. Assim, na verdade é
necessario que o professor proponha situagdes que possibilitem o desenvolvimento de esquemas.
E preciso trazer para a escola situacdes coletadas na vida cotidiana e, a0 mesmo tempo, trazer o
saber cientifico e os chamados saberes profissionais. Vergnaud (2004, 44) diz que ndo somente as
situagdes sdo importantes para o ensino, mas também o acionamento de todos os componentes
dos esquemas (invariantes operatdrios, inferéncias, objetivos e antecipacOes e regras de acdo).
Assim, ndo é suficiente a escolha de uma situagdao, mas também é necessdrio que o estudante

reconheca, nesta situagao, algo que lhe faga sentido.
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A avaliacdo no sentido de subsidiar a acdo do professor com os alunos é outro fator
importante para Vergnaud (2004, p.47). O autor alerta sobre a forma operatéria do conhecimento
(o fazer) e a forma predicativa (o explicar, o dizer) reforcando a importancia de propor situagdes

gue permitam avaliar as competéncias do fazer e do dizer.

A escolha de situacGes, o auxilio oferecido ao aluno quando ele desenvolve situagdes e a
avaliacdao no sentido de que o professor tenha condi¢des de controlar o desenvolvimento das
competéncias que ele objetiva sdo, para Vergnaud (2004, p.50), trés atos importantes para o

professor.

Ele (2004, p.38) afirma que o desenvolvimento didatico consiste no interesse pelo
conteldo conceitual dos conhecimentos. Assim, ele dd grande importancia aos processos de

conceitualizagdo, uma vez que abarcam todos os registros da atividade.

Outro fator importante no ensino é o sistema de representages que o professor usa.
Normalmente, sdo usadas muitas palavras e representagdes simbdlicas, entdo é necessaria uma
epistemologia dos sistemas de representac¢do para cada dominio de conteudo (Vergnaud, 2004, p.
40). A pesquisa em sala de aula é importante, pois abarca a riqueza e a diversidade das atividades
tanto da parte dos alunos quanto do professor. E necessario que os professores pensem em
equipes de pesquisa no ensino para que possam dar conta da dimensao dos problemas didaticos

(idem, 2004, p.41).
Materiais e métodos

Proposta didatica

No delineamento desta investigacdo foi sorteada uma turma de terceira série do Curso
Técnico de Eletrotécnica da Fundacdo Liberato, localizada em Novo Hamburgo, Brasil. A
metodologia foi operacionalizada através do enfrentamento e discussdo de situacdes-problema
pelos alunos distribuidos em dezesseis duplas, para a introducdo de novos contetdos e conceitos.
A escolha pela distribuicdo da turma em duplas busca garantir a participacdo de todos os alunos

nas discussdes e facilita a mediacdo do professor.

Durante a operacionalizagdo da proposta didatica uma dupla de alunas, que se prop6s
espontaneamente, teve suas discussdOes gravadas para posterior analise. Assim, este trabalho
apresenta as discussdes destas alunas analisadas a luz da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud. A exposi¢cdo dos alunos a estas situagdes-problema visou introduzir o conceito de

temperatura. Esta foi a primeira aplicagdo da proposta didatica que tera continuidade com a
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introducdo de outros conceitos importantes do Campo Conceitual da Termodinamica. As

situagBes-problema discutidas sdo apresentadas no apéndice.

manh3, cujas aulas foram distribuidas conforme tabela 1.

A proposta didatica foi aplicada na turma 2311 (32 alunos), estudantes do turno da

Tabela 1: Caracterizag¢do das aulas durante o desenvolvimento do

conceito temperatura.

Data Tempo Aula | Gravacdo de uma dupla Atividade

14/06 50 min 1 Ariane e Solange SituacOes sobre temperatura

15/06 50 min 2 Ariane e Solange -20 min. SituagOes sobre temperatura (término)
Discussdo de um texto sobre
temperatura. Observagao de
termdmetros.

21/06 50 min 3 Discussao do texto sobre temperatura
(escalas termométricas)

21/06 50 min 4 Simulacdo computacional sobre
movimento de atomos e moléculas
(temperatura) e escalas termométricas

22/06 50 min 5 Atividade pratica — Calibragdao de um
termOmetro a alcool e um sensor do tipo
NTC.

