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Com este trabalho objetivamos analisar as potencialidades e os limites de uma abordagem
de ensino pautada na interacdo em atividades de demonstracéo experimental aberta sobre a
argumentacdo de estudantes de licenciatura em fisica. A questdo que nos norteou na
andlise de tal abordagem foi: quais sdo os resultados, relativos a argumentagcdo emergente
do processo de formacdo de conceitos dos alunos, acerca dos conceitos de calor e
temperatura, decorrentes da interagcdo entre professor e alunos, bem como entre os alunos,
mediados por atividades demonstracdo experimental aberta? Para responder a tal questéao
constituimos nossos dados através de gravacdes de 4udio e video dos encontros realizados
com os sujeitos, de modo a gerar um corpus de analise composto pelos momentos em que
0s estudantes expuseram argumentos que apresentavam as formulacdes conceituais que
eles detinham dos conceitos de calor e temperatura. A andlise dos dados constituidos foi
realizada através do referencial da andlise textual discursiva e da teoria histérico-cultural, de
forma a gerar trés categorias de andlise: complexos, pseudoconceitos e conceitos. E os
resultados obtidos evidenciaram a modificacdo gradual da argumentacdo dos sujeitos e a
evolucéo conceitual no decorrer da realizacdo dos encontros.
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Introducgéo e Justificativa

Recordando-nos de experiéncias pessoais no que tange a
formacgédo inicial na graduacdo, a abordagem tradicional de ensino a que
fomos submetidos no curso de graduacdo em Fisica nos forneceu o
ferramental tedrico que nos permitiu apenas a realizacdo mecanica das
atividades experimentais, como o destacado por Andrade (2010), ndo criando
oportunidades para a reflex&o critica tdo necesséaria ao entendimento geral da
amplitude e da magnitude do conhecimento cientifico. Dessa forma, a
percepcdo dos fendmenos tdo necesséaria ao entendimento de um fenémeno
fisico ficou prejudicada, fazendo com que as atividades experimentais fossem
pouco plausiveis e inteligiveis aos estudantes (HODSON, 1988; MILLAR,
1996).

Essa deficiéncia na experimentacdo pode ser observada
fortemente quando se trata da relagdo entre os conceitos fisicos de calor e
temperatura. Pois, apesar de haver a diferenciagdo entre estes conceitos,
criada ao longo da histéria da fisica, com a classificacdo deles como
grandezas extensivas e intensivas, os estudantes dificilmente compreendem
a natureza destes diferentes conceitos somente através do estudo teorico,
pois como pode ser observado no trabalho de Sozbilir (2003), desde muito
antes do ingresso na universidade os estudantes ja apresentam concepgoes

alternativas sobre os conceitos de calor e temperatura.

Pelo dito acima, propomos que as atividades experimentais no
ensino de fisica podem se basear na reflexdo e no debate de fenbmenos por
parte dos alunos, em conjunto com os colegas (em um ambiente interativo) e

sempre com orientacdo docente. Sendo que, esta acdo docente atue no
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sentido de agucar a curiosidade e motivar os estudantes, de modo que se
estabeleca entre todos os envolvidos nas atividades (professor/pesquisador e
estudantes) uma relagéo de “parceiro mais capaz” (VIGOTSKI, 2001), pois de
acordo com esse autor, o desenvolvimento de conceitos no cérebro de cada

um de nos esta intimamente relacionado com o convivio e a interagcao social.

Com tudo isso revela-se um fato fundamental, indiscutivel e
decisivo: o desenvolvimento do pensamento e da linguagem
depende dos instrumentos de pensamento e da experiéncia
sociocultural da crianca. (VIGOTSKI, op. cit., p. 148 e 149, grifo do

autor).

