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Eu sé peco a Deus
Que a dor ndo me seja indiferente
Que a morte ndo me encontre um dia

Solitario sem ter feito o que eu queria

Eu s6 peco a Deus
Que a injustica nao me seja indiferente
Pois ndo posso dar a outra face

Se ja fui machucado brutalmente

Eu sé peco a Deus

Que a guerra ndo me seja indiferente
E um monstro grande e pisa forte
Toda pobre inocéncia desta gente

E um monstro grande e pisa forte
Toda pobre inocéncia desta gente

Eu sé peco a Deus
Que a mentira ndo me seja indiferente
Se um s6 traidor tem mais poder que um povo

Que este povo nao esqueca facilmente

Eu s6 peco a Deus
Que o futuro ndo me seja indiferente
Sem ter que fugir desenganado

Pra viver uma cultura diferente.

(GIECO,1986, p. [1]).
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RESUMO

Segundo a teoria dos Perfis Conceituais um unico conceito pode ser compreendido a
partir de diferentes modos de pensar e expresso em diversas formas de falar, a
depender do contexto e situagdo. Esses diferentes modos de pensar sao organizados
em zonas, a partir de compromissos epistemoldgicos, ontologicos e axiolégicos. Ainda
segundo essa teoria, a aprendizagem acontece a partir de duas dimensdes, uma
cognitiva, que diz respeito a constituicdo de novas zonas, e outra metacognitiva, que
se relaciona com a tomada de consciéncia dos estudantes acerca da polissemia do
conceito. Considerando a natureza polissémica do conceito de calor e as ideias que
constituem a teoria dos perfis conceituais, tivemos como objetivo geral do nosso
trabalho analisar a aprendizagem do conceito de calor, a partir da dimenséo da
aprendizagem da teoria dos perfis conceituais, mediante a utilizagdo de atividades
experimentais em sala de aula. Acreditamos que o uso de atividades experimentais
pode ser um bom caminho de possibilidades para interagcdes discursivas entre
professor e estudantes, contribuindo para o processo de tomada de consciéncia dos
diferentes modos de pensar o conceito de calor e construgdo de novos significados.
Partindo de uma série de cinco experimentos que foram propostos para o ensino de
quimica, com base no perfil conceitual de calor, todos adaptados e testados
anteriormente, em um trabalho de monografia. Aplicamos os experimentos em uma
turma do 3° ano do Ensino Médio, identificamos e analisamos os processos de tomada
de consciéncia, enriquecimento do perfil conceitual de calor, discurso hibrido das
diferentes, além de observar a construgao de significados em sala de aula. Assim,
justificamos a coleta de dados a partir da intervengdo pela possibilidade de
observacao, em uma escala de tempo micro. Para a analise dos dados , selecionamos
recortes nas transcricdes em busca de indicios de novos significados construidos
(enriquecimento do perfil), emergéncia das zonas do perfil conceitual, discurso hibrido
e tomada de consciéncia em um nivel microgenético Concluimos que o uso de
atividades experimentais pode levar ao debate e reflexdo sobre os diversos modos de
pensar o conceito de calor, e assim atuar de forma positiva no processo de ensino e
aprendizagem, possibilitando aos estudantes uma compreensdo mais ampla acerca

dos conceitos cientificos.

Palavras-chave: Perfil Conceitual (PC); experimentagao; calor.



ABSTRACT

According to the theory of conceptual profiles, a single concept can be understood
from different ways of thinking and expressed in different ways of speaking, depending
on the context and situation. These different ways of thinking are organized into zones,
based on epistemological, ontological and axiological commitments. Also, according
to this theory, learning takes place from two dimensions, one cognitive, which concerns
the constitution of new zones, and the other metacognitive, which is related to the
awareness of students about the polysemy of the concept. Considering the polysemic
nature of the concept of heat and the ideas that constitute the theory of conceptual
profiles, the general objective of our work was to analyze the learning of the concept
of heat, from the dimension of learning the theory of conceptual profiles, through the
use of experimental activities in the classroom. We believe that the use of experimental
activities can be a good way of possibilities for discursive interactions between
professor and students, contributing to the process of awareness of the different ways
of thinking about the concept of heat and construction of new meanings. Starting from
a series of five experiments that were proposed for the teaching of chemistry, based
on the conceptual heat profile, all previously adapted and tested, in a monograph work,
we applied the experiments in a 3rd year high school class, we identified and we
analyze the processes of awareness, enrichment of the conceptual profile of heat,
hybrid discourse of the different ones, in addition to observing the construction of
meanings in the classroom. Thus, we justify data collection from the intervention by
the possibility of observation, on a micro-time scale. For data analysis, we selected
excerpts in the transcripts in search of evidence of new constructed meanings (profile
enrichment), emergence of conceptual profile zones, hybrid discourse and awareness
at a microgenetic level. We conclude that the use of experimental activities can lead
to debate and reflection on the different ways of thinking about the concept of heat,
and thus act positively in the teaching and learning process, enabling students to have

a broader understanding of scientific concepts.

Keywords: Conceptual Profile (PC); experimentation; heat.
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1 INTRODUGAO

A busca pelo conhecimento € uma caracteristica inerente do homem, que
desde os primérdios anseia em compreender a natureza que o cerca como forma de
sobrevivéncia e dominio de fendmenos naturais. De certo modo, a ciéncia surgiu em
paralelo com a humanidade, contudo, passou por diversas modificagées ao longo dos
anos, para chegar ao entendimento que temos atualmente e continua em constante
evolucdo. O mundo tem passado por diversas modificagcdes desde os tempos
passados, quando os filoséficos gregos desenvolviam as primeiras teorias na tentativa
de explicar a natureza das coisas, momentos marcados pelo empirismo, para que
pudessem chegar ao desenvolvimento do método cientifico que tem sido de suma
importancia para o avango tecnoldgico e cientifico. Todo esse percurso, marcado por
transformacdes tiveram como fruto a ciéncia moderna que teve forte impulso no século
XVII a partir do uso da experimentagao na tentativa de delimitar as leis da natureza.
(PORTO, 2008).

Compreendemos a ciéncia como sendo o fruto de questionamentos, de modo
que, é a partir de questionamentos que o processo cientifico tem inicio. Para Silva;
Ferreira; Viera (2017) o ato de questionar é uma caracteristica inerente da
humanidade, mas, ideias cientificas apenas sobrevivem quando s&o ensinadas. E a
partir dai compreendemos o Ensino das Ciéncias como uma engrenagem fundamental
para a construcao do método cientifico, que assim como a histdria das ciéncias vem
se desenvolvendo ao longo dos anos e ocupando um papel cada vez mais
fundamental na sociedade quanto a sua aplicacao e importancia para a compreensao
dos conceitos cientificos. Com isso, foram surgindo diversas teorias na area de Ensino
das Ciéncias na tentativa de melhor articular os fendmenos cientificos e o seu ensino,
um exemplo é a teoria dos perfis conceituais a qual trabalharemos no
desenvolvimento da nossa pesquisa.

Nossa pesquisa busca analisar a aprendizagem do conceito de calor, a partir
do uso de atividades experimentais, com base na teoria dos perfis conceituais.
Considerando as ideias estruturantes dessa teoria e a natureza polissémica do
conceito de calor, pretendemos, observar a construgdo de significados em sala de
aula e o processo de tomada de consciéncia dos diferentes modos de pensar e formas
de falar acerca desse conceito em situagdes de ensino e aprendizagem. A ideia central
é disponibilizar na literatura um material didatico que ajude a professores de Ciéncias
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a trabalharem o conceito de calor, de forma dindmica e contextualizada, em sala de
aula, com base na teoria dos perfis conceituais, com foco na dimensao da
aprendizagem, apontada pela teoria como dois processos complementares,
enriquecimento do perfil conceitual de calor e tomada de consciéncia.

Em sala de aula, € muito comum alunos compreenderem um mesmo conceito
de formas diferentes, principalmente se existirem diversos contextos em que o
conceito € usualmente utilizado. Isso acontece devido a heterogeneidade de modos
de pensar, que reverberam em diferentes formas de falar sobre um mesmo conceito.
Perfis conceituais sdo compreendidos como modelos utilizados por individuos para
significar suas experiéncias a partir de diferentes perspectivas (MORTIMER et al.,
2014). E possivel encontrar na literatura vérios trabalhos acerca da proposicdo de
perfis conceituais. Contudo, embora em numero crescente, ainda s&do poucos 0s
estudos que abordam o uso da teoria para elaboragao de planejamentos de ensino,
com foco em estratégias didaticas, como exemplo, a experimentagao.

Estudos a luz da teoria dos perfis conceituais discutem bastante a linguagem e
o pensamento dos individuos, o modo como eles veem e conceituam o mundo. Para
Mortimer (1988) a linguagem € um dos mais importantes instrumentos de trabalho
utilizado por professores em praticas cotidianas em aulas de Ciéncias. Utilizamos
linguagens cientificas em salas de aula, de forma automatica e sem reflexdo e
acabamos deixando de lado o fato de que a linguagem cotidiana esta presente no
proprio discurso cientifico do professor em aulas de Ciéncias, qualquer fato cientifico
por mais objetivo que seja, apenas se torna significativo quando reconstruido com
base no discurso escolar.