26/06 50 min 6 Resolugdo de problemas

Resultados e discussao

Para fazer a analise interpretativa das gravacdes obtidas, quando a dupla de estudantes

foi submetida a confrontacdo com as situagOes a respeito de temperatura, utilizaram-se

categorias para diagnosticar como os estudantes acionam seus esquemas durante a exposicao a

situacOes que os desestabilizem e permitam que eles déem sentido aos novos conceitos.

Como ja foi dito, Vergnaud (1993, p. 2) distingue duas classes de situacGes: uma em que

ele ou ela ja dispbe de esquema que lhe permita enfrentar tal situagdo; e a outra em que o

estudante ainda ndo dispde de um esquema e, neste caso, experimenta varios esquemas que

entram em competicdo ou podem ser agregados para resolver a situagdo; neste sentido
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definiram-se duas categorias na interpretacdo das falas das estudantes, conforme mostra a Tabela

2.

Tabela 2: Definigdo de categorias para a andlise da discussdo das alunas

— a partir do acionamento dos esquemas.

PR

Nesta categoria busca-se interpretar na fala dos estudantes, se os esquemas que
estdo utilizando sdo esquemas prontos (EPR) a serem acionados. Neste caso, o
comportamento é amplamente automatizado e acionado por um sé esquema que da

conta da situagdo proposta.

co

Nesta categoria incluiram-se esquemas que estdo sendo construidos (ECO)
durante a agdo. Assim, os estudantes, ao enfrentar em as situagdes fazem uso de vdrios
esquemas, que vdo sendo combinados e recombinados até a obtencdo do esquema

adequado.

Na analise interpretativa visou-se evidenciar quais os componentes dos esquemas que

sdo postos em acdao mediante o enfrentamento das situagdes. Quando o estudante enfrenta uma

situacdo de uma classe ele aciona um conjunto de ag¢Oes organizadas que permite gerar

comportamentos distintos caracteristicos, porém organizados, para cada situacdo a enfrentar

nessa classe. Vergnaud (1993, p.19) explica que a organizacdo invariante do comportamento

frente a uma classe de situagGes é possivel porque o esquema abrange quatro componentes: 0s

invariantes operatdrios, antecipac¢des, regras de a¢do e inferéncias. Assim, definiram-se quatro

categorias postas em evidéncia durante o desenvolvimento das situacGes (tabela 3). Grande parte

da resolucdo de uma situagdo ndo é explicitada, por isso definiram-se categorias apenas a partir

do que foi posto em evidéncia.

Tabela 3: Definigdo de categorias para a andlise da discussdo das alunas

—a partir do acionamento de componentes dos esquemas.

Invariantes operatérios sdo os conceitos-em-agdo e teoremas-em-agdo que

op indicam o reconhecimento pelo estudante dos componentes da situagao, sdo conceitos e
teoremas acionados no ato do desenvolvimento da situacao.
Antecipacbes sdo os efeitos esperados e eventuais etapas intermedidrias que
NT sdo postas em evidéncia mediante a situacdo a tratar, sdo os objetivos a alcancar.
Regras de agao do tipo “se...entdo...” sdo regras que determinam a seqiiencia
EA das acdes do aluno.
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Inferéncias sdo operagdes intelectuais que permitem determinar as regras e as

NF antecipacoes a partir das informacgdes e invariantes operatdrios que o estudante dispGe.

Além de tentar diagnosticar os tipos de esquemas e seus componentes acionados
durante o desenvolvimento das situagGes, é importante constatar em que momento da situagdo
sdo necessarias filiagdes e rupturas. Quando Vergnaud (2003, p.58) fala de filiagGes e rupturas ele
explica que quando se aprende alguma coisa nova, algumas vezes temos de nos apoiar em
conhecimentos anteriores e outras vezes esses conhecimentos anteriores podem tornar-se
obstaculo para o novo conhecimento. Entende-se como filiagdes o apoio dos novos
conhecimentos em conhecimentos anteriores e como rupturas quando é necessario romper com
o0 conhecimento anterior para aquisicdo do novo conhecimento. A tabela 4 apresenta as

categorias que visam reconhecer na conversa dos estudantes a necessidade de filiacGes e

rupturas.
Tabela 4: Definicdo de categorias para a andlise da discussdo das alunas
— a partir do diagndstico de filiagbes e rupturas.
Na categoria filiagdes, identifica-se, no discurso dos estudantes, a necessidade de
IL buscar em conhecimentos anteriores apoio para o desenvolvimento do novo

conhecimento;