Utilizamos a afirmacéo acima de Vigotski (op. cit.) para tratar do
desenvolvimento do pensamento e da linguagem do adulto, pois este autor
também afirma que o adulto continua mesmo muito tempo apos a infancia, a
se utilizar de instrumentos de pensamento tipicos de uma crianga, como o
pensamento por complexos e por pseudoconceitos. Dessa forma, temos
como premissa tedrica para a realizacdo desse trabalho que os adultos (no
caso 0s estudantes que participaram da pesquisa) desenvolvem os conceitos
em seu cérebro através da interacdo social com aqueles que Vigotski designa

como “parceiro mais capaz”.

No pensamento do adulto também observamos a cada passo um
fendbmeno sumamente importante;: embora o pensamento do
adulto tenha acesso a formacao de conceitos e opere com eles,
ainda assim nem de longe esse pensamento € inteiramente
preenchido por tais operagdes. (VIGOTSKI, op. cit., p. 217)

Assim sendo, desenvolvemos e aplicamos uma abordagem de
ensino pautada na interacdo entre os sujeitos em atividades de demonstragéo
experimental aberta (ARAUJO e ABIB, 2003, p. 181). E a questdo que nos
norteou neste trabalho foi a seguinte: quais sdo os resultados, relativos a

argumentacdo emergente do processo de formacdo de conceitos dos alunos,
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acerca dos conceitos de calor e temperatura, decorrentes da interacdo entre
professor e alunos, bem como entre os alunos, mediados por atividades de

demonstracédo experimental aberta?

Pensamos que através dessas agfes os estudantes tiveram a
possibilidade de desenvolver uma nocdo mais clara da natureza dos
conceitos fisicos de calor e temperatura e, com isso, compreender melhor os

fendbmenos de seu cotidiano.

Objetivos

Objetivamos nesse trabalho estudar os efeitos das atividades que
realizamos sobre a argumentacdo dos estudantes. Pois, € através da
argumentacdo que buscamos observar o desenvolvimento dos conceitos de

calor e temperatura de cada individuo.

Dessa forma, podemos elencar os objetivos especificos que nos

propusemos a alcancar:

1. Analisar as potencialidades e os limites de nossa abordagem de ensino

sobre a capacidade de argumentacdo dos estudantes.

2. Proporcionar aos estudantes de Fisica uma formacao integral a respeito

dos conceitos fisicos de calor e temperatura.

3. Analisar algumas passagens do discurso dos estudantes durante o
desenvolvimento das atividades de constituicio de dados sob o

referencial de Vigotski (op. cit.).

E necessario nesse ponto esclarecermos o significado de
utilizacdo do termo “formacgédo integral’, sendo que, o mesmo se refere a
formacdo em que o estudante, apdés compreender um fenémeno fisico, é
capaz de reconhecé-lo e aplica-lo em situagbes e problemas da vida

cotidiana.
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Faz-se também relevante descrevermos o motivo pelo qual nossa
abordagem de ensino é fundamentada em experimentos de baixo custo. Duas
razdes norteiam nossa opgao por esse tipo de experimento, sendo que a
primeira se deve a possibilidade posterior de os estudantes confeccionarem
montagens experimentais desse tipo para que possam utilizar em suas aulas,
de acordo com o principio da simetria invertida (BRASIL, 2002, p. 30) (ja que
os estudantes envolvidos na pesquisa sao alunos de licenciatura em fisica) e
a segunda ao fato de que almejavamos que o0s estudantes percebessem que
nao sao necessarias montagens experimentais demasiado sofisticadas para
gue se torne possivel o debate sobre os conceitos fisicos, ndo s6 os de calor

e temperatura, mas grande parte deles.

Metodologia

Nessa pesquisa, de cunho qualitativo, estudamos as
potencialidades e os limites de uma abordagem de ensino pautada em
experimentos de baixo custo, sobre a argumentacdo de alguns estudantes de
licenciatura em fisica. Para isso, desenvolvemos uma sequéncia didatica que
foi seguida no decorrer da realizagdo das atividades. Abaixo esta exposta a

sequéncia didatica que foi utilizada:

1. Divisédo dos estudantes em grupos (a composicao dos grupos foi distinta a
cada encontro, de acordo com as escolhas dos sujeitos);