Mortimer (1988, pag. 99) trata a linguagem escolar cientifica como uma
linguagem discursiva, em que os docentes se encontram irremediavelmente ligados.
Diante disso, o autor apresenta algumas questdes importantes acerca da linguagem

cientifica utilizada em sala de aula:

1. Como essa linguagem ressignifica o mundo ao qual tivemos acesso

2. primeiramente por nossas experiencias e linguagens cotidianas?

3. Estara essa linguagem, aparentemente neutra, que constréi um mundo
asseptico, atemporal e sem sujeitos, contribuindo para construir novos
universos para todos os cidaddos ou, ao contrario, para perpetuar as
relagdes de poder em nossa sociedade?

4. Sera essa linguagem incompativel com a linguagem cotidiana?

5. Seréa essa linguagem neutra e atemporal acima do bem e do mal, com
direito a ser livre de qualquer preocupacéo ética? Diante do exposto, é
necessario examinar esse tipo de linguagem e como ela se relacionam
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com a linguagem cotidiana, de modo a ajudar na resolucdo de
dificuldades vivenciadas por alunos na aprendizagem de conceitos
cientificos.

A teoria dos perfis conceituais foi proposta por Mortimer (1995, 1996) em
meados dos anos 1990, ainda como uma nog¢ao. De acordo com essa teoria, uma
pessoa pode compreender um conceito de diversos modos, cada um associado a um
contexto de aplicagcdo em que possui valor pragmatico. Esses diversos modos de
pensar sdo organizados em zonas, as quais se distinguem entre si a partir de
compromissos ontologicos, epistemoldgicos e axiologicos (MORTIMER; EL-HANI,
2014).

O primeiro estudo abordando a teoria dos perfis conceituais foi um estudo
sobre o conceito de atomo e estados fisicos da matéria (MORTIMER, 1995), em seu
estudo Mortimer percebeu que os alunos ndo conseguiam abandonar suas
concepgodes previas, que persistam no modo de pensar cotidiano mesmo apds a
compreensao a partir de uma visdo cientifica. @ Em seguida, foram sendo
desenvolvidos outros estudos, principalmente nas areas da quimica e da fisica, como
o perfil conceitual de molécula (MORTIMER, 1997), perfil conceitual de atomo
(MORTIMER, 2000) e o perfil conceitual de calor (AMARAL; MORTIMER, 2001). Essa
teoria tem crescido cada vez mais na area de Ensino das Ciéncias e tantos outros
conceitos ja foram perfilados, como Substancia (SILVA, 2011), energia (SIMOES
NETO, 2016), entropia e espontaneidade (AMARAL, 2004), complexo de tempo
(Sodré, 2017), vida (COUTINHO, 2005) entre outros além de diversos trabalhos
envolvendo a teoria dos perfis conceituais para a elaboragéo de estratégias didaticas
para o ensino dos conceitos.

A proposicdo de estratégias de ensino baseadas na teoria dos perfis
conceituais pode ser um cainho viavel para possibilitar a aprendizagem dos alunos
em uma visao holistica acerca dos diferentes significados atribuidos a um mesmo
conceito, aplicados em diferentes contextos (DINIZ JUNIOR; SILVA; AMARAL, 2015).
Um individuo pode pensar um determinado conceito de modo nao cientifico no
cotidiano e ter consciéncia de que essa mesma forma de pensar nio seria aceita no
ambito cientifico, desse modo, compreendemos que determinados fendmenos podem
ser compreendidos de modos diferentes, dependendo do contexto em aplicacao
(SILVA; AMARAL, 2013).
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Para Silva (2011) os perfis conceituais contribuem para que alunos percebam
e organizem a heterogeneidade presente em suas ideias, possibilitando assim uma
aprendizagem mais ampla e significativa. Concordamos com Silva e Amaral (2001)
quando consideram o perfil conceitual como sendo uma étima ferramenta para o
planejamento de aulas de Ciéncias. Contudo, € necessario que os professores
conhegam os perfis e suas respectivas zonas. Possibilitando uma melhor interagao
em sala de aula, reconhecendo conhecimentos prévios e associando-0s aos novos
(DINIZ JUNIOR; SILVA; AMARAL, 2015). Considerando essa teoria, Amaral e
Mortimer (2001) propuseram um perfil conceitual para o conceito de calor, organizado
a partir de cinco zonas, que representam diferentes modos de pensar, a saber: realista
(ou calor como sensagdo térmica), empirica (ou calor como temperatura),
substancialista (ou calor como substéancia), animista (ou calor como movimento) e
racionalista (ou calor como energia).

Tematicas que envolvem conceitos como o de calor e energia sdo comuns
desde a antiguidade, quando os primérdios comegaram a utilizar técnicas que
envolviam estes conceitos, como por exemplo, na confeccao de casacos para o
aquecimento em tempos de frio, na cocgao de alimentos, em técnicas metalurgicas e
na fabricacdo de maquinas térmicas. A partir da articulagdo dessa diversidade de
conhecimentos, ao analisar a historia da ciéncia, percebemos que ouve um longo e
incessante trabalho por parte dos cientistas, na tentativa de explicar os diversos
fendbmenos térmicos, sendo eles, fisicos ou quimicos.

Segundo Souza (2007) as concepgdes acerca do conceito de calor foram se
desenvolvendo ao longo da histéria das Ciéncias, em diferentes contextos, a partir de
experiéncias vivenciadas pelos cientistas. Antes de ser ter uma definigado cientifica do
conceito de calor, outras concepgdes foram surgindo ao longo da histéria. Na mitologia
grega, por exemplo, acreditava-se que o fogo teria sido um presente dado aos
humanos por Prometeu que o teria roubado dos deuses. Em outros momentos na
Histéria da Ciéncia seria o calor considerado algo material (visdo substancialista) ou
como forma de movimento (visdo mecanicista). Tais ideias persistem até os dias de
hoje em concepgdes apresentadas em diferentes contextos, inclusive em pesquisas
cientificas.

A partir da analise das diferentes visbes que surgem ao decorrer dos anos,
percebemos o0 quanto € laborioso e importante o trabalho de fildsofos e cientistas.

Percebemos que a histéria das Ciéncias nos fornece elementos para que possamos
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compreender melhor a complexidade dos fenébmenos em estudo, colocando em
evidencia uma série de fatores imprescindiveis na elaboragdo do conhecimento
cientifico.

Estudos acerca do conceito de calor, bem como os diversos fenbmenos
térmicos constituem um conjunto de elaboragdes complexas, que em alguns casos
vao em contrapartida a explicagdes cientificas, que envolvem conceitos que transitam
nas diferentes areas do conhecimento, e inclusive, dialogam com algumas ideias
presentes no cotidiano e que consequentemente ndo sao compativeis com
explicagdes cientificas (SOUZA,2007).

Em sala de aula a abordagem do conceito de calor é importante, pois se trata
de um conceito central para a compreensao da termodinamica, que é polissémico, ou
seja, existem diversos significados que pode emergir em sala de aula e em situagdes
cotidianas. Por isso, acreditamos que a utilizacdo de atividades experimentais pode
ser um caminho viavel para permitir a discussao acerca dessa polissemia, buscando
fazer com que os estudantes tomem consciéncia dos diversos modos de pensar o
conceito, de acordo com a concepgao de aprendizagem adotada pela teoria
(MORTIMER; EL-HANI, 2014), associada aos processos de enriquecimento dos perfis
conceituais e tomada de consciéncia das zonas, cognitivo e metacognitivo,
respectivamente.

Para justificar a escolha da abordagem experimental dos modos de pensar,
acreditamos que as atividades experimentais vém ocupando um papel muito
importante para o Ensino das Ciéncias, em especial a quimica, devido ao seu
potencial motivador, por estimular a aprendizagem e pela existéncia de alguns
conceitos que podem ser melhor esclarecidos e compreendidos a partir de aulas
praticas ou demonstrativas (GONCALVES; MARQUES, 2012). Assim,
compreendemos que as praticas experimentais em sala de aula, em associagdao com
a teoria dos perfis conceituais pode ser uma alternativa para a abordagem do conceito
em tela, considerando os diversos modos de significar o calor, em diferentes
contextos. Com isso trazemos a seguinte questdo norteadora, como ocorre a
construcao de significados sobre o conceito de calor a partir da realizagao de
experimentos em sala de aula na perspectiva da teoria dos perfis conceituais?

Desse modo, trazemos uma proposta a ser aplicada em uma turma do 3° ano
do Ensino Médio, em Serra Talhada, Sertdo do Pajeu Pernambucano. O objetivo geral

do nosso trabalho é analisar a aprendizagem do conceito de calor, a partir da
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dimensao da aprendizagem da teoria dos perfis conceituais, mediante a utilizagdo de
atividades experimentais em sala de aula. Além disso, temos os seguintes objetivos
especificos:
1) identificar a emergéncia de diferentes modos de pensar e formas de falar o
conceito de calor em sala de aula;
2) caracterizar o processo de enriquecimento do perfil conceitual de calor, mediante
aparecimento de novas zonas (processo cognitivo), a partir das atividades
experimentais;
3) caracterizar o processo de tomada de consciéncia das zonas do perfil conceitual
de calor (processo metacognitivo), mediante compreensao dos contextos em que
cada modo de pensar tem valor pragmatico, a partir das atividades experimentais.