Na categoria rupturas, identifica-se na fala dos estudantes a necessidade de
upP romper com algum conhecimento anterior, uma vez que este conhecimento pode

tornar-se obstaculo a nova conceitualizagdo.

Na aula do dia 13/06/2007, 50 min, e no dia 14/06/2007, 25 min (1periodo e meio), os
alunos foram submetidos ao enfrentamento de seis situacdes a respeito de temperatura. Foram
feitos recortes da discussdao de uma dupla de estudantes, enquanto desenvolvia tais situagdes, e
foram analisados de acordo com as categorias explicadas anteriormente. Esses recortes estdo
apresentados nas tabelas 5 (situagao 1), 6 (situagdo 2), 7 (situagao 3), 8 (situacdo 4), 9 (situagdo 5)
e 10 (situagdo 6). Nessas tabelas a professora esta indicada como P, as alunas estdo identificadas
como A e B e as falas grifadas correspondem aquelas que na percepgao dos autores poderiam dar
pistas sobre a utilizacdo de conhecimentos anteriores (FIL), rupturas com conhecimentos prévios
(RUP), uso de invariantes operatérios (IOP) e regras de a¢do (REA), ou ainda, possibilidades de

inferéncia (INF) e antecipacGes (ANT).
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Tabela 5: Andlise da discussdo da situagGo um.

NT

A aluna A faz a leitura da situagao:
1)Uma pessoa encontra-se com febre.

a) Como é possivel perceber a febre desta pessoa? Através do aumento da

temperatura.

B: Ndo, mas depois, como tu vais ver o aumento da temperatura? Como tu vais

ver que aumentou a temperatura?

A:Tu vais perceber a febre.

EA

B: N3o, através do termOmetro. Vai ter o aumento. Ja que esta com febre, vai ter

aumento de temperatura.

co

A: Mas sera que é pelo instrumento? Ou é para dizer, pelo aquecimento?
Porque aqui é para diagnosticar o estado febril e nao febril. Aqui é para dizer a

temperatura que é febril e ndo febril.
B: Ah! Ta.
A: Eu acho.
B: Certo. A temperatura do corpo, eu acho que é 35°.

A: 36°, acima de 36° é febre.

oP

A: Professora, aqui na um é para falar através das alteracées do corpo ou do

instrumento?

P: Pode explicar das duas formas. Com a alteragao observada no corpo, qual é a

alteracdo observada no instrumento?
A: A temperatura do corpo normal é 35 ou 36.
P: 36,5°.
A: Acima de 36,5°é febre.

P: E.

NT

A: Uma pessoa encontrando-se com febre como é possivel perceber a febre
desta pessoa? E possivel perceber a febre desta pessoa através de um aparelho. Através

do termometro. E possivel perceber a febre através do termémetro.

NF

B: Quando marcar.

A: Quando marcar acima de 36.

R.B.E.C.T., vol 1, nim 1, jan./abr. 2008 n




B: Espera ai, talvez ele tenha...

A: 36,5°C. Como tu diagnosticarias o estado febril e o ndo febril? O estado febril é
quando a temperatura do corpo é maior do que 36,5°. E o estado n3o febril é inferior ou
igual a 36,5°.

Através das respostas a primeira situagdo (tabela 5) pode-se pensar que as
estudantes acionam um conjunto de esquemas (ECO), que vdo compondo e recompondo para
resolver a situacdo. Pode-se, também, pensar que as respostas das estudantes, sugerem o
funcionamento dos componentes do esquema. Quando a aluna B questiona sobre como se vai
observar o aumento de temperatura, ela parece estar fazendo referéncia ao objetivo que se quer

alcancar (ANT), ou seja, como saber o estado febril ou ndo-febril de uma pessoa.

