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A complexidade dos processos de ensino e aprendizagem de ciências requer um olhar 
especial sobre como as atividades realizadas em aula contribuem para que os alunos 
aprendam conhecimento científico escolar de forma duradoura, retomando-o em novos 
contextos. Por isso, o objetivo deste trabalho é investigar como se dá o processo de 
apropriação de conhecimento científico escolar por alunos de Ensino Médio em aulas de 
Física. Para tanto, estudamos as relações estabelecidas em sala de aula durante a 
apresentação de um novo conhecimento de Física (a dilatação anômala da água) e ao longo 
de sua retomada, um ano depois. Realizamos uma pesquisa de abordagem qualitativa, que 
é parte de uma investigação de doutorado em ensino de ciências. O estudo de caso 
realizado consistiu em analisar interações entre estudantes de Ensino Médio no Brasil, em 
aulas de Física, durante a retomada de conhecimento científico escolar apresentado a eles 
previamente, e relacionar tais retomadas ao modo como o tema foi trabalhado pelo 
professor, um ano antes. Como fundamentação teórica, utilizamos a perspectiva 
vigostkiana para as noções de problema, mediação e interação social e a forma como esse 
autor compreende a formação de conceitos científicos. Consideramos também a 
indissociabilidade defendida por ele entre aspectos cognitivos e afetivos como 
constituintes dos sujeitos. Concluímos que o modo como a dilatação anômala da água foi 
apresentado aos estudantes possibilitou o estabelecimento de relações afetivas positivas 
com esse conhecimento, evidenciadas pela seleção da temática pelos estudantes, pela 
retomada do problema inicialmente colocado pelo professor e pela intensa participação nas 
discussões que houve tanto na apresentação desse conhecimento como em sua retomada. 
Ademais, as interações no interior do grupo analisado foram essenciais para as retomadas 
adequadas de conhecimento sobre a dilatação anômala da água, que podem ser entendidas 
como indícios de apropriação de conhecimento científico escolar. 
 
The complexity of the processes of teaching and learning science requires a special look at 
how the activities carried out in class help students to have long-term learning, recalling 
scientific knowledge in new contexts. Therefore, the aim of this study is to investigate how 
the process of appropriation of scientific knowledge by High School students during 
Physics classes happens. We studied the relationships established in the classroom during 
the presentation of a new knowledge of Physics (the anomalous expansion of water) and 
when it was recalled one year later. We held a qualitative study, which is part of a doctoral 
research in Science Education. In the case study carried out, we analyzed the interactions 
between High School students in Brazil during the recall of scientific knowledge 
previously presented to them in Physics classes, and relate it to the way the issue has been 
dealt with by the teacher, one year before. As a theoretical framework, we used the 
Vigostkian perspective to the notions of problem, mediation, and social interaction and 
how the author understands the formation of scientific concepts. We also considered the 
inseparability defended by him between cognitive and affective aspects as constituents of 
the subjects. We concluded that the way the anomalous expansion of water was presented 
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to students enabled the establishment of positive affective relationships with this 
knowledge. That was evidenced by the selection of this theme by the students, the recall of 
the problem initially presented by the teacher and the active participation in discussions 
that were carried out during the presentation of this knowledge as well as in its recall. 
Moreover, the interactions within the group analyzed were essential for the proper recall of 
the anomalous expansion of water, which can be seen as evidence of scientific knowledge 
appropriation. 
 

	
I. INTRODUÇÃO 
 
Um dos principais objetivos do ensino de ciências na escola é a formação de conceitos científicos. Para Gehlen & 
Delizoicov (2012): 

[...] um conceito científico, dado a sua universalidade e abstração, se relaciona com uma multiplicidade de 
elementos que constituem o objeto de conhecimento, inclusive elementos que historicamente não foram 
considerados no momento de sua produção, tal como problemas ainda não formulados e não resolvidos, situação 
típica que exige processos investigativos, próprios da ciência (Gehlen & Delizoicov, 2012, p.63). 

Ademais, a formação de tais conceitos tem importância não somente do ponto de vista da ciência (como uma 
apropriação1 dos elementos presentes na cultura letrada ou dos produtos de construções sociais e históricas humanas), 
mas também como auxílio ao desenvolvimento cognitivo do aluno, pois, 

[...] se a apreensão de um conceito científico antecipa o caminho do desenvolvimento, isto é, transcorre em uma 
zona em que a criança ainda não tem amadurecidas as respectivas possibilidades, neste caso começamos a entender 
que a aprendizagem dos conceitos científicos pode efetivamente desempenhar um papel imenso e decisivo em todo 
o desenvolvimento intelectual da criança (Vygotski, 2009, p.351-352). 

A complexidade dos processos de ensino e aprendizagem de ciências requer um olhar especial sobre como as 
atividades realizadas em aula contribuem para que os alunos aprendam conceitos científicos de forma duradoura, 
retomando-os em novos contextos. 