2. Demonstracdo experimental aberta (ARAUJO e ABIB, op. cit) com a
participacdo dos grupos (momento aberto a questdes);

3. ApOs a demonstracdo experimental e as respectivas discussdes sobre a
mesma, 0s estudantes retornam a divisdo em grupos;

4. Discussédo intragrupos com acesso dos estudantes ao material escrito
com a descricdo de cada montagem experimental;

5. O professor/pesquisador interage com o0s estudantes na discussdo

intragrupos na medida em que é requisitado;
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6. Os estudantes tém mais um tempo para o debate intragrupos e
explicitagdo da hip6tese sintese do grupo para explicacdo do fenébmeno
fisico estudado (o professor/pesquisador néo interfere);

7. O professor/pesquisador expde ao final da atividade a explicacéo fisica

mais aceita para o fendmeno observado na montagem experimental.

Ainda, € necessario ressaltar a forma pela qual se define o termo
demonstragdo experimental aberta. Aqui este termo refere-se a atividades
experimentais de demonstracdo experimental em que os estudantes tém
ampla participagdo na discusséo do funcionamento da montagem, bem como
no debate sobre o fendmeno ocorrente (ARAUJO e ABIB, op. cit.).

Abaixo estdo as montagens experimentais utilizadas na pesquisa,
com as quais foram trabalhados os conceitos de calor e temperatura, através
de discussbes entre professor/pesquisador e os estudantes e entre esses

ultimos.
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Figura 2: Hand-bubbler

Figura 1: Termoscépio de Galileu




11064

Figura 4: Aparato experimental

Figura 3: Balbes de festa

Fiura : Motor tirling

Discusséo e Considerac¢des Finais

Nossos dados sdo compostos por gravacdes de 4udio e video e
foram analisados de acordo com o referencial da analise textual discursiva de
Moraes e Galiazzi (2011), pois esse referencial constitui uma forma de anélise
auto-organizada que admite as muitas idas e vindas do pesquisador dentro do
corpus dos dados e também da suporte & proximidade das categorias de
andlise de acordo com uma teoria preestabelecida, dando-nos base para a
andlise dos diferentes argumentos dos sujeitos e se aproximando muito da
teoria historico-cultural. Afinal, as inferéncias logicas e interpretacdes do
professor/pesquisador s6 poderiam surgir do amplo contato e do intenso

caminhar dentro do corpus dos dados.

E nosso olhar sobre os dados foi norteado pela teoria histérico-
cultural de Vigotski (op. cit.), que nos permitiu observar as particularidades da

argumentacao por parte dos estudantes.

A partir da teoria histdrico-cultural desenvolvemos trés categorias
de analise dos argumentos, de forma a tornar possivel o estudo da
modificacdo da argumentacdo dos estudantes a respeito dos conceitos de

calor e temperatura durante a aplicagéo da abordagem de ensino.

As trés  categorias  desenvolvidas  s&o: complexos,
pseudoconceitos e conceitos. Abaixo dissertamos brevemente sobre cada

uma delas.
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Na categoria de complexos se situam 0s argumentos em que 0S
estudantes falam sobre os conceitos de calor e temperatura relacionando-os
e definindo-os através de raciocinios pautados em situacdes concretas como

de contato fisico.

J& entre os argumentos situados na categoria de pseudoconceitos
estdo agueles em que os estudantes expressaram uma compreensao dos
conceitos muito proxima da definicdo adequada, porém ainda com algumas
inconsisténcias  conceituais que apontam para 0 pensamento

pseudoconceitual.

E na categoria dos conceitos se situam 0s argumentos em que 0s
estudantes expressaram-se de acordo com as definicdes adequadas de calor

e temperatura, deixando evidente o pensamento abstrato.

No inicio dos encontros para a realizagdo da pesquisa, 0S
estudantes relacionavam claramente o conceito de “calor” com algo concreto,

pois procuravam em praticamente todo argumento significa-lo concretamente:

Grupo 1: “_ Ao fornecer calor ao sistema agua e bexiga...”