Ao comentar “ja que tem febre vai ter um aumento de temperatura”, aluna B
provavelmente aciona uma regra de agao (REA), argumentando que o aumento de temperatura é
uma conseqléncia da febre. Quando a estudante A relaciona a temperatura do corpo com um
valor numérico, supde-se que ela estda invocando um invariante operatério (IOP), que estd
implicito, mas que evidencia uma relacdo entre a temperatura do corpo e um valor numérico. A
aluna B, quando fala sobre marcar uma determinada temperatura, através das antecipagles, de
regras de acdo e de invariantes operatdrios, infere (INF) sobre o estado febril ou nao febril de

uma pessoa.

Tabela 6: Andlise da discussdo da situagéo dois.

A aluna A |é a situagdo 2:

NT 2)A figura abaixo mostra duas panelas com uma determinada substancia. A

segunda mostra uma maior energia cinética média do movimento de agitacdo de seus
atomos e moléculas. Como vocé relacionaria a energia cinética média do movimento de

agitacdo de seus atomos e moléculas com a sensacao térmica das panelas? Por qué?
A: T4, a figura abaixo mostra duas panelas com uma determinada substancia.

B: As duas sdo iguais, a segunda mostra uma maior energia cinética média do
movimento de agitacdo dos seus atomos e moléculas. Como vocé relacionaria a energia
cinética média do movimento de agitagdo de seus dtomos e moléculas com a sensagao

térmica das panelas? Por qué?

B: Ah! Esta estd com uma temperatura maior que esta.

EA . !
A: Por causa do movimento das moléculas.

B: Porque elas sdo a mesma, entdo quando a agua ferve, as moléculas se

R.B.E.C.T, vol 1, nim 1, jan./abr. 2008




PR

movimentam mais.

A:

Entdo é com o aumento da energia cinética. A segunda panela tem um

movimento maior, porque a temperatura inicial € maior que a primeira. Como vocé

relacionaria a energia cinética média do movimento de agitacdo de seus atomos e

moléculas com a sensacao térmica das panelas? Bom, a sensagao térmica da segunda é

maior que ...

B:

a da primeira.

opP

A

B:

B:

A:

: A sensagao térmica da segunda é maior que a da primeira.

Segunda panela.

: Segunda panela é maior que a sensa¢do térmica da primeira.
: Da primeira panela.

: da primeira panela.

: panela.

: Por que?

Por que?

Porque com o aumento do movimento das moléculas, ha um aumento de

temperatura.

Inicialmente, as alunas buscam os objetivos a alcancar (ANT) (tabela 6), através do didlogo

elas procuram se inteirar desses objetivos. Em seguida, em conjunto elas parecem acionar uma

regra de acdo (REA), “se estd com uma temperatura maior, hd um movimento maior das

moléculas”. Esta regra permite imaginar a presenga de um invariante operatério (IOP) que

relaciona “maior sensacdo térmica com maior agitacdo das moléculas e aumento de

temperatura”. Nesta situacdo, também é possivel supor uma concorréncia entre esquemas (EPR),

uma vez que as alunas constroem e reconstroem sua resposta, dando evidéncia do acionamento

de mais de um esquema.

Tabela 7: Andlise da discussdo da situagdo trés.

A aluna A |é a situacdo.

3)Vamos supor que na situacdo 2, a segunda panela tivesse o dobro do volume,

com o mesmo comportamento dos atomos e moléculas. Vocé observaria diferenca na
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temperatura? O dobro do volume, se tivesse mais.

B: Acho que sim, porque tem aquela férmula, da quantidade.