De acordo com Finkel (2008), o ensino tem se pautado em narrativas, nas quais o professor conta as “estórias”, 
ou seja, as sequências de fatos que, a seu ver, constituem a sua disciplina. Esse “ensino por narração”, que parece ser 
natural para os alunos, seus pais e para a sociedade como um todo, deve ser questionado, pois “transmitir informação 
da cabeça do professor para o caderno do aluno é um objetivo inadequado da educação” (Finkel, 2008, p.35). Para 
Moreira (2010, p.19), “esse modelo está voltado para a aprendizagem de informações específicas em curto prazo. 
Pouco resta dessa aprendizagem depois de algum tempo”. 

Ainda segundo Finkel (2008), os professores querem que os alunos: 
[...] transfiram a informação de seus cadernos para suas cabeças, a fim de serem aprovados em exames. E os 
estudantes se mostram muito capazes de dar esse segundo passo. Porém, quantos deles seriam aprovados nesses 
mesmos exames cinco anos mais tarde (sem nenhuma preparação posterior)? (Finkel, 2008, p.35). 

Defendemos que há outras concepções de ensino e aprendizagem, outras práticas pedagógicas e diferentes 
formas de mediação2 do professor para abordar conteúdos, habilidades e procedimentos em sala de aula que tendem a 
favorecer a formação de conceitos científicos. Como exemplo, podemos citar: (i) a abertura ao diálogo com os alunos; 
(ii) o fomento à participação dos mesmos nas aulas e (iii) o uso de conceitos científicos para explicar fenômenos 
cotidianos.  

Por tudo isso, o objetivo deste trabalho é investigar como se dá o processo de apropriação de conhecimento 
científico escolar por alunos de Ensino Médio em aulas de Física. Para tanto, estudamos as relações estabelecidas em 

																																																													
1Segundo Smolka (2000, p. 28): “O termo apropriação refere-se a modos de tornar próprio, de tornar seu, tornar adequado, 
pertinente aos valores e normas socialmente estabelecidos. (...) ‘fazer e usar instrumentos’ numa transformação recíproca de 
sujeitos e objetos, constituindo modos singulares de trabalhar/produzir”.	
2Neste texto, concordando com Gehlen & Delizoicov (2012, p. 61), consideramos que “a mediação pode ser caracterizada como 
um processo de intervenção de um elemento intermediário numa relação que deixa de ser direta e passa a ser mediada por tal 
elemento”.	
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sala de aula durante a apresentação de um novo conhecimento de Física (no caso, a dilatação anômala da água) e ao 
longo de sua retomada, um ano depois. A pesquisa que apresentamos é um fragmento de uma investigação mais ampla, 
de doutorado em ensino de ciências (Maximo-Pereira, 2014a). 
Como fundamentação teórica, utilizamos a perspectiva vigostkiana para as noções de problema, mediação e interação 
social e a forma como esse autor compreende a formação de conceitos científicos. Consideramos também a 
indissociabilidade defendida por ele entre aspectos cognitivos e afetivos como constituintes dos sujeitos. 
  
 
II. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
No que se refere à formação de conceitos científicos, compartilhamos com Lima, Aguiar & Caro (2011) a ideia de que 
“a aprendizagem de conceitos é algo muito mais complexa do que a simples proposição de definições consagradas em 
textos didáticos, em glossários e notas de aulas” (p. 857). Para Vygotski (2009), todo conceito é um ato real, específico 
e complexo de pensamento, que não pode ser apreendido por mera memorização. 

De acordo com a lei geral Vygotskiana do desenvolvimento do significado das palavras, a formação de conceitos 
científicos não termina, mas sim começa no momento em que o aprendiz tem o primeiro contato com um termo novo 
para ele ou com um significado diferente para uma palavra já conhecida. Esse autor define dois tipos de conceitos: os 
espontâneos (formados por intermédio da interação do sujeito com o mundo físico do dia a dia) e os científicos 
(apresentados de forma sistematizada em ambientes de aprendizagem específicos). Tais conceitos se diferenciam 
também pelo fato de que o conceito espontâneo se desenvolve de baixo para cima, ou seja, das propriedades mais 
elementares às superiores, enquanto que os conceitos científicos se desenvolvem das propriedades mais complexas e 
superiores às mais elementares, isto é, de cima para baixo. Nas palavras de Vygotski (2009): 

[...] o desenvolvimento dos conceitos científicos começa no campo da consciência e da arbitrariedade3 e continua 
adiante, crescendo de cima para baixo no campo da experiência pessoal e da concretude. O desenvolvimento dos 
conceitos espontâneos começa no campo da concretude e do empirismo e se movimenta no sentido das 
propriedades superiores dos conceitos: da consciência e da arbitrariedade (Vygotski, 2009, p. 350). 

Além disso, não devemos esquecer, como citado anteriormente, que, ainda que os conceitos científicos se 
formem no plano da consciência e da arbitrariedade, eles devem “descender” em direção à experiência cotidiana e à 
concretude (Vygotski, 2009). Em outras palavras, os alunos devem ser capazes de realizar esse “movimento” em sua 
estrutura cognitiva, utilizando os conceitos científicos para explicar, com base na ciência, os fenômenos físicos do 
mundo que os cerca. Essa dinâmica pode auxiliar o estudante a atribuir um sentido pessoal ao conhecimento, pois é 
uma oportunidade para que ele perceba a relevância do conceito científico para sua vida cotidiana, o que pode facilitar 
o seu processo de aprendizagem.  