4) Identificar o discurso hibrido das diferentes zonas em um mesmo experimento.

Dessa forma, nossa pesquisa foi construida com seis capitulos, a saber: trés
capitulos associados a fundamentacao tedrica, o primeiro sobre a teoria dos perfis
conceituais, a segunda contendo uma discusséo sobre o conceito de calor e o perfil
conceitual de calor, e a ultima sobre o papel da experimentacdo no Ensino das
Ciéncias, abrangendo a experimentagdo demonstrativa-investigativa e a
experimentacao e o perfil conceitual.

O quarto capitulo apresenta o percurso metodoldgico proposto para
desenvolvimento da pesquisa. No quinto capitulo apresentados os resultados e as
discussbes alcangadas na pesquisa € no sexto e ultimo capitulo apresentamos
algumas consideragdes acerca de todo o trabalho. Ainda, apresentamos referéncias,

apéndices e anexos.



21

2 A TEORIA DOS PERFIS CONCEITUAIS

“Os perfis conceituais constituem, precisamente, modelos de diferentes
maneiras de ver e representar o mundo que sao utilizadas pelas pessoas para
significar suas experiéncias.”

(MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009 p .117).

Nesse capitulo iremos discutir as bases que sustentam a teoria dos perfis
conceituais, além de discutir aspectos do ensino e aprendizagem, algumas questdes
metodoldgicas e filoséficas. A teoria dos perfis conceituais e alguns conceitos ja

perfilados no Ensino de Ciéncias.

2.1 Bases epistemoldgicas e filoséficas da teoria dos Perfis Conceituais

A teoria empirica do pensamento foi desenvolvida pelo filésofo John Locke, o
auge de suas pesquisas foi nos séculos XVIII e X1V, e seus trabalhos foram de suma
importancia para o avango da psicologia e da didatica. Nessa mesma época,
pesquisadores comecam a compreender a forte influéncia de ideias empiristas para o
Ensino das Ciéncias, sobretudo, para disciplinas marcadas pela experimentacgao,
como fisica, quimica e biologia. Uma das contribuigdes dessa corrente filoséfica foi o
processo de formagao de conceitos, que atualmente é considerado como algo muito
importante na area de Ensino de Ciéncias e especificamente para a teorias dos perfis
conceituais (COSTA; PASSERINO; ZARO, 2012).

Estudos envolvendo processos de formagdo de conceitos estdo sendo cada
vez mais utilizados no Ensino de Ciéncias. Considerando a forte influéncia do
empirismo no processo de ensino e aprendizagem, pesquisadores da area de ensino
de quimica veem adotando cada vez mais, praticas educacionais que viabilizem a
capacidade de representacdo de ideias, por parte de estudantes (COSTA;
PASSERINO; ZARO, 2012).

A teoria dos perfis conceituais é constituida em seu percurso teérico pelo
processo de formagdo de conceitos. Inspirada inicialmente a nocao do perfil
epistemoldgico, proposto por Bachelard (1978) em sua obra “A Filosofia do Nao”. Em
seu trabalho, Bachelard demostra que uma unica escola filoséfica ndo é capaz de
explicar as diferentes maneiras de pensar quando expomos um simples conceito

(MORTIMER, 1991). O perfil epistemolégico proposto Bachelard estabelece que cada
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conceito cientifico pode ser descrito por mais de uma escola filoséfica, cada escola
representa um modo pensar, um conjunto de compromissos epistemoldgicos que
englobam as diferentes formas de compreender um mesmo conceito. Nesse mesmo
trabalho ele propde o seu proprio perfil epistemoldgico para o conceito de massa
(FREIRE, 2017).

A distingao entre o perfil epistemoldgico proposto por Bachelard e a teoria dos
perfis conceituais, proposta por Mortimer (1990), € que, diferente do perfil
epistemoldgico os niveis pré-cientificos de um perfil conceitual ndo séo determinados
por escolas filosoficas. Seus niveis pré-cientificos nao apresentam a mesma
sequéncia estabelecida por Bachelard: realismo ingénuo, empirismo, racionalismo
tradicional e surrealismo.

A proposta de Mortimer (2001) apresenta a ideia de que esses niveis “pré-
cientificos” sao determinados por compromissos ontologicos, epistemoldgicos e
axiologicos dos individuos, sob forte influéncia de suas interagcées sociais. Desse
modo, o perfil conceitual pode ser definido como um sistema supra individual de
formas de pensar, atribuido a qualquer individuo dentro de uma mesma cultura
(FREIRE, 2017).

De acordo com Freire (2017), diferente do perfil epistemoldgico proposto por
Bachelard, Mortimer em sua proposta nao utiliza o termo pré-ciéncia, em funcao de
considerar a vasta multiculturalidade encontrada nos diferentes modos de pensar e
falar. Sua teoria considera os diferentes tipos de conhecimento, aplicados em
diferentes contextos. O termo “pré-ciéncia”, usado por Bachelard, faz parecer que a
“ciéncia” possui status de maior valor pragmatico, comparando-se a outros tipos de
conhecimento. Atualmente, mesmo com a necessidade de compromissos
epistemoldgicos, nenhuma zona obrigatoriamente deve ser nomeada com escolas
filoséficas de praxe.

De inicio, as ideias de Bachelard foram de suma importancia na preposicao da
teoria dos perfis conceituais, concedendo um sistema filoséfico adequado para
identificacdo de compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos, que estdo na base dos
diferentes modos de pensar e falar os conceitos. Ao passar do tempo, foram sendo
construidos outros perfis, e assim foram sendo identificadas algumas limita¢cdes nas
categorias propostas por Bachelard. Desse modo, o perfil conceitual comegou um
novo percurso metodolégico e algumas ideias do perfil epistemoldgico ja ndo eram

mais aceitas por esse programa de pesquisa (FREIRE, 2017). As bases tedricas do
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perfil conceitual se distanciaram ainda mais do perfil epistemoldgico de Bachelard, a
teoria comegou a dar espaco a um referencial sociocultural, que compreendia a
linguagem social da ciéncia, voltada para as intera¢des discursivas em sala de aula.
Acabou fornecendo a Vigotski e Bakhtin uma papel importante na fundamentagao da
teoria (MORTIMER, 2014).

Em seu novo percurso metodoldgico, destaca-se a importancia de analisar o
papel representado por um sistema mediador, estabelecido por interacdes discursivas
entre professores e alunos, e pelo uso de ferramentas socioculturais, que sejam
capazes de possibilitar a construgédo de novos significados em sala de aula. Esse novo
percurso, fez com que a teoria dos perfis conceituais se aprofundasse em um
referencial baseado no papel da linguagem e da constru¢gdo de conhecimentos,
baseado em Vigotski (2001) (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2011).

A percepgao da diversidade de modos de pensar e falar, apresentados na teoria
dos perfis conceituais é defendida também no construtivismo de Cobern (1996), a
polissemia € compreendida como produto da aprendizagem em Ciéncias (FREIRE,
2017). Desse modo, estabelecer critérios para identificar modos de falar e pensar, é
visto como um grande avango na area de Ensino de Ciéncias, é reconhecer que cada
individuo tem sua maneira particular de representar conceitos, que sao utilizados a
partir do seu valor pragmatico.

A palavra pragmatismo tem origem grega e significa agao (JAMES, 1974 apud
SILVA, 2011). Dela surge a nossa palavra, pratica. E uma doutrina filoséfica que
defende a ideia de que os objetos, para terem sentido, devem ter uma consequéncia
pratica no mundo real (SILVA, 2011). De acordo com Silva (2011) essa doutrina teve
inicio com Jonh Dewey e inspirou William James. O pragmatismo teve inicio no século
XX, sob forte tensdo entre a filosofia e a ciéncia moderna, seus principios foram
criados em contraposi¢céo ao racionalismo alem&o e ao empirismo inglés. Surgiu em
um momento de consolidagdo da sociedade americana apds a guerra civil (TIBALI,
2003).

Se enfocarmos a preocupagao epistémica com o significado e a verdade, o
pragmatismo filoséfico se caracteriza pela ideia de que a eficacia na aplicagéo pratica
propicia um padrao para a determinagdo da verdade dos enunciados (RESCHER,
1995 apud EL-HANI; MORTIMER; SILVA FILHO, 2013). Os pragmatistas nao rejeitam
a verdade das coisas, pelo contrario, sua intengao é esclarecer o que pretendemos

dizer, o que € muito importante na teoria dos perfis conceituais, ja que muitas vezes
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precisamos traduzir ideias para compreender o outro. Segundo El-Hani, Mortimer e
Silva Filho (2013) o conhecimento ilumina e limita nossa relacdo com o mundo de
modo simultdneo. Os pragmatistas consideram que o conhecimento possui dupla
natureza e que néo deve ser julgado, mas compreendido.