A: Mas é a quantidade de calor, o volume, aumentaria a massa, aumentaria a

op quantidade de calor, mas aquele AU é a diferenca de outra coisa, ndo é a temperatura.
B: A temperatura entdo esta relacionada ao movimento das moléculas.
A: Essa aqui tipo agua, se colocar fogo na agua vai demorar menos para ferver.
B: Porque, na situacdo 2, se a segunda panela tivesse o dobro do volume com o
NF mesmo comportamento dos atomos, aumenta.
A: E, mas é o mesmo comportamento dos d&tomos e moléculas.
B: observariamos diferenca na temperatura.
A: Nao, pois o movimento dos atomos continua igual.
B: E porque o movimento seria proporcional ao, seria igual ao que tivesse
op menos, porque eles se comportam igual.
A: das moléculas.
B: Ndo, o movimento dos atomos e moléculas.
A: Dos dtomos e moléculas.
B: N3o teria alteracdo de comportamento.
A: entdo vamos colocar assim, porque o movimento dos atomos e moléculas...
eu tinha pensado a palavra, dai tu falaste... os dtomos e moléculas. Os atomos e
moléculas, eles tém o mesmo comportamento, né? Os atomos e moléculas continuam
movimentando.
B: Apesar de o volume ser o dobro, eles tém o mesmo comportamento.
A: Ndo, porque os movimentos dos atomos e moléculas tém a mesma
co intensidade apds o aumento do volume. TEm o0 mesmo comportamento.

B: Tém a mesma intensidade.
A: Tem a mesma intensidade, o comportamento dos atomos e moléculas.
B: E que eu tenho receio de colocar palavras diferentes.

A: Tém o mesmo comportamento, mesmo apds o aumento de volume, mesmo

apds o aumento do volume da panela. O volume da panela.
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Ao tentar responder a situagao trés (tabela 7), a estudante B faz referéncia a uma
férmula, um conhecimento anterior (FIL) para resolver a situagdao. Mas a estudante A argumenta
que aquele AU ndo é diferenca de temperatura, sendo necessario ai uma ruptura (RUP) com o
conhecimento anterior. Em seguida, ha evidéncia do acionamento de um invariante operatdrio
(1OP), conceito-em-a¢dao quando a aluna relaciona a temperatura ao movimento de moléculas. E
finalmente ambas parecem fazer uso da inferéncia (INF), quando concluem que ndo ha diferenca
de temperatura, pois o comportamento dos atomos e moléculas é o mesmo. Quando a aluna B
diz que apesar de o volume ser o dobro, os atomos e moléculas tém o mesmo comportamento,
nao esta explicito, mas se pode deduzir a existéncia do teorema-em-agao (IOP): “o aumento do
volume ndo interfere no movimento dos dtomos e moléculas”. E, finalmente, pela fala das
estudantes, acredita-se que novamente varios esquemas (ECO) entram em ag¢do sem que nenhum
dé conta sozinho da situacdo o que levaria a acomodacdo cognitiva através da construcdo (ECO)

de novo(s) esquema(s) para temperatura e energia cinética de &tomos e moléculas.

Tabela 8: Andlise da discussdo da situagdo quatro.

| A aluna A |é a situacdo:
NF . . . .
4)A adgua de uma chaleira a temperatura ambiente apresenta determinada
energia cinética média de movimento de seus dtomos e moléculas. Quando a chaleira
é colocada sobre uma chama, hd um aumento da energia cinética média de seus
atomos e moléculas. Por qué? A chaleira sera submetida a um aumento de
temperatura.
B: H4 uma troca de energia com a energia do fogdo mais a energia da panela,
causando um aumento de temperatura.
R A: A 34gua da chaleira que tinha a temperatura ambiente e se equilibra a
EA temperatura submetida.
B: N3o, porque ela ndo vai se equilibrar, ela vai chegar no méaximo até 100° e
vai ferver.
A: A chaleira sera submetida a um aumento de temperatura, entao a
temperatura ambiente da agua da chaleira aumentara com o tempo até chegar a
100°.
A A: Por que vai aumentar a temperatura?
NT . . . ~ . .
B: Porque vai haver uma maior movimentacao dos atomos e moléculas.
A: Sim, mas é isto que ela esta perguntando, por que vai haver uma
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movimentagao de dtomos e moléculas.

| A: A 3dgua da chaleira serd submetida a um aumento de temperatura que

NF/ECO | impulsionard o movimento dos atomos.

B: Impulsionara o movimento dos dtomos e moléculas, porque A: Porque a
agua da chaleira sera submetida a um aumento de temperatura, que aumentara o

movimento dos atomos e moléculas e, conseqiientemente, a energia cinética.
B: Esta.