O mesmo autor sinaliza que “a memorização de palavras e a sua associação com os objetos não leva, por si só, à 
formação de conceitos; para que o processo se inicie, deve surgir um problema que só possa ser resolvido pela 
formação de novos conceitos” (Vygotski, 2009, p. 157). 

Assim, concordando com Vygotski (2009), admitimos que somente quando o aluno é colocado diante de uma 
situação problemática que necessite de um dado conceito físico para ser compreendida e/ou resolvida é que tem início a 
formação desse conceito. A noção de problema na obra de Vygotski, de acordo com Gehlen & Delizoicov (2012): 

[...] está vinculada ao processo de humanização e, numa dimensão epistemológica, está relacionada com o objeto 
de conhecimento. Isto é, o problema assume um papel na gênese da criação e apropriação de signos, assim como é 
o mediador nas relações entre sujeito e objeto de conhecimento. (Gehlen & Delizoicov, 2012, p. 59) 

																																																													
3	De	acordo	com	o	Dicionário	Houaiss	da	 língua	portuguesa,	na	rubrica	de	 linguística,	arbitrariedade	 significa	“ausência	de	relação	analógica	
entre	o	significante	(forma)	e	o	significado	(conteúdo)	no	signo	linguístico	(p.	ex.,	o	mesmo	animal	é	chamado	de	cachorro	em	português,	de	
dog	em	inglês,	de	chien	em	francês,	etc.)”.	No	caso	do	conceito	científico,	cujo	desenvolvimento	está	associado	à	arbitrariedade	por	Vygotski,	
entendemos	 igualmente	 que	 ele	 se	 desenvolve	 de	modo	 que	 o	 conteúdo	 de	 sua	 definição	 é	 independente	 do	 nome	 que	 lhe	 é	 dado.	 Por	
exemplo,	um	mesmo	conceito	científico	se	chama	trabalho	em	português	e	work	em	inglês.	
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Na perspectiva Vygotskiana, o problema adquire uma importância central para formação de conceitos 
científicos, pois ele irá realizar a mediação inicial entre o objeto do conhecimento e o sujeito (Gehlen & Delizoicov, 
2012).  
Entendemos que as interações sociais são também essenciais no processo de formação de conceitos científicos, pois “o 
aprendizado desperta vários processos internos de desenvolvimento, que são capazes de operar somente quando a 
criança interage com pessoas em seu ambiente e quando em cooperação com seus companheiros (Vygotski, 2007, p. 
103) ”. 

Assim, nessa perspectiva, o papel do professor é provocar questões, mediar a discussão, indicar caminhos para a 
construção coletiva do conhecimento, possibilitar a participação de todos. Nos termos de Vygotski, o docente realiza as 
mediações necessárias para promover a aprendizagem, atuando como parceiro mais capaz (Vygotski, 2007). 

Por mais frutíferas que sejam as interações sociais na sala de aula, por mais instigantes que sejam os conteúdos e 
por mais desafiadoras que sejam as propostas de ensino utilizadas pelo professor, isso não garante a apropriação de 
conhecimento científico escolar por parte dos estudantes. Podemos compreender essa questão se considerarmos, 
concordando com Vygotski (2009), que os indivíduos são constituídos não somente de aspectos cognitivos, mas 
também de elementos afetivos. Esse autor critica a separação entre as dimensões cognitiva e afetiva do funcionamento 
psicológico, adotando uma abordagem unificadora entre elas: 

[...] quem separou desde o início o pensamento do afeto fechou definitivamente para si mesmo o caminho 
para a explicação das causas do próprio pensamento, porque a análise determinista do pensamento pressupõe 
necessariamente a revelação dos motivos, necessidades, interesses, motivações e tendências motrizes do 
pensamento, que lhe orientam o movimento nesse ou naquele aspecto (Vygotski, 2009, p.16, grifo nosso). 

Entendemos que os fenômenos afetivos se referem a experiências subjetivas, que revelam a forma como cada 
sujeito “é afetado pelos acontecimentos da vida ou, melhor, pelo sentido que tais acontecimentos têm para ele” (Pino, 
2000, p. 128). Em outras palavras, consideramos que a afetividade é a capacidade que os indivíduos têm de serem 
positiva ou negativamente afetados, com maior ou menor intensidade, por uma dada situação, de forma que cada um 
deles estabelece um tipo de relação afetiva com essa situação e lhe atribui um sentido particular. 

Acreditamos ser necessário considerar a afetividade enquanto elemento que reflete as influências das relações 
interpessoais nas singularidades de cada sujeito em seu processo de apropriação de conhecimento científico escolar. O 
estabelecimento de relações afetivas positivas (com o conhecimento científico escolar, com a atividade proposta, com o 
professor e/ou com os colegas) tende a colaborar para a aprendizagem, enquanto que relações afetivas negativas 
tendem a dificultá-la (Maximo-Pereira, 2014a). 
 
 
III. METODOLOGIA 
 
No âmbito de uma pesquisa mais ampla, de doutorado em ensino de ciências, a primeira autora deste trabalho realizou 
observação participante4 em uma turma de 23 alunos de Ensino MŽdio, de uma institui•‹o federal de ensino no Brasil, 
durante aulas de F’sica, por seis meses em 2012 e por duas semanas em 2013. O conteœdo trabalhado com a turma em 
2012 e retomado em 2013 era relativo ˆ F’sica TŽrmica. 