Na teoria dos perfis conceituais, quando citamos a palavra pragmatismo,
estamos associando aos diferentes modos de pensar e a tomada de consciéncia. O
pragmatismo surge no momento em que o individuo compreende que podemos
conceituar as coisas a partir de diferentes perspectivas. Assim, o uso de determinado
modo de pensar e falar depende do contexto inserido. Desse modo, compreendemos
que nem sempre € necessario ter conhecimentos cientificos para a resolugao de
problemas, em alguns casos o conhecimento empirico torna-se mais viavel.

Sempre que falamos dos diferentes modos de pensar e falar, € importante
discutir sobre o valor pragmatico da linguagem, e sua relagdo com a tomada de
consciéncia. Mortimer e colaboradores (2014) citam como exemplo um estudante que
ao comprar um casaco, pede um tecido quente, mas, em sala de aula, esse mesmo
estudante é capaz de explicar o fenbmeno de modo cientifico, sabendo que o casaco
nao é quente. Contudo, entende-se que o individuo tende a utilizar significados com
maior valor pragmatico em determinado contexto. Desse modo, entendemos que o
aluno no processo de ensino e aprendizagem tende a incorporar novos modos de
pensar (zonas), cientificos ou ndo, que s&o mais poderosos em determinados
contextos, ou seja, em que possui maior valor pragmatico (SIMOES NETO,2016).
Retomando ao exemplo anterior, podemos argumentar que é mais conveniente, ou
possui maior valor pragmatico, para o aluno pedir a vendedora um tecido quente do
que um casaco feito de um bom isolante térmico. Tomar consciéncia da existéncia de

um perfil para o conceito e da demarcagéao entre suas zonas:

Implica ser capaz de aplicar uma ideia cientifica nos contextos em que ela é
apropriada, inclusive na vida cotidiana, e, ao mesmo tempo, preservar modos
de pensar e falar distintos do cientifico nas situagbes em que se mostrem
pragmaticamente apropriados (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009, p. 8).

Considerando a ideia de que um mesmo conceito pode adquirir diferentes
significados ao falarmos de pragmatismo, estamos associando a ideia do qual modo
de pensar e falar escolhemos ao resolver determinado problema. De acordo com
Dewey (2003 apud SILVA, 2011) em diversas situagdes de nossa vida somos
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submetidos a fazer escolhas. Contudo, esse processo de escolha ndo ocorre de modo
involuntario, mas baseado em certos critérios, ou seja, nossas escolhas estédo
relacionadas com praticas e concep¢oes adquiridas em nossa vida. Desse modo, o
conhecimento é dito como um instrumento para a acao.

Para Silva (2011) o pensamento de Jonh Dewey nao so inspirou pesquisadores
como teve forte influéncia na area pedagdgica. Dewey defendia um ensino baseado
em experiéncias e praticas cotidianas, em que os alunos ndo apenas
compreendessem a natureza cientifica das coisas, como também soubessem aplica-
las em sociedade. Desse modo, a aplicabilidade do conhecimento no mundo real
depende do grau de utilidade. Formas de falar e modos de pensar no dia a dia se
tornam uteis, ou seja, sdo pragmaticos, no ambito empirico e 0 mesmo ocorre em sala
de aula (SILVA, 2011).

Desse modo, compreendemos que o pragmatismo permite a resolugao de
problemas, onde uma mesma ideia pode coexistir. Elas terao sentido para o individuo
de acordo com as consequéncias no mundo real que elas causam. De tal modo, varias
“verdades” podem existir para um ou mais individuos dependendo do grau de utilidade
(SILVA, 2011). Contudo, é interessante que as ideias fagam sentido para o individuo.
De acordo com James (1974), se ndo ha praticidade no mundo real, tais ideias n&o
fazem sentido para o individuo e consequentemente desnecessarias.

Pensando nisso, é importante saber diferenciar o pragmatismo da teoria
relativista em que “vale tudo”, principalmente ao trabalhar a doutrina filoséfica junto ao
perfil conceitual e o conhecimento geral (MORTIMER, SCOTT, EL-HANI 2009). Para
Silva (2011) ndo podemos olhar para o pragmatismo de modo relativista, podemos
considerar que se trata de um relativismo objetivo em que a busca da “verdade” é feita
fazendo a analise perante alguns critérios que dependem da subjetividade e
individualidade de cada sujeito. Ao determinar critérios para considerar uma
“verdade”, estamos distanciando do relativismo que muitas vezes é confundido
com o pragmatismo. A ideia ndo é relativar as coisas considerarando tudo como
certo, mas saber fazer a escolha de concepcoes. O que na teoria dos perfis
conceituais é feito a partir da determinacao de zonas.

Desse modo, a utlidade é considerada como um dos criterios de juizo sobre
o conhecimento. Dessa forma, ndo podemos dizer que qualquer conhecimento
serve ao tentar resolver problemas, mesmo que seja do cotidiano (MORTIMER,;

SCOTT; EL-HANI ,2009). A teoria dos perfis conceituais, por exemplo, determina
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zonas , ou seja, modos de pensar e falar determinado conceito, essa classificagéo

tem como um dos principais criterios a sua utilidade em um ou mais contextos.

2.1.1 Dominios genéticos de Vigotski

Os dominios genéticos fazem parte de uma perspectiva sociocultural, na qual
€ apontada a importadncia da linguagem e das relagées sociais no processo de
construcao de significados. De acordo com Vigotski as atividades cognitivas séo
desenvolvidas no ambito histérico-social, os modos de pensar e formas de falar sdo
construidos socialmente, por meio de interagdes do individuo com o meio.

De acordo com Wertsch (1988) os processos mentais humanos sé podem ser
compreendidos quando analisamos de onde, quando e como foram construidos.
Desse modo ndo devemos nos concentrar apenas no resultado, mas em todo o
processo de desenvolvimento mental. O método genético traz todo um estudo acerca
da origem e evolugdo dos conceitos, que sao entendidos como produtos da agao
humana e por isso envolvem dimensdes socio-histéricas. As atividades cognitivas de
um individuo sao entendidas por meio do estudo histérico social.

Trazendo essa afirmacao para o contexto da area de Ensino de Ciéncias,
podemos notar a importancia de ideias nao cientificas no ambiente escolar, ja que
ideias informais sao normalmente resultados de experiéncias escolares e
extraescolares de elevado potencial pragmatico, e por isso devem ser analisadas no
processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, compreendemos que conhecer a
linguagem social é tdo importante quanto conhecer a linguagem cientifica. O método
genético, diz respeito a importancia de saber onde e quando ocorre a construgao
de significados para entdo se conhecer o processo de formagao dos conceitos
(SILVA, 2011).

Contudo, de modo geral, as pesquisas sobre perfis conceituais envolvem
domiminios geneticos, ja que se trata de uma teoria marcada pela importancia da
diversidade da fala e do pensamento na construgao de significados em sala de aula,
e essa diversidade é caracterizada por diversos contextos socias. De acordo com
Amaral e Mortimer (2006) a teoria do perfil conceitual é construido a partir de um
método dindmico de lidar com o processo de ensino e aprendizagem. Uma teoria que
estuda a aprendizagem humana envolvendo processos histéricos e sociais, tanto dos

individuos como dos conceitos.
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O metodo genetico tem como foco a génese dos conceitos, que sdo advindos
da acao humana, construidos em uma determinada epo6ca e associados a um contexto
social, e devem ser considerados alguns dominios genéticos que serao apresentados

a seguir.

2.1.1.1 Dominio filogenético

Para Wertsch (1988) os escritos de Vigotski sobre a filogénese estdo centrados
na comparagao entre os simios superiores e os humanos, por meio de estudos
realizados por Wolfgang Kohler (1887-1967), que levou o titulo “pesquisas sobre a
inteligéncia dos macacos antropomorfos”, em que se avaliava o papel da atividade
pratica mediada para o uso de instrumentos em macacos superiores. Para Vigotski, o
uso dessas ferramentas é algo relevante, mas nao suficiente, para o aparecimento
das fungdes psicolégicas superiores, de modo especifica, as humanas (SIMOES
NETO, 2016). Segundo Wertsch (1988) os estudos conseguiam mostrar a aproximada
filogenética existente entre macacos e homens, mas em controvérsia apresentava
reflexdes sobre o abismo existente entre ambos, ja que existe uma grande diferenca
entre o cérebro humano e o de gorilas, sendo duas espécies de comportamentos
distintos.

O dominio filogenético esta associado diretamente com a evolugéo da espécie
e especificamente a mudangas que ocorrem dentro do cérebro. A filogénese diz
respeito as mudangas na estrutura organica, em especial do cérebro e “provém limites
e possibilidades para o desenvolvimento humano” (SEPULVEDA, MORTIMER e EL-
HANI, 2013, p. 442).