Grupo 2: “

um dos Unicos meios para levar ao rompimento da
camada de plastico que divide a 4gua com o fogo é levando a chama em

contato com o pouco oxigénio que ha dentro da bexiga.”

Podemos notar nas passagens acima que o0s estudantes
expressaram através de seus argumentos, o entendimento que tinham a

respeito do conceito fisico de calor.

Também é possivel notar que as escolhas de argumentos dos
estudantes, ndo ocorreram baseadas somente na razao, mas também pelos
lagos afetivos entre os integrantes de um mesmo grupo e da escolha dos
alunos por um ou mais individuos dentro de cada grupo, que podem ser

designados como o que Vigotski (op. cit.) chama de “parceiro mais capaz”.

Tanto isso ocorre que, ao destacarmos algumas outras passagens
dos argumentos dos estudantes no decorrer das atividades, podemos notar
claramente uma modificagdo da argumentacdo na direcdo das definicOes

adequadas dos conceitos estudados, com 0s argumentos apresentados
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passando das categorias de complexos e pseudoconceitos para a de

conceitos, como nas passagens a seguir:

Grupo 1: *_[...] foram introduzidos os mesmos valores de massas de
Oleo e 4gua, com uma determinada fonte de calor (energia)... tendo como
conclusdo que essa diferenca se da pela diferenca de calor especifico de

cada substancia.”

Grupo 2: “_ Através do experimento, também €& possivel concluir, que
temperatura e calor sdo conceitos distintos, j& que para 0 mesmo

fornecimento de energia, as temperaturas finais foram diferentes.”

Grupo 1: “_ [...] a temperatura da mao transmite energia ao

sistema, com isso esquentando o liquido volatil dentro do recipiente e o ar.”

Grupo 2: “_ Ao segurar o bulbo inferior com uma mao, ha
transferéncia de energia, da méo para o liquido (j& que o recipiente de

vidro é muito fino) aumentando sua temperatura.”

Ou ainda, em mais algumas passagens:

Grupo 1: “_ Ao se colocar uma fonte de energia, proxima ao bulbo,
o ar dentro do mesmo se aquece e consequentemente se expande,
fazendo com que a pressdo aumente, com isso o liquido presente na

mangueira é forcado a descer.”

Grupo 2: “_ Ao fornecermos energia, 0 ar, por ter pequena
capacidade térmica, sofre um aumento de temperatura e se expande

provocando a descida do liquido.”
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Claramente percebemos a modificacdo da argumentacdo dos
estudantes a respeito dos conceitos de calor e temperatura no decorrer das
atividades de nossa abordagem de ensino. Os estudantes passam de uma
argumentacdo que entende calor como energia (tentando sempre ligar o
conceito a uma referéncia concreta) e ndo define bem temperatura, para outra
que expbe calor como energia em transferéncia e temperatura como um

estado energético de um corpo.

Uns mais rapidamente e outros menos, os diferentes estudantes
modificaram seus argumentos na dire¢do das definicbes adequadas de calor
e temperatura, dentro de alguns limites individuais, devido a interacdo com
seus colegas e com o professor/pesquisador. Porém, alguns sujeitos
participaram muito pouco das atividades e quase nao interagiram e nem
argumentaram com os colegas no decorrer da realizagdo das atividades de
demonstragdo experimental aberta e é possivel afirmar que esses individuos

ndo obtiveram modificagdo observavel da argumentacao.

Através da categorizagdo dos argumentos apresentados durante a
realizacdo das atividades foi possivel perceber que a incidéncia de
argumentos conceituais aumentou na medida em que se deu a realizagdo das
diferentes atividades. Os argumentos que inicialmente se situavam quase que
exclusivamente nas categorias de complexos e pseudoconceitos foram

gradativamente passando a de conceitos.

Nos argumentos dos grupos apresentados acima é possivel notar
claramente a modificacdo gradativa do pensamento dos estudantes a respeito
de calor e temperatura e, com isso, afirmar que a abordagem de ensino
aplicada contribuiu para a evolucdo conceitual dos individuos sobre esses

dois conceitos.
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