Nos dois momentos, as aulas foram ministradas por um docente cuja pr‡tica pedag—gica era caracterizada por: 
(1) valoriza•‹o das perguntas dos estudantes; (2) abertura ao di‡logo; (3) fomento ˆ participa•‹o dos alunos durante as 
explica•›es; (4) estabelecimento de rela•›es entre a F’sica e situa•›es cotidianas; (5) preocupa•‹o com a forma•‹o de 
conceitos cient’ficos e com a compreens‹o dos fen™menos f’sicos, muito mais do que com a matematiza•‹o 
desvinculada de situa•›es concretas. 

																																																													
4 Segundo Moreira & Caleffe (2008, p.201), “a observação participante é uma técnica que possibilita ao pesquisador entrar no 
mundo social dos participantes do estudo com o objetivo de observar e tentar descobrir como é ser um membro desse mundo”.  
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Para este trabalho, foi feita uma pesquisa de car‡ter qualitativo (Moreira & Caleffe, 2008), com base em um 
estudo de caso (Yin, 2001), que tinha por objetivo estabelecer rela•›es entre dois dos registros que foram coletados: 
anota•›es em caderno de campo, feitas pela primeira autora deste trabalho, em 2012, e transcri•›es das falas de um 
grupo de estudantes durante uma atividade de retomada em 2013. 
Os registros em caderno de campo considerados na análise tambŽm foram feitos pela primeira autora deste trabalho, 
em sua observação participantes ocorrida em 2012, durante a aula em que foi trabalhado com os estudantes o assunto 
dilata•‹o an™mala da ‡gua. 

As falas dos alunos ocorreram em 2013, durante a atividade denominada Sensibiliza•‹o dos alunos para as 
situa•›es de aprendizagem da disciplina F’sica do ano anterior. Tal atividade era a primeira de uma sequ•ncia de dez 
atividades de retomada. Ela permitiu uma primeira aproxima•‹o dos alunos, de certa forma, daquilo que poderia ser 
solicitado deles em atividades de retomada futuras.  

Tal atividade foi descrita em Maximo-Pereira (2014b). Seu objetivo era sensibilizar os alunos para os assuntos 
trabalhados no ano letivo anterior. Ela consistiu basicamente em um brainstorm de ideias sobre o que foi estudado e 
vivenciado em 2012, junto a toda a turma. A discuss‹o geral com todos os alunos foi mediada pelo professor, que, em 
um segundo momento, orientou os alunos a se reunirem nos mesmos pequenos grupos formados em 2012 para 
discutirem internamente o que conseguiam retomar desse momento inicial (Figura 1). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 1. Alunos reunidos em grupo durante a atividade Sensibiliza•‹o dos alunos para as situa•›es de aprendizagem da 
disciplina F’sica do ano anterior. 

 
 

Como procedimento anal’tico, lemos as transcri•›es da discuss‹o no pequeno grupo considerado e observamos a forte 
presen•a de aspectos relativos ˆ dilata•‹o an™mala da ‡gua e a um contexto espec’fico em que esse fen™meno ocorre 
(congelamento da superf’cie de um lago). Havia, no total, 23 turnos de fala sobre essa tem‡tica em diferentes 
momentos da discuss‹o, envolvendo todos os alunos do grupo e a primeira autora deste trabalho.  

Essa recorr•ncia nos levou a buscar registros que nos permitissem estabelecer rela•›es entre a forma como esse 
assunto foi apresentado aos estudantes e as retomadas feitas por eles. Para realizar infer•ncias acerca dos processos de 
apropria•‹o de conhecimento cient’fico escolar por parte dos estudantes investigados, constru’mos dados de nosso 
caderno de campo e procedemos ˆ an‡lise dos mesmos para relacion‡-los ˆs retomadas de conhecimento cient’fico 
escolar observadas nas transcrições. 

A fim de facilitar a compreens‹o do leitor e evidenciar o enfoque da pesquisa, escolhemos apresentar, neste 
texto, a an‡lise de dados seguindo a sequ•ncia cronol—gica em que os dois momentos considerados ocorreram.  
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Antes, contudo, apresentamos uma breve descri•‹o do fen™meno da dilata•‹o an™mala da ‡gua e algumas de 
suas aplica•›es. 

 
 

III.1 Dilatação anômala da água 

A dilata•‹o tŽrmica Ž um fen™meno em que as dimens›es de um corpo ou subst‰ncia s‹o alteradas devido ˆ varia•‹o de 
sua temperatura. Na grande maioria dos casos, uma eleva•‹o na temperatura implica em um aumento das dimens›es do 
corpo ou subst‰ncia, enquanto que a diminui•‹o de sua temperatura provoca a diminui•‹o de suas dimens›es. 

No caso da ‡gua, entre 0 ¼C e 4 ¼C, esse comportamento Ž alterado, ou seja, ao ser resfriada de 4¼ C a 0¼C a ‡gua 
n‹o se contrai, mais sim aumento de volume. Esse fenômeno é conhecido como dilatação anômala da água. A ‡gua 
atinge seu mínimo volume e, consequentemente, sua máxima densidade, a 4 ºC (Figura 2). 