De acordo com Wertsch (1988) a filogénese e o desenvolvimento histérico do
comportamento humano sao processos distintos, um ndo é a continuacido do outro.
Para o autor cada um desses processos € movido por suas proprias leis. O dominio
filogenético trata de processos evolutivos mentais de seres dentro de uma mesma
espécie, como é o0 caso dos seres humanos, que ao passar dos anos vém
desenvolvendo cada vez mais habilidades, como a linguagem e a escrita. Contudo,
para propor um perfil conceitual, esse dominio ndo é usual. No entanto, pesquisas

recentes de Sodré (2017) tém buscado considerar esse aspecto.
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2.1.1.2 Dominio sociocultural

O dominio sociocultural também é credenciado pelo viés biolégico. As
alteragdes das espécies ndo ocorrem de modo morfolégico, mas a partir de vivéncia
social. Vigotski compreendia a humanidade como algo coletivo e n&o individual (DINIZ
JUNIOR, 2016).

O dominio sociocultural estéd associado a construgédo de significados em
determinada época e contexto social. N&o se ftrata de um processo
evolutivo/adaptativo como ocorre no dominio filogenético (SILVA, 2011). Neste
dominio, se estuda o papel do contexto social e das relagcoes humanas na construcao
de conceitos. Como o meio pode influenciar, no modo como os individuos
compreendem a natureza das coisas. De acordo com Wertsch (1985), no dominio
genético sociocultural, Vigotski considera que a construgdo do conhecimento é
produto das relagdes sociais (produgéo coletiva), influenciadas pela cultura e época.
Diante de sua discussao, ele apresenta a mediacdo como um dos pontos principais
dentro deste dominio (SILVA, 2011).

Um conceito importante dentro do dominio sociocultural € o de
descontextualizagdo: “o foco na descontextualizagdo de meios de mediagao surgem
repetidamente nas consideragdes de Vigotski acerca das fungdes mentais superiores
formadas no dominio sociocultural” (WERTSCH, 1988, p.33 apud SILVA, 2011). O
que para Vigotski esta relacionado ao aperfeigoamento de materiais de trabalho e da
linguagem, por exemplo. A descontextualizacdo possibilita o fortalecimento e o
desenvolvimento do pensamento ldgico-racional. Desse modo, 0 homem comega a
substituir materiais, comeca a fazer uso do sistema numérico para contar ao invés de
utilizar pedras ou ovelhas, por exemplo. O que acaba possibilitando o surgimento e
melhoramento de formas avangadas de fungdes psicoldgicas superiores (SIMOES
NETO, 2016).

Para Vigotski este dominio esta relacionado as relagbes sociais, o que de
acordo com ele, € uma producéo coletiva influenciada pela cultura e histéria e por isso
depende do contexto e do periodo em que o individuo esta situado. Contudo,
entendemos que existem diferentes dominios socioculturais em individuos
pertencentes a culturas diferentes, como o Japao e o Brasil, por exemplo. Sdo paises
construidos por histérias e culturas distintas e consequentemente abrigam individuos

com caracteristicas diferentes. Individuos de uma mesma cultura apresentam
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dominios diferentes, e até mesmo, quando pertencentes a uma mesma cultura, mais
em épocas distintas. Destacamos, nessa perspectiva, que o Japao de hoje janao é o
mesmo do tempo feudal, por exemplo (SIMOES NETO, 2016).

2.1.1.3 Dominio ontogenético

Vigotski (1988) afirma que a ontogénese se diferencia dos outros dominios
pois considera concepg¢des que estdo presentes em outros. A construcdo de
significados € um produto natural e sociocultural, simultaneamente. Afinal, durante
toda sua vida, o homem aprende e constréi seus conceitos a partir de interacoes
sociais, influenciadas pela sua cultura e fatores sociais. Desse modo, os significados
contruidos por um sujeito se tornam parte de sua natureza (SILVA, 2011). Ou seja,
um individuo pode utilizar experiéncias socioculturais para construir significados
individuais.

De acordo com Silva (2011) a ontogénese pode ser entendida como
contraposicdo a filogénese, mesmo que muitos nao consigam distingui-las. A
filogénese busca compreender a evolugdo humana/biolégica associada ao tempo, a
ontogénese € um pouco mais complexa, observa a evolugao do individuo, desde a
gestagcdo, passando pelo nascimento, crescimento e morte. Os significados
construidos ao longo de sua vida, fazem parte do dominio ontogenético, pode ser
compreendido como caracteristicas individuais do ser, que de acordo com a teoria dos
perfis conceituais podem estar inseridas em concepgdes informais dos individuos
(SIMOES NETO, 2016).

Para Vigotski, a ontogénese comecga a perder destaque quando forgas sociais
ou culturais entraram no cendrio educacional e os pesquisadores comecaram a
abandonar a ideia de que o desenvolvimento de um individuo estaria associado
diretamente ao fator biologico e comegam a estudar o dominio sociocultural. Por
algum tempo os fendmenos socioculturais comegaram a ter uma maior influéncia em
contraposicao aos naturais.

Contudo, mesmo tendo controvérsias, precisamos de uma teoria capaz de
abranger essas duas linhas de pensamento, uma linha de formagéao social e bioldgica.
De acordo com Wertsch (1985) o desenvolvimento biolégico permite o
desenvolvimento de fungdes psicoldgicas elementares, enquanto a linha sociocultural

estd associada ao desenvolvimento de fungdes psicoldgicas superiores. Desse modo,
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nao podemos explicar todos os fendmenos biologicamente e nem desconsiderar

fatores socioculturais na formacao de individuos.

2.1.1.4 Dominio microgenético

Para finalizar nossa discussédo acerca dos dominios genéticos, falaremos um
pouco sobre a microgénese. De acordo com Wertsch (1988), Vigotski em seus
estudos no laboratério observou que alguns processos microgenéticos envolvidos na
formacao e expressao de um processo acontecem de modo particular. A partir dessa
observagéo, ele aponta para dois tipos de microgénese: formagao a curto prazo de
um processo psicoldgico, identificado nas tentativas do sujeito em resolver uma tarefa
proposta; o descobrimento de um ato individual perceptivo ou conceitual de duracao
de milissegundos (SIMOES NETO, 2016 p. 41).

Para Simdes Neto (2016) o dominio microgenético estuda a construgéo de
significados a partir de experiéncias vivenciadas pelo individuo que, acontece a partir
de interagbes do individuo com o meio, em uma dimensao micro. Diante disso,
consideramos que cada individuo tem diferentes formas de construir significados a
partir de suas préprias experiéncias. Cada individuo constréi seus significados de
modo particular (DINIZ JUNIOR, 2016). De acordo com Silva, (2011), cada fenémeno
€ construido a partir de uma histéria, € considerado micro por nao se referir ao
desenvolvimento de forma global, mas da forma particular de um fenbmeno.

Segundo Wertsch (1988), ao se considerar as ideias de Vigotski, pode ser
percebida a necessidade da insergdo do dominio microgenético na psicologia,
partindo do pressuposto de que devemos tratar cada individuo como um sujeito unico,
com particularidades distintas. De acordo com Diniz Junior (2016) o dominio
microgenético diz respeitos as diferentes formas que um individuo pode constituir a
génese de um conceito, nos permite compreender que cada ser é unico e constroi
modos de pensar e falar a partir do proprio processo psicologico formativo, adquirido
por meio de experiéncias sociais e individuais.

Pensando nisso, ao trazermos a microgénese para o ensino percebemos que
cada aluno tem sua maneira prépria de aprender e dar sentido as coisas, € por isso é
necessario que este fato seja considerado e trabalhado em sala de aula. E é
justamente isso que a teoria dos perfis conceituais vem trabalhando (DINIZ JUNIOR,
2016).
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2.2 Dimensoes da aprendizagem

Durante muito tempo, os estudos voltados no ambito da aprendizagem,
estavam centrados em capacidades cognitivas e na motivagao. Estes seriam dois
fatores determinantes para o sucesso escolar. Na década de 1970 surge uma nova
categoria, cujo objetivo seria coordenar as aptiddes cognitivas envolvidas no
desenvolvimento da memoria, leitura e compreensdo de textos (BROWN, 1978;
FLAVELL; WELLMAN, 1977; WEINERT; KLUWE, 1987). Pressley (1986), em seu
modelo de bom utilizador de estratégias, good strategy user no inglés, afirma que o
“sucesso escolar’ vai além do uso de estratégias. Requer compreender a utilidade,
eficacia e oportunidade do conhecimento ensinado. Flavell designou essa
compreensao e avaliagdo do conhecimento de metacognicéo (RIBEIRO,2003).

Segundo Ribeiro (2003) Flavell e colaboradores desenvolveram varias
pesquisas relacionadas a metacogni¢do. A partir dessas pesquisas, Flavell e Wellman
(1977) sugerem que o conhecimento metacognitivo se desenvolve por meio da
consciencializagéo, por parte do sujeito, sobre o modo como determinadas variaveis
interagem no sentido de influenciar os resultados das atividades cognitivas (RIBEIRO,
2003 p. 111).

O conhecimento metacognitivo € compreendido como o conhecimento ou
crenga que o aprendiz tem de si e de suas préprias experiéncias e estratégias que
afetam os resultados dos seus procedimentos cognitivos. Contribui com a tomada de
decisoOes, permite que o aprendiz saiba reconhecer e representar situacoes, saiba lidar
com os diferentes tipos de estratégias e dominar sua aplicabilidade (RIBEIRO, 2013).