A: Conseqlientemente, a energia cinética.

Inicialmente, as alunas parecem fazer uma inferéncia (INF) (tabela 8) quando, a partir do
enunciado, concluem que ha um aumento de temperatura. Entdo, aparentemente, as alunas
acionam uma regra de a¢do (REA), se a chaleira for submetida a um aumento de temperatura,
entdo necessariamente a dgua chegarad a 100°C. Observa-se, também, um retorno ao objetivo da
situacdo anterior, quando a aluna A volta a se perguntar por que vai haver uma movimentagdo
dos atomos e moléculas. Podemos supor, ainda, que as estudantes fazem novamente uso da
inferéncia (INF) quando, a partir das informagGes apresentadas, supdem um aumento do
movimento dos atomos e moléculas e da energia cinética como conseqiiéncia do aumento de
temperatura. Nesta situacdo, também se pode pensar que varios esquemas sdo acionados para a

resolugdo da situagdo (ECO).

Tabela 9: Andlise da discussdo da situagdo cinco

5) Vamos supor uma situacdo em que a energia cinética média dos dtomos e
upP moléculas que constituem um corpo seja praticamente nula, ou seja, os dtomos e
moléculas estdo praticamente em repouso. Poder-se-ia relacionar esta situacdo com

uma temperatura? Poder-se-ia fazer leituras de temperaturas inferiores a esta? Por qué?
B: Acho que sim, sim poderia, eles est3o a 0°, eles estdo congelados.

A: Poderia se relacionar com alguma temperatura, sim é que a gente ndo sabe
qual é a situacdo, porque ela ndo explicou, quando estd a 0°, se realmente estdo parados

ou nao.

B: Inferior, ela esta dizendo que é baixa.

EA A: Mas estd perguntando.

R.B.E.C.T, vol 1, nim 1, jan./abr. 2008




B: Sim eu sei, praticamente nula. Quando for nula a energia cinética.
A: A energia cinética, bem mas ndo mede a temperatura.
B: Ndo, mas quando a temperatura é baixa, eles nao se movimentam.

B: Poder-se-ia relacionar esta situagdao com alguma temperatura. Relaciona-se

com uma temperatura muito baixa, quase chegando a 0°.

A: Poder-se-ia fazer leituras de temperaturas inferiores a esta? Sim, porque,

NT tem que ver o porqué da primeira. Sim, porque apesar de ela estar praticamente nula,
tem uma certa temperatura. Ela estd pedindo para relacionar ... movimento com a
temperatura.

B: Pode, né? Tem que dizer por que, por que ela é alta ou ela é baixa.

co ; . . . . ~

A: Porque ela é baixa. Poder-se-ia relacionar esta situacdo com alguma
temperatura?

B: Ndo lembra do que ocorreu ontem? Quando a 4gua estd fervendo, elas
estavam muito movimentadas.

A: Esta, eu sei, mas...

B: Tu achas que no gelo elas se movimentam? Provavelmente a temperatura
nao vai ser alta.

A: Relaciona-se com uma temperatura muito baixa. Deve ser zero ou nao.

B: Mas, sé pelo movimento de moléculas dd para dizer.

A: Mas, tu ndo sabes se é a zero ou abaixo de zero.

B: Pois é.

A: Entdo so responde muito baixa.

B: Praticamente nula, ela vai estar nula abaixo de zero.

A: Bom, dai eu ndo sei.

B: A gente pode responder, apenas, que ela se relaciona a uma temperatura
muito baixa.

A: Poder-se ia fazer leituras de temperaturas inferiores a esta?

NF

B: Professora, aqui praticamente nula, é como se ela estivesse parada.

P: E aquela situagdo de minima energia possivel.
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A: Minima, entao nao pode ter temperaturas inferiores.

P: Como é a situagdo minima possivel, ndo poderia ter temperaturas inferiores a

esta.

A: Até porque elas ja estdo paradas, elas ja estdo paradas, pois ja estdo na

situagao...

B: minima que pode chegar.