 

 
FIGURA 2. Gráficos de volume em função da temperatura e de densidade em função da temperatura para a água pura na fase 
l’quida. Fonte:	http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2013/03/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas.html. 

 
 

Assim, é por isso que, se deixamos uma garrafa com água no congelador por muito tempo, ela pode estourar, pois, 
quando a temperatura atingir 4ºC e continuar diminuindo, o volume de água aumenta e não "cabe mais" dentro do 
recipiente, levando ao rompimento da garrafa. 

Outra situação cotidiana em que a dilata•‹o an™mala da ‡gua se manifesta Ž no congelamento da superf’cie dos 
lagos, em regiões de inverno rigoroso. Inicialmente, a diminuição da temperatura ambiente provoca o resfriamento do 
lago por convec•‹o: as ‡guas pr—ximas ˆ superfície do lago, mais frias, diminuem seu volume, ficam mais densas e 
descem ao fundo do lago; as ‡guas mais profundas, menos frias e, portanto, menos densas, sobem para a superfície. 
Essas correntes de convec•‹o promovem o resfriamento de todo o lago, atŽ que se atinja a temperatura de 4 ºC (Figura 
3). 
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FIGURA 3. Correntes de convecção no resfriamento das ‡guas de um lago. 

Fonte: http://www.fisicaevestibular.com.br/termica3.htm. 
 
 

A 4 ºC, a convec•‹o cessa, pois, ao passar de 4 ºC para 0 ºC, o volume da água aumenta, devido à dilatação anômala. 
Logo, a densidade diminui e as águas mais frias sobem à superfície e não mais afundam. As águas mais profundas 
mantêm-se à temperatura próxima a 4 ºC e não se resfriam mais. 

As águas da superfície vão sendo cada vez mais resfriadas até se transformarem em gelo. A camada de gelo 
sobre a água líquida no interior do lago atua como um isolante térmico e também ajuda na manutenção da temperatura 
das águas mais profundas (Figura 4). Esse fenômeno é essencial para a conservação da fauna e da flora no interior dos 
lagos, o que está diretamente relacionado à sobrevivência das populações humanas que vivem nessas regiões de clima 
frio, que se alimentam basicamente de peixes obtidos nesses lagos. 

 
 

 
 
	

	

 
 
 
 
 
 
FIGURA 4. Esquema de um lago com a temperatura uniformizada em seu interior e o congelamento de sua superfície, após o fim 
do movimento de convecção. Fonte: Pietrocola et al. (2013, p. 118). 
 
 
IV. ANÁLISE DE DADOS 
 
A abordagem do tema da dilatação iniciou-se com a Atividade G: Tanque cheio de gasolina ao Sol, em 07 de maio de 
2012. Depois da conclusão do experimento, o professor sistematizou no quadro a dilatação de líquidos:  

Professor coloca no quadro o tópico dilatação de líquidos; Alunos observam atentos à explicação. 
Aluna 1 pergunta e professor responde que a borracha se dilata ao ser resfriada (dados do caderno de campo, 
página 21).  
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O exemplo da dilatação da água de um lago foi trabalhado em sala de aula pelo professor no dia 07 de maio de 2012. 
Seguem os dados de nosso caderno de campo (página 22):  

Professor escreve sobre dilatação anômala da água (faz o gráfico). 
Aluna 2: [sobre o congelamento do lago]"A água embaixo não está congelada, porque vi isso no filme 'A bela e 
a fera". 
Aluna 2 e Aluna 9 lembram da garrafa pet "estufada". 
Aluna 1 pergunta o porquê da dilatação anômala da água -> professor cita a modificação das pontes de 
hidrogênio. 
Alguns alunos duvidam que o gelo seja um bom isolante térmico; Professor explica os ciclos de convecção que 
ocorrem com a água em um lago ->Aluna 2 pede para explicar de novo. 
Aluno 8 e Aluna 9 discutem corretamente entre eles. 
Aluna 1 pergunta o que a densidade tem a ver com o fenômeno explicado. 
Como pode ser observado nos dados, os alunos utilizaram o conhecimento científico escolar sobre dilata•‹o 

anômala da água, associado ao exemplo do congelamento da superfície de um lago, para a compreensão de outros 
exemplos, de seu cotidiano (filme A bela e a fera, garrafa pet estufada), o que evidencia o movimento do conhecimento 
científico escolar do campo da consciência e da arbitrariedade em direção à concretude e à experiência pessoal 
(Vygotski, 2009). 

Ademais, os alunos discutiram entre si com argumentos adequados cientificamente e relacionaram o fenômeno 
explicado a conceitos científicos anteriormente estudados (densidade, Aluna 1). Assim, os estudantes tomaram para si a 
discussão proposta pelo professor e conseguiram estabelecer relações entre conhecimentos, fatos que evidenciam uma 
tentativa de apropriação de conhecimento científico escolar por parte deles. 

Os estudantes também solicitaram a explicação do professor sobre a ocorrência do fenômeno; questionaram a 
informação de que o gelo era um bom isolante térmico; pediram nova explicação por não terem entendido a explicação 
inicial do professor. Tais fatos indicam a presença do diálogo com o professor como uma característica das interações 
sociais estabelecidas entre ele e a turma. Ademais, a colocação de questionamentos e dúvidas e o pedido de nova 
explicação por parte dos alunos são ações que evidenciam um posicionamento deles como sujeitos ativos em sala de 
aula. 