Levando essas informacdes para o campo da teoria dos perfis conceituais,
compreendemos que a tomada de consciéncia se trata de um processo metacognitivo.
O que acontece nao apenas em sala de aula, mas em diferentes contextos. A todo
momento somos submetidos a elaboragéo de estratégias para facilitar nosso convivio
em sociedade. Escolher um método mais eficaz para resolucdo de problemas,
reconhecer qual modo de pensar ou falar possui maior valor pragmatico, ter
consciéncia da polissemia que envolve os conceitos.

De acordo com Cosme (2001), a metacognicao trata, dentre tantas outras
coisas, sobre o conhecimento do proprio conhecimento. A tomada de consciéncia dos
processos e competéncias necessarios para a realizagcao de uma tarefa, capacidade

de se auto avaliar perante a execugdo de uma tarefa, esta associado ao ato de
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aprender a aprender (RIBEIRO, 2003). Segundo Weinert (1987), a metacogni¢cao
pode ser compreendida como cognicbes de segunda ordem: pensamentos sobre
pensamentos, conhecimentos sobre conhecimentos, reflexdes sobre acgdes.
(RIBEIRO, 2003 p. 110).

Considerando as ideias inseridas na teoria dos perfis conceituais e as ideias
que compdem a metacognicdo, esse processo pode acontecer na tomada de
consciéncia, quando o individuo comegar a construir significados e reconhecer outros
modos de pensar, utilizando ideias pré-estabelecidas, refletindo de maneira subjetiva,
sobre qual modo de pensar utilizar para determinado contexto. O individuo comeca a
refletir sobre sua proépria pratica, reconhecendo o mundo perante diferentes
perspectivas. Socializacao de ideias em sala de aula pode ser um caminho pelo qual
os estudantes tomam consciéncia de suas ideias, associando modos de pensar com
contextos de aplicagéo.

De acordo com Bezerra (2018) os dados que emergem nas interagdes
discursivas sdo elementos importantes para investigadores da teoria dos perfis
conceituais. O discurso é entendido como um fenémeno social, que requer
comunicagao, pois pessoas interagem ideias, crengas e emogdes. De acordo com
Mortimer et al. (2014), trés dimensdes do discurso sdo tomadas como objeto de
investigacdo: (1) o uso da linguagem, como um fenémeno linguistico; (2) a
comunicagao de ideias e crengas, como um fenémeno cognitivo; e (3) a interagdo em
contextos sociais, como um fend6meno social. A investigagdo dessas dimensdes, diz
respeito a andlise dos significados atribuidos a um mesmo conceito, a partir dos
diferentes modos de pensar e formas de falar. Estes diferentes modos de pensar e os
significados construidas a partir deles, ocorrem a partir de interagdes entre diferentes
individuos (BEZERRA, 2018).

O uso dos perfis conceituais na analise dos discursos, pode contribuir tanto na
dimensao cognitiva, que envolve os modos de pensar e os significados construidos
nas interagdes em sala de aula, como também contribui para dimensao social, que
considera os significados construidos a partir de interagbes sociais em diferentes
contextos, e nao apenas no ambito escolar.

Para Amaral e Mortimer (2004 ) perfis conceituais se caracterizam por alguns
aspectos, sendo eles: a pluralidade filoséfica, a complementariedade entre os
diferentes modos de pensar e a heterogeneidade de significados atribuidos a um

conceito, por um mesmo individuo. Com base no aporte tedrico que fundamenta a
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teoria dos perfis conceituais, € possivel estabelecer relagcdes entre os aspectos
discursivos e metodoldgicos, utilizados no processo de aprendizagem que emergem
nos discursos em salas de aula (BEZERRA, 2018).

Trés compromissos sao bastante citados por pesquisadores da teoria dos perfis
conceituais, sdo eles: ontolégico, epistemoldgico e a axiolégico. De acordo com
pesquisadores, essas trés dimensdes podem influenciar o modo em que um
determinado individuo conceitua o mundo (BEZERRA, 2018; SIMOES NETO, 2016;
DINIZ JUNIOR, 2016; SILVA, 2011; AMARAL, 2004; MORTIMER; EL-HANI, 2014).

2.3 Perfis Conceituais

Salas de aula sao lugares complexos, nas quais um professor tenta interagir
com varios alunos, tendo como um dos principais objetivos apoia-los no
desenvolvimento da aprendizagem cientifica. E isso, muitas vezes, torna-se algo
complicado, devido a multiculturalidade em sala de aula, j& que nem sempre o
professor consegue apresentar concepgdes que possam ser entendidas por todos os
alunos. De acordo com Mortimer e El-Hani (2014) para construir uma teoria que
proporcione uma melhor interacdo e discussao dos alunos em sala de aula, é
necessario modelar a heterogeneidade da fala e do pensamento em sala de aula.

Inspirado no perfil epistemoldgico de Bachelard (1940), a nogdo de perfil
conceitual foi introduzida por Mortimer em meados da década de 1990, como forma
de modelar a heterogeneidade de modos de pensar e formadas de falar em aulas de
Ciéncias (MORTIMER; EL-HANI, 2014). A teoria do perfil conceitual teve origem em
um cenario de pesquisa de educag¢ao em Ciéncias, em que se discutia muito sobre a
aprendizagem por mudanga conceitual e concepgodes alternativas/informais.

Como proposta, no modelo por mudanga conceitual, os alunos deveriam
abandonar suas concepgoes prévias e substitui-las por conceitos cientificos, ja que
ambos n&o apresentavam compatibilidade. Em sentido controverso o modelo de
concepgoes alternativas/informais procurava valorizar as experiéncias e concepgodes
prévias dos alunos, que deveriam ser consideradas no processo de ensino e
aprendizagem (SILVA, 2011). Mortimer (1996, 2000) fala que o modelo de ensino por
mudanga conceitual apresenta argumentos que explicam como 0O processo por
mudanga conceitual acontece, o que leva um individuo a abandonar determinado

modo de pensar e se apropriar de outro, incompativel com o primeiro. Desse modo, a
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mudanga conceitual acontece mediante algumas condigbes apresentadas por

Mortimer, sendo elas:

1. Deve existir uma insatisfagdo com os conceitos existentes, da mesma
forma que a anomalia causa uma revolugao cientifica, na teoria de Kuhn; 2.
A nova concepgdo deve ser inteligivel, ou seja, deve fazer sentido ao
aprendiz; 3. A nova concepcdo deve ser plausivel, ou seja, resolver o
problema gerado pela "anomalia", como também ser coerente com os
conhecimentos do aprendiz.; 4. A nova concepgao deve se mostrar fértil,
dando a possibilidade de responder a outras areas do conhecimento
(SIMOES NETO, 2016 p. 25).

O modelo de ensino por mudanca conceitual foi muito bem aceito por
pesquisadores da educagado em Ciéncias devido a algumas caracteristicas como
simplicidade, razoabilidade e aplicabilidade. Por isso "mudanca conceitual tornou-se
sinbnimo de aprender Ciéncias" (NIEDDERER; GOLDBERG; DUIT, 1991 apud
MORTIMER, 2000, p. 37). Assim, pesquisadores do Ensino de Ciéncias voltaram os
olhos para o modelo de ensino por mudanca conceitual, resultando no aparecimento
de muitas estratégias didaticas, destinadas a sua aplicagdo em sala de aula.

Ja na década de 1990, varios pesquisadores comegaram a apresentar criticas
ao modelo por mudanca conceitual, muitos problemas comegaram a ser apontados, e
em decorréncia disso, novos modelos comecaram a surgir (POZO; GOMEZ CRESPO,
2009). Algumas dessas propostas apresentavam argumentos de que as pessoas
podem dispor de diferentes ideias. O individuo nao precisa necessariamente
abandonar concepcodes prévias para adquirir um novo modo de pensar, mas existe a
necessidade de saber em qual contexto aplicar. Esses novos modelos ndo sé
compreendiam a necessidade de trabalhar diferentes modos de pensar, como
acreditavam que conceitos prévios poderiam ajudar aos alunos a compreenderem a
natureza cientifica das coisas.

Para Mortimer (1996), ja na década de 1970, os pesquisadores de Ciéncias
comegavam a enxergar com mais empatia para um ensino que valorizasse as ideias
prévias dos alunos. Esse novo olhar no Ensino de Ciéncias resulta no movimento das
concepgdes alternativas. Programa de pesquisa que foi preponderante para a
organizagao do Ensino de Ciéncias em torno de uma vis&o construtivista, baseado em
duas caracteristicas principais, descritas por Mortimer (1996, 2000), descritas por
Simdes Neto (2016, p. 24):
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1. A aprendizagem se da por meio do ativo envolvimento do aprendiz na
construgdo do conhecimento; 2. As ideias prévias dos estudantes
desempenham um papel fundamental no processo de aprendizagem, ja que
essa s6 é possivel a partir do que o aluno ja conhece. (SIMOES NETO, 2016,
p. 24).