Na situagdo cinco (tabela 9), as alunas relacionam a situacdo de minima energia
com a temperatura de 0°C, que é uma temperatura conhecida para elas. Neste caso, s3o
necessdrias uma ruptura (RUP) e a compreensdo de que ha uma escala de temperatura especifica
que relaciona o movimento dos dtomos e moléculas com a temperatura e que esta escalando é a
escala Celsius. As alunas parecem estar construindo regras de a¢do (REA), quando dizem que, se a
temperatura é baixa, os atomos ndo se movimentam. Elas, a todo o momento, voltam aos
objetivos a serem alcancados, ou seja, as antecipac¢des (ANT), pois retornam ao questionamento
feito por meio da situacdo. Quando as estudantes chegam ao impasse, elas solicitam a mediacao
da professora, pois, como sabem que existem temperaturas negativas e estdao relacionando a
situacdo de energia minima a temperatura de 0°C, elas se desestruturam. Apds a intervenc3o da
professora, as estudantes inferem (INF), que ndo podem existir temperaturas inferiores a 0 K.
Durante o desenvolvimento desta situacdo, podemos supor que houve o acionamento de varios
esquemas (ECO) e a possivel construgdao de outro para dar conta de situagbes envolvendo

temperaturas muito baixas, na escala Kelvin.

Tabela 10: Andlise da discussdo da situagdo seis

6)Um corpo A, a uma temperatura de 60°C, é colocado em contato com um

EA corpo B, cuja temperatura é 20°C, sendo ambos isolados de influéncias externas.

a)O que vai acontecer com a temperatura do corpo A e com a temperatura do

corpo B?
A: A temperatura do corpo A ira diminuir e a do B aumentar.
b)O que acontece com os atomos e moléculas de A e de B? Por qué?

A: Os atomos e moléculas de A irao diminuir a movimentagao, e as moléculas
de B irdao aumentar a movimentagao para entdao um corpo entrar em equilibrio com a

temperatura do outro.
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B: Porque a temperatura de A tentard entrar em equilibrio com a temperatura
PR de B.

A: As moléculas de A vao diminuir, e as de B vdo aumentar.

B: A gente ja falou que vao aumentar e diminuir. Porque a temperatura de uma

vai equilibrar com a outra por isso mesmo a movimentagdo é a mesma.

Na situacdo seis (tabela 10), parece que as estudantes fazem uso de um esquema
que da conta da situacdo (EPR). Parece também que utilizam uma regra de a¢do (REA), pois como
conseqiéncia do aumento e da diminuicdo do movimento dos dtomos e moléculas, as alunas
chegam a conclusdo que as temperaturas dos corpos atingem um equilibrio, ou seja, “ha
equilibrio térmico quando a movimentacdo das moléculas é a mesma”. Este seria um teorema-

em-acao.

Conclusao

Esta proposta didatica introduz os conteldos aos estudantes através de situacOes a
resolver, uma vez que para Vergnaud (2003, p.36) “o primeiro ato de mediacdo possivel do
professor é a escolha de situacGes para seus alunos”. O autor (op. cit.,, p.53) defende a
necessidade de desestabilizar o aluno e, ao mesmo tempo, de conduzi-lo de maneira a focalizar a
atencdo nos aspectos necessarios. Nestas aulas, introduziu-se o conceito de temperatura, a partir
de situagdes propostas com o objetivo de dar sentido ao conceito de temperatura. Assim,
mediante cada uma das situacles, os estudantes viram-se confrontados com o fato de a
temperatura estar relacionada ao movimento de dtomos de moléculas. As situagcbes devem
também desestabilizar cognitivamente os estudantes sem leva-los a abandonar a tarefa. A
situacdo quatro mostrou desestabilizar as estudantes, uma vez que elas tentaram relacionar a
situacdo de energia minima a temperatura de 0°C, ficando a dulvida se poderiam existir
temperaturas inferiores a situacdo em que a energia € minima, uma vez que desconheciam ainda
a escala Kelvin de temperatura. Uma vez que a situacdo é percebida como problematica o
conceito que da conta dela ganha sentido para o aluno. Quer dizer, o conceito de temperatura
Kelvin adquire sentido para o estudante mediante situacGes-problema. Mas conceitualizacao