Entendemos que todas essas relações aluno-aluno e aluno-professor, sintetizadas em nosso caderno de campo, 
permitiram aos alunos atribuir sentido ao conhecimento científico escolar apresentado e discutido pelo (e com) o 
professor. Os estudantes, pelas suas atitudes na discussão, parecem ter reconhecido o congelamento da superfície do 
lago como um problema, de fato, para eles, cuja resolução envolvia a compreensão da dilatação anômala da água. 
Assim, a noção Vygotskiana de problema (congelamento da superfície do lago) como mediador nas relações entre o 
sujeito (alunos) e o objeto do conhecimento (dilatação anômala da água) pôde ser identificada nesse momento inicial 
de contato com o novo conhecimento, parecendo favorecer o processo de formação de conceitos científicos. 

No segundo momento analisado, a discussão em pequeno grupo, ocorrida em 2013, os alunos retomaram o 
fenômeno da dilatação térmica e o conceito de densidade no contexto da dilatação anômala da água, fenômeno 
discutido pelos estudantes, ainda que sem essa nomenclatura, no exemplo do congelamento somente da superfície de 
um lago (Tabela I). As primeiras menções ao exemplo do lago foram feitas pela Aluna 1, no turno [171]. O debate 
sobre o lago só se esgotou no turno [296] (Tabela II), quando ocorreu, por solicitação dos estudantes, a participação da 
primeira autora deste trabalho (identificada nos turnos como Pesquisadora). 

No Tabela I, a Aluna 1, ao afirmar, no turno [198], que se em cima ficava aquela... aquele gelinho assim, que as 
pessoas até andam em cima, utilizou a relação com o cotidiano e também uma possível lembrança da abordagem dessa 
temática ocorrida em 2012 para a retomada da dilatação anômala da água. 

O Aluno 3 (turno [244]) citou inicialmente a temperatura de 4ºC como sendo relevante para a explicação do 
fenômeno. A Aluna 16 descreveu o que ocorria com a temperatura nas duas partes do líquido (a mais profunda e a mais 
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superficial): Eu lembro que quando chegava a zero, [a temperatura] embaixo [no fundo do lago] tava mais (turno 
[245]). 

 
 
 

TABELA I. Retomada da dilação anômala da água e da dilatação térmica comum pelos estudantes do grupo analisado. 
 

Conhecimento físico Turnos Informantes Dados (em itálico) 

Dilatação anômala da 
água (exemplo do 

congelamento somente da 
superfície de um lago) 

[171] 

Aluna 1 

Ai, tinha um, tinha um... Aquele que a gente explicava 
do... do lago. 

[187] Aquele negócio que tinha no lago... 

[189] Assim, do lago, que tinha... 

[191] 
Que era frio e quente. Aí ficava assim, e aí virava 

gelinho, assim. 

[198] 
ƒ, que tinha o negócio do lago, que se em cima ficava 

aquela... aquele gelinho assim, que as pessoas atŽ 
andam em cima. 

[244] Aluno 3 
O resfriamento quando chegava a quatro graus, se 

n‹o me engano. 

[245] Aluna 16 
Eu lembro que quando chegava a zero [a 

temperatura], embaixo [no fundo do lago] tava mais. 

[247] Aluno 19 
De quatro graus para baixo ela [a densidade da água] 

começa a aumentar de novo. 

Dilata•‹o tŽrmica 

[252] Pesquisadora 
Em outros materiais, de quatro pra zero, o que 

aconteceria com esse material? 

[253] Aluno 19 Dimi..., conti... continuaria diminuindo 

[254] Pesquisadora 
Ele diminuiria, isso. E esse fenômeno de aumentar e 

diminuir, qual é o nome dele? 

[256] Aluno 19 Dilata•‹o!  
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O Aluno 19 refinou as explica•ões dadas até então, definindo o intervalo em que a dilatação anômala ocorre (De quatro 
graus para baixo ela começa a aumentar de novo, turno [247]). Em síntese, as falas dos integrantes do grupo se 
complementaram e evidenciam apropriação de conhecimento científico escolar relativo à dilatação anômala da água.  

O fen™meno da dilata•‹o tŽrmica nos materiais comuns, n‹o an™malos, surgiu com a interven•‹o direta da 
Pesquisadora e a resposta do Aluno 19 (turnos [252] e [253]), após a discussão sobre dilatação anômala da água. Como 
os alunos n‹o haviam mencionado a dilata•‹o tŽrmica comum, somente a an™mala, pensamos, enquanto pesquisadora, 
que seria importante diferenciar as duas formas de dilatação, lembrando que a ‡gua, entre 4¼C e 0ºC, constitui-se em 
uma exceção ao fenômeno normal da dilata•‹o tŽrmica. 