De inicio a proposta surge como uma ferramenta teérico-metodoldgica utilizada
para estruturar a diversidade de significados atribuidos a um determinado conceito e
sua evolugao conceitual em sala de aula (SILVA, 2011). De acordo com essa teoria
um mesmo conceito pode apresentar diferentes significados, dependentes de uma
série de compromissos que podem estar presentes em um mesmo individuo e
aplicados em diferentes contextos.

Segundo alguns autores, as pessoas sao capazes de ver e conceituar o mundo
a partir de diferentes concepgdes (SCHUTZ, 1967; TULVISTE, 1991; COBERN,
1996). Para Durkheim (1972 apud SILVA, 2011) as pessoas lidam com
representacdes coletivas, quando constroem pensamentos conceituais. Estes
pensamentos coletivos possuem natureza supra individual (social) e acabam
construindo as ideias individuais. Desse modo, individuos de um mesmo grupo social
tendem a construir significados de forma semelhante e n&o igual. A imposicao de tais
construgdes coletivas a cognigao individual decorre do fato de que esta se desenvolve
mediante a internalizacdo de ferramentas culturais que sao tornadas disponiveis a
partir de interagdes sociais (MORTIMER; SCOTT; EL- HANI, 2009).

Para Amaral e Mortimer (2006), os perfis conceituas tem como objetivo
apresentar as diferentes formas de compreender um determinado conceito, que é
estudado utilizando-se ferramentas histérico-sociais.

Cada perfil conceitual modela a heterogeneidade de modos de falar e pensar
um determinado conceito como: calor, energia, substancia, vida, adaptacao, molécula
e tantos outros. As concepgdes existentes, para proposicao de um perfil conceitual,
sao estruturadas em zonas, que representam os diferentes modos de pensar e falar
um determinado conceito. Esses diferentes modos de falar e pensar dependem de
alguns fatores e também de compromissos ontoldgicos, epistemoldgicos, axioldgicos
e sociopoliticos. Podendo haver predominancia de uma ou mais zonas para um
mesmo individuo (SOARES et al., 2007).

Tais zonas estdo relacionadas com determinados contextos, ou seja, 0s
individuos tendem a expressar ideias sobre determinado conceito de acordo com o

contexto em que esta inserido, e este contexto acaba sendo representado por uma ou
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mais zonas, isso significa dizer que pessoas que estdo inseridas no campo cientifico
mesmo estando apropriado de diversos modos de pensar e formas de falar, podem
estar induzidas a ver o mundo a partir de uma viséo racionalista, “enxergar ciéncia em
tudo”. Desse modo, consideramos que os contextos sio indispensaveis na teoria dos
perfis conceituais, € a partir deles que conseguimos ter consciéncia da diversidade de
modos de pensar e formas de falar sobre um mesmo conceito, 0 que permite o
aparecimento, modificagcao ou ampliagdo de novas zonas, e a criagao de novos perfis
conceituais (VIGGIANO; MATTOS, 2008).

Para estruturar um perfil conceitual, é necessario conhecer o conceito de modo
cientifico e histérico, associado ao processo de evolugao humana. Uma estruturagao
de diferentes modos de pensar os conceitos em contextos diversos, que tem as suas
variagdes com o tempo e com o avango do conhecimento na histéria (SIMOES NETO,
2016 p.26). Os perfis conceituais permitem que alunos e professores enxerguem que
conceitos ndo possuem definicdo Unica, ou seja, ajudam ao individuo a tomar
consciéncia da diversidade de modos de pensar e falar ideias, como a de que o mundo
pode ser visto a partir de diferentes perspectivas.

Atualmente, um dos objetivos do programa de pesquisa dos perfis conceituais
e levar conceitos ja perfilados para sala de aula utilizando diversas estratégias
didaticas, como: jogos, experimentos, modelos didaticos e etc., o que € considerado
uma etapa de amadurecimento da teoria. De inicio, os pesquisadores dos perfis
conceituais buscavam apenas estudar e compreender os diferentes modos de pensar
e as diferentes formas de falar sobre um determinado conceito em sala de aula
(AMARAL, 2004). Hoje sabemos que envolve tantos outros processos, como a
identificacdo de contextos, a tomada de consciéncia dos diversos modos de pensar e
a preocupacao na elaboragédo de estratégias didaticas que ajudem ao professor a
trabalhar a teoria em sala de aula (SILVA; AMARAL, 2006; SEPULVEDA, 2009;
SIMOES NETO et al., 2013; SABINO, 2015; SABINO; AMARAL, 2015, SIMOES
NETO,2016).

2.3.1 Alguns Perfis Conceituais na quimica

Diante do exposto podemos observar como os conceitos podem apresentar
diferentes significados, inclusive no meio cientifico. Apresentaremos a seguir alguns

dos conceitos ja perfilados no ensino de quimica, tais como, perfil conceitual de &tomo
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(MORTIMER; 1995), perfil conceitual de molécula (MORTIMER, 1997), perfil
conceitual de substancia (SILVA, 2011) e o perfil conceitual de energia (SIMOES
NETO, 2016). Percebemos também, que existe uma estreita relagdo entre o perfil
conceitual de calor, e dois perfis propostos na literatura, o perfil conceitual de

substancia e o perfil conceitual de energia.

2.3.1.1 Peffil Conceitual de atomo e estados fisicos dos materiais

Ao iniciar seus estudos baseado na proposicao da teoria dos perfis conceituais,
Mortimer (1995,2000) propde o primeiro perfil conceitual, que foi 0 de atomo. Para a
proposicao do perfil conceitual de atomo foram estruturadas quatro zonas. Na primeira
zona o autor apresenta uma concepc¢ao sensorialista da matéria, de modo que o
individuo apresenta ideias ingénuas, baseadas em fatores sensoriais, uma das
particularidades dessa zona é a percepc¢ao de que a matéria é continua. A segunda
zona é a substancialista, de modo que o atomo é materializado e apresenta um carater
substancialista capaz de dilatar-se ou mudar de estado fisico. Na terceira zona, o
conceito de atomo é compreendido a partir de concepgdes classicas da matéria, sdo
ideias de cunho racionalista, baseadas em visbes macroscopicas da matéria. Na
Ultima zona existe um nivel maior de racionalidade, de modo que, o conceito de atomo
€ explicado como base nas leis da mecanica basica, ou seja, uma visao mais moderna
acerca do conceito (SILVA; AMARAL, 2013).

2.3.1.2 Um Peffil Conceitual para molécula

Mortimer (1997) propds um perfil conceitual para o conceito de molécula, em
seus estudos percebeu que trata de um conceito polissémico, quem tém adquirido
diferentes significativos ao percorrer a historia das Ciéncias. Desse modo, o perfil
conceitual de molécula é constituido por quatro zonas. Na primeira zona, chamada de
“primeiros principios”, tem como base os principios de Aristételes e da alquimia.
Apresenta concepgodes da filosofia classica, de modo que, a base de toda natureza
eram 0s principios, ou seja, todas as coisas seriam constituidas por determinados
materiais que ao se combinarem dariam forma ao mundo. A préxima zona,
denominada “substancialismo”, apresenta uma ideia materialista para este conceito,

como por exemplo, na literatura, quando existe a indicacdo de que moléculas
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possuem propriedades como temperatura de fusao e de ebulicdo. Na terceira zona, a
ideia de molécula é apresentada de forma mais racionalista, em termos apresentados
pela Quimica Classica, de modo que a molécula é a menor parte da substancia e sédo
constituidas por caracteristicas fixas que ndo mudam. Na quarta zona, sao
apresentadas ideias cientificas mais modernas, de modo que as moléculas nao
apresentam geometrias fixas e estdo sempre em constante mudanga (SILVA;
AMARAL 2013).

2.3.1.3 Um Peffil Conceitual para substancia

Silva (2011) propés um perfil conceitual para o conceito de substancia.
Segundo o autor trata-se de um conceito polissémico, que vem adquirindo diferentes
significados ao longo da historia da Ciéncia que permeiam até os dias de hoje. Ao
propor o perfil conceitual de substancia, o autor tomou como base as caracteristicas
ontoldgicas e epistemoldgicas que formam a teoria dos perfis conceituais. Para
elaboragao do perfil conceitual de substancia, foi realizado um levantamento dos
diferentes modos de entendimento ligados a este conceito, bem como observada a
predominancia da zona substancialista em alguns perfis conceituais encontrados na
literatura.