requer muitas situacGes em diferentes niveis de complexidade.
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Para Vergnaud (op.cit., p.39), “a revolugao didatica consiste em propor situa¢des que
possibilitem o desenvolvimento de esquemas”. Neste trabalho, cremos que as estudantes
puseram em concorréncia diversos esquemas para solucionar as situagdes um, dois, trés, quatro e
cinco. Ja na situacgdo seis, houve evidéncia da utilizacdo de apenas um esquema, uma vez que as
estudantes, de imediato, solucionaram a situacdo. Assim, durante o desenvolvimento das
situagdes parece que as estudantes foram relacionando o conceito de temperatura ao movimento
de atomos e das moléculas chegando a questdo seis com um esquema aparentemente
construido. Assim, parece-nos que durante a exposicdo das estudantes a situacGes-problema,
houve evidéncia do desenvolvimento de esquemas. Poder-se-ia também dizer que as situacbes
facilitaram a conceitualizacdo dando sentido ao conceito de temperatura. Para Vergnaud, a
conceitualizagdo é o nucleo do desenvolvimento cognitivo. Para Piaget a acomodacado, ou seja, a
construcdao ou modificacdo de esquemas de assimilagdo é o centro desse desenvolvimento. Mas
para Vergnaud, os conceitos, como foi dito na fundamentacdo tedrica deste trabalho, sdo
definidos por um conjunto de situagGes (o referente) que Ihe ddo sentido, um conjunto de
invariantes operatdrios (o significado) e um conjunto de representagdes simbdlicas (o
significante). Destes conjuntos, o dos invariantes operatdérios é um dos ingredientes dos
esquemas de Piaget. H4, portanto, coeréncia entre as duas posturas tedricas, de modo que
podemos falar, hipoteticamente, tanto em construcdo de esquemas para dominar situacoes
envolvendo o conceito de temperatura como na construcdo do préprio conceito de temperatura.
E preciso reiterar, no entanto, que sdo processos lentos e complexos, nos quais as situacdes-
problema sdo essenciais e ndo devem ser confundidas com os classicos “problemas” de Fisica que
ndo passam de exercicios de aplicagdo de férmulas e geralmente levam a aprendizagem

mecanica.
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Apéndice - situagoes sobre temperatura

Discuta em dupla e responda as seguintes situacdes:

1) Uma pessoa encontra-se com febre.
a) Como é possivel perceber a febre desta pessoa?

b) Como vocé diagnosticaria o estado febril e o ndo-febril?

2) A figura abaixo mostra duas panelas com uma determinada substancia. A segunda mostra
uma maior energia cinética média do movimento de agitacdo dos atomos e das moléculas
da substancia. Como vocé relacionaria a energia cinética média do movimento de
agitacdo de atomos e moléculas da substancia com a sensagao térmica das panelas? Por

qué?

(Maximo e Alvarenga, 1997)

3) Vamos supor que na situagao 2, a segunda panela tivesse o dobro do volume, com o
mesmo comportamento dos dtomos e das moléculas da substdncia. Vocé observaria

diferenca na temperatura? Explique.

4) A agua de uma chaleira a temperatura ambiente apresenta determinada energia cinética
média de movimento de seus atomos e moléculas. Quando a chaleira é colocada sobre
uma chama, hd um aumento da energia cinética média dos atomos e moléculas da agua.

Por qué?
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5) Vamos supor uma situacdo em que a energia cinética média dos 4&tomos e moléculas que
constituem um corpo seja praticamente nula, ou seja, os atomos e as moléculas estdo
praticamente em repouso. Poder-se-ia relacionar esta situagdo com uma temperatura?

Poder-se-ia fazer leituras de temperaturas inferiores a esta? Por qué?

6) Um corpo A, a uma temperatura de 60°C, é colocado em contato com um corpo B, cuja
temperatura é 20°C, sendo ambos isolados de influéncias externas.
a) O que vai acontecer com a temperatura do corpo A? E com a temperatura do corpo B?

b) O que acontece com os atomos e moléculas de A e de B? Por qué?
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