Sobre o conceito de densidade surgido no contexto da dilatação anômala da água (Tabela II), a Pesquisadora 
mediou a discussão por intermédio da colocação de perguntas (turnos [288], [293] e [295]) que guiaram a Aluna 16 e o 
Aluno 19 a compreender as relações entre temperatura, volume, massa e densidade, que foram utilizadas para a 
explicação de por que se forma gelo apenas na superfície de um lago, quando a temperatura é baixa no local em que ele 
est‡ situado. Assim, relações entre conceitos cient’ficos foram estabelecidas pelos estudantes com a media•‹o da 
Pesquisadora.  
 
TABELA  II . Retomada da densidade no exemplo do congelamento somente da superfície de um lago e do conceito de densidade. 

  

Conhecimento físico Turnos Informantes Dados (em itálico) 

Densidade (exemplo 
do congelamento 

somente da superfície 
de um lago) 

[288] Pesquisadora 
[...] Quando ela aumenta de tamanho, a tendência dela é 

subir ou é descer? 

[289] Aluna 16  Quando ela aumenta? 

[290] Aluno 19 Subir. 

[291] Aluna 16 Subir. 

[292] Aluno 19 Densidade menor. 

[293] Pesquisadora Subir por quê? 

[294] Aluna 16 e 
Aluno 19 

Densidade é menor 

[295] Pesquisadora Densidade menor. Por que a densidade é menor? 

[296] Aluno 19 Porque tá maior com a mesma massa 

Conceito de 
densidade 

[325] 
Aluna 16 

 É... A densidade é contrária ao volume...  

[327]  D é igual a m sobre V. 
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O conceito de densidade foi também retomado enquanto modelo matemático pela Aluna 16, nos turnos [325] e [327], o 
que indica que o grupo se valeu também da linguagem matemática para se referir ao conceito. No caso do exemplo da 
dilata•‹o an™mala da ‡gua, os alunos expressaram essa relação de proporcionalidade inversa entre densidade e volume 
com suas palavras: Densidade é menor (Alunos 16 e 19, turno [294]); Porque tá maior com a mesma massa (Aluno 19, 
turno [296]). ƒ interessante notar que o conceito de densidade Ž formalmente apresentado no grupo posteriormente ˆ 
discuss‹o sobre o exemplo do congelamento da superf’cie do lago. As duas refer•ncias ao conceito de densidade 
revelam o uso de tal conceito, previamente apresentado aos estudantes, em um novo contexto e sua complexifica•‹o, 
visto que sua descri•‹o verbal foi complementa pela sua formula•‹o matem‡tica e vice-versa. 

Por tudo isso, a an‡lise geral do trecho da discuss‹o em pequeno grupo sobre a dilata•‹o an™mala da ‡gua, no 
exemplo do congelamento da superf’cie de um lago (Quadros I e II ), indica que as retomadas adequadas de 
conhecimento cient’fico escolar identificadas s‹o ind’cio de que o processo de apropria•‹o de tal conhecimento est‡ em 
curso.  

Ademais, inferimos que tal conhecimento adquiriu sentido para os alunos na medida em que ele foi necess‡rio ˆ 
explica•‹o de uma situa•‹o concreta, que foi colocada e entendida como um problema para os alunos. Considerando 
que, para Vygotski (2009), a forma•‹o de um conceito s— ocorre por intermŽdio de um problema que lhe d• sentido, a 
retomada da situa•‹o do congelamento da superf’cie de um lago, alŽm de evidenciar a rela•‹o afetiva positiva que os 
alunos estabeleceram com ela, revela algum n’vel de apropria•‹o sobre a explica•‹o cient’fica do fen™meno da 
dilata•‹o, da dilata•‹o an™mala da ‡gua, do conceito de densidade e das rela•›es entre esses conhecimentos.  

O exemplo do congelamento da superf’cie do lago parece ser, portanto, o problema, colocado em 2012, que deu 
sentido ao conceito de densidade e ao fen™meno da dilata•‹o an™mala da ‡gua para os integrantes do grupo. Essa 
interpreta•‹o pode justificar o fato de os estudantes terem se interessado tanto por esse exemplo em especial, dedicando 
tantos turnos de fala ˆ sua discuss‹o, e atŽ terem solicitado a presen•a da pesquisadora para entend•-lo por intermŽdio 
tanto da dilata•‹o tŽrmica como da densidade. 

 
 

V. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Neste trabalho estudamos como ocorreu o processo de apropria•‹o de conhecimento cient’fico escolar de F’sica por 
alunos de Ensino MŽdio. No estudo de caso realizado, estabelecemos rela•›es entre dois momentos, separados 
aproximadamente pelo per’odo de um ano: um em que a dilata•‹o an™mala da ‡gua foi trabalhada com os estudantes e 
outro em que ela foi  retomada por eles. 

Vygotski (2009) afirma que as fun•›es psicol—gicas superiores, entre elas, a forma•‹o de conceitos, t•m sua 
origem em processos sociais, para s— ent‹o serem apropriadas pelos sujeitos, no plano intrapessoal. As caracter’sticas 
dos processos sociais e das mediações que levam ˆ apropria•‹o de significados compartilhados socialmente n‹o s‹o 
conhecidas a priori, sendo necess‡rio, portanto, descrever as intera•›es da sala de aula para que seja poss’vel ter 
ind’cios sobre elas. 

A an‡lise dos dados do caderno de campo e das discuss›es em pequeno grupo nos permitiu concluir que as 
interações sociais em sala de aula foram permeadas por exemplos de compartilhamento de significados e de construção 
coletiva de conhecimento cient’fico escolar entre os alunos, com a pesquisadora e com o professor. Ademais, 
interpretamos que o problema (Vygotski, 2009) colocado pelo professor em 2012 foi, de fato, entendido como tal pelos 
alunos investigados, pois deu ensejo ao processo de formação de conceitos científicos, os quais foram retomados de 
forma adequada em 2013. 

A coloca•‹o do problema do congelamento da superf’cie do lago, em 2012, parece ter colaborado positivamente 
para o processo de apropria•‹o de conceitos cient’ficos por parte do grupo investigado. A intensa e efetiva participa•‹o 
dos estudantes na constru•‹o coletiva do conhecimento, tanto no momento inicial de 2012 e como na retomada da 
dilata•‹o an™mala da ‡gua, por iniciativa do pr—prio grupo, em 2013, nos permite inferir que eles estabeleceram uma 
rela•‹o afetiva positiva com o problema do congelamento da superf’cie do lago. Fazemos essa considera•‹o tambŽm 
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porque a forma como a dilatação anômala da água foi retomada em 2013, conforme analisado anteriormente, revelou 
algum n’vel de apropria•‹o de conceitos cient’ficos por parte do grupo investigado. 
A forma como a explica•‹o inicial sobre dilata•‹o an™mala da ‡gua foi ministrada pelo docente forneceu a 
oportunidade de que diferentes alunos da turma fossem respons‡veis pela constru•‹o desse conhecimento. Acreditamos 
que isso colaborou para o desenvolvimento da autonomia dos estudantes e possibilitou o estabelecimento de rela•›es 
afetivas positivas com o problema e o conhecimento cient’fico escolar, evidenciadas pela sele•‹o da tem‡tica pelos 
estudantes, um ano depois, pela retomada do problema inicialmente colocado pelo professor e pela intensa participa•‹o 
nas discuss›es que houve tanto na apresenta•‹o desse conhecimento como em sua retomada. Ademais, a forma como 
ocorreram as retomadas adequadas de conhecimento sobre a dilata•‹o an™mala da ‡gua, um ano ap—s o contato inicial 
com essa tem‡tica, nos permite inferir que as intera•›es no interior do grupo analisado foram essenciais para tais 
retomadas, que podem ser entendidas como ind’cios de apropria•‹o de conhecimento cient’fico escolar. 

Para a atividade do segundo momento analisado, podemos formular a hip—tese de que as manifesta•›es 
espont‰neas do grupo e sua rela•‹o com o di‡logo promovido pela Pesquisadora foram situa•›es prop’cias para que se 
observassem ’ndicos de apropria•‹o do conhecimento cient’fico escolar. Fazemos tal suposi•‹o porque parece-nos que 
o aluno se sente mais confort‡vel para expressar, ao seu modo, o que lhe Ž pr—prio do que a sua apropria•‹o sobre um 
assunto que lhe Ž solicitado. Como os alunos poderiam livremente escolher sobre o que iriam discutir na atividade 
Sensibiliza•‹o dos alunos para as situa•›es de aprendizagem da disciplina F’sica do ano anterior, a no•‹o de 
apropria•‹o nesse contexto pareceu-nos pertinente, pois as falas dos estudantes mostraram n‹o s— a influ•ncia dos 
distintos sujeitos implicados na resposta que forneceram, mas tambŽm a marca pessoal que cada aluno imprimiu ao 
conhecimento cient’fico escolar com o qual teve contato anteriormente.  

De acordo com Smolka (2000), existe uma: 
[...] noção de apropriação comumente relacionada à ideia de desempenho e realização de ações bem-sucedidas 
pelo indivíduo. De fato, usualmente, a internalização e a apropriação de meios culturais de mediação são 
consideradas, referidas e avaliadas como aprendizagem e domínio de maneiras de fazer as coisas e parecem 
acontecer somente quando é possível “observar”, “ver”, de algum modo, a adequabilidade, a pertinência das ações. 
Aqui, tornar adequado é geralmente tomado como um indicador de tornar próprio (Smolka, 2000, p.32). 

Interpretando a cita•‹o da autora no contexto de nossa pesquisa, pode ocorrer que o sujeito se aproprie de um 
conhecimento sem que o mesmo seja compat’vel com o conhecimento cient’fico escolar que lhe foi apresentado. Ou 
seja, em suas palavras, ele torna pr—prio o conhecimento, mas n‹o adequado. Entendemos que o pr—prio e o adequado 
se fundiram nos dados analisados, o que sustenta nosso argumento de que houve ind’cios de apropria•‹o de 
conhecimento cient’fico escolar relativo  ̂dilata•‹o an™mala da ‡gua no processo analisado. 

Por tudo isso, apontamos que Ž essencial para as pesquisas que se dedicam ao estudo dos processos de ensino e 
aprendizagem de ci•ncias o estabelecimento de rela•›es entre as atividades desenvolvidas em sala de aula pelo 
docente, o modo como os estudantes se inserem nelas e como eles se apropriam (ou n‹o) do conhecimento cient’fico 
escolar com o qual tiveram contato por intermŽdio delas. 
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