Deste modo, foram estruturadas cinco zonas para o perfil conceitual de
substancia: essencialista, generalista, substancialista, racionalista e relacional. Na
primeira zona a substancia é apresentada como algo essencial para a manutengao da
vida. Na proxima zona, se generaliza o conceito de substancia, neste caso, todas as
coisas sao formadas por substancias, ndo havendo distincdo entre elementos e
substancias. Na visdo substancialista, atomos, moléculas e elementos contém as
propriedades das substancias as quais constituem. Na zona racionalista o conceito de
substancia é apresentado de forma cientifica, a qual é formada pela ligagédo de
elementos quimicos. Na ultima zona, uma substancia ndo é considerada como algo
estatico, mas apresenta constante mudanca. Um exemplo € a 4gua que apresenta
carater anfotero e pode reagir como acido ou base, dependendo do meio em que se
encontre (SILVA; AMARAL, 2013).
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2.3.1.4 Um Perfil Conceitual para o conceito de energia

Alguns autores como Solbes e Tarin (1998), Segura Sevilla (1986) e Morin
(2005) apresentam o conceito de energia como sendo um elo entre os diferentes
saberes. Seu entendimento se faz necessario tanto em contextos cientificos como
tecnolégicos (SOUZA, 2007). Em sala de aula, alunos e professores apresentam
dificuldade, ao relacionar ideias que envolvem o conceito de energia. Simbes Neto
(2016) apresenta alguns dessas razdes:

1. Trata-se de uma palavra com muitos significados, que variam de acordo
com o contexto da utilizag&o, ou seja, é polissémica;

2. A evolugéo historica do conceito é complexa, longa e diversificada;

3. O conceito de energia é abstrato e é tratado na escola em abordagens
pouco informativas, que causam transtornos para professores e alunos:

4. A popularizagdo do termo energia, de uso n&o restrito da comunidade
cientifica, podendo estar atrelado a interpretagbes que causam confusao com

outros conceitos (forga, poténcia, movimento), muitas vezes por influéncia da
midia (SIMOES NETO, 2016, p. 88).

Entdo, Simbdes Neto (2016) propds um perfil conceitual de energia nos
contextos do ensino da Fisica e da Quimica, seguindo os dominios genéticos de
Vigotski e a estruturagéo do perfil conceitual ja proposto por Mortimer e colaboradores
(2014). O autor estruturou seis zonas conceituais, apontando diferentes concepgdes
interligadas ao conceito de energia, direcionadas a compromissos epistemolégicos e
ontoldgicos, presentes nos modos de pensar e falar o conceito de energia, como

mostra a Figura 1.

Figura 1 - Zonas do Perfil Conceitual para o conceito de energia nos contextos de ensino da fisica e
da quimica

ENERGIACOMO
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ENERGIACOMO AGENTE
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ENERGIA COMO GRANDEZA
QUE SE CONSERVA

ENERGIACOMO ALGO
MATERIAL

Fonte: Sim&es Neto (2016).
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3 O CONCEITO DE CALOR E O PERFIL CONCEITUAL DE CALOR

“O fogo, ao surgir no mundo, dissipou as trevas e trouxe aos Homens a luz
da civilizagéo e da esperanga. Prometeu € o que o traz a luz & Humanidade
sofredora. O fogo, essa forga divina, torna-se o simbolo sensivel da cultura.
Para os Gregos, assim como para muitos outros povos da Antiguidade, um
bem tao precioso “O maior, 0 mais nobre e o mais escondido tesouro do
Universo", no dizer do Pe. Antdnio Vieira ndo podia ser sendo um privilégio
dos deuses ".

(SOTTOMAYOR, 2001, p. 134)

Apresentaremos nesse capitulo, uma breve descricdo histérica e conceitual
sobre o conceito de calor e o perfil conceitual para esse conceito, proposto por Amaral
e Mortimer (2001).

3.1 Conceito de calor

Nesta sec¢ado discutiremos o conceito de calor, todo o seu desenvolvimento
histérico-metodoldgico ao longo dos anos até os dias atuais, a discussdo se dara a
partir da andlise e identificacdo de estudos disponiveis na literatura, havendo a
possibilidade de serem utilizadas versées modificadas. Perceberemos ao longo da
discussdo que o conceito de calor adquiriu diferentes significados em diferentes
momentos histéricos que permeiam até os dias de hoje.

O conceito de calor vem sendo discutido ha muitos anos, e esta inserido em
varios estudos cientificos acerca da origem da vida, a propria teoria do big bag traz
consigo vestigios de que o calor tenha tido grande influéncia quanto ao surgimento do
universo, ja que de acordo com algumas teorias cientificas, o universo surgiu a partir
de reacdes de fusdes nucleares, onde elementos mais leves formaram elementos
mais pesados, que entdo, comegaram a construir toda a matéria que conhecemos
hoje. A formagao da matéria e de todas as substancias que a compde, ocorreu a partir
da diminuicdo da temperatura do universo, permitindo entdo, a coesdo entre as
particulas, formando atomos e moléculas, ou seja, tudo que somos e temos hoje
(SILVA,2017). Contudo, reconhecemos a grande importancia do conceito de calor,
bem como, a relevancia em compreende-lo, em suas diferentes defini¢gbes.

Segundo, Silva e Amaral (2001) as ideias mais antigas sobre o conceito de
calor sdo aquelas oriundas das sensagdes de quente e frio. Alguns autores como Silva

(1995), argumentam que as primeiras ideias sobre o calor foram construidas a partir
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do uso do fogo. Porém, devemos considerar que antes mesmo da descoberta do fogo
0s povos primitivos ja utilizavam o calor do sol em algumas atividades, como para
secar carnes, por exemplo. De qualquer modo, a descoberta do fogo provocou grande
revolugdo na vida humana e hoje é considerado como algo essencial para
sobrevivéncia humana, sendo bastante utilizado em varias atividades cotidianas.

Entre os fildsofos naturais que tentavam explicar a natureza “magica do fogo”
Heraclito (535- 470 a. C.) acreditava que o fogo era a base para as diversas
manifestagdes e transformagdes da matéria, capaz de tomar todas as formas (Silva,
1995). Leucipo (500-430 a.C.) e Demdcrito (460-370 a.C.) argumentavam que a
matéria era composta por pequenos atomos. Eles compreendiam o conceito de calor
como sendo, atomos moveis escampando de corpos muito quentes. De acordo com
Platdo (427-347 a.C.) o fogo era um elemento capaz de penetrar e abandonar a
matéria com facilidade. Ao penetrar os corpos colocaria seus atomos em movimento,
fazendo com que se separassem, o que consequentemente provocaria o aquecimento
de corpos. Ao abandonar os corpos, faria com que os atomos perdessem movimento,
provocando assim o esfriamento da matéria (SILVA, 1995).

No século XVII, varios estudiosos apresentavam ideias de que calor, frio, luz,
eletricidade de magnetismo seriam fluidos distintos, capazes de penetrar a matéria.
Nessa mesma época, uma nova teoria comegou a ganhar forgca e acabou sendo
bastante utilizada para explicar diversos fenémenos quimicos (AMARAL; MORTIMER,
2001). Teoria esta denominada de “teoria do flogisto”. A palavra flogisto, vem do grego
e quer dizer ‘inflamado’. George Ernst Stahl (1660-1734) desenvolveu a teoria do
flogisto, que se tornou bastante conhecida e acabou sendo utilizada por muitos anos,
explicava varios fendbmenos quimicos, como a calcinacdo dos metais e a combustao
de materiais como madeira, carvao, oleo e enxofre, além de ter sido de grande
influéncia para o desenvolvimento e conhecimento de muitas praticas quimicas. Um
dos principais objetivos dessa teoria, era explicar fenbmenos relacionados ao fogo.
De acordo com a teoria, objetos como o carvao, madeira, 6leos e enxofre continham
em seu interior o flogisto, que era liberado durante a queima do material,
apresentando-se na forma de luz ou calor.

A teoria do flogisto comegou a perder forgas apds os estudos de Antoine
Laurent Lavoisier (1743-1794) que indicavam a presenca de oxigénio na combustao,
a concepgao de que o oxigénio reagia com outras substancias em reagdes quimicas,

fez com que algumas ideias defendidas pela teoria do flogisto, deixassem de fazer
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sentido (SOUZA,2007). De acordo com Silva (1995) Lucrécio (95-55 a.C.) propds duas
substancias, seriam elas: O calor que esta no sol e o frio que esta nos rios. O fogo
seria composto por uma substancia sutil capaz de transpassar a matéria. Ideias de
calor é frio tratados como substancias persistiram até o século XVIII e sao
predominantes até hoje.

De acordo com Araujo (2014), no século XVII duas grandes teorias s&o
estabelecidas na tentativa de explicar o conceito de calor: calor como fluido e calor
como movimento. Desse modo, ndo é correto afirmar que durante o século XVIll toda
a comunidade cientifica voltava os olhos apenas para a teoria do flogisto (calor como
substancia). Também ndo é correto dar a Rumford o mérito de primeiro apresentar a
ideia de calor como movimento. Ja que se trata de um fendmeno conhecido desde a
antiguidade quando os homens primitivos utilizavam gravetos, pedras e outros
materiais para produzir o fogo (CASTRO,1993). O fato de o calor poder ser produzido
por atrito sempre foi conhecido desde os tempos mais remotos. A grande contribuigao
de Rumford foi perceber que uma grande quantidade de calor era produzida mesmo
quando a broca estava cega e ndo conseguia perfurar o cano e, portanto, ndo produzia
limalha. Mesmo assim, o sistema continuava aquecendo e produzindo uma
quantidade enorme de calor (ROLLER, 1950; PEREIRA; CARDOZO, 2005; GOMES,
2012). Em seu experimento Rumford observou a fabricagdo de uma peca principal da
arma, percebeu que o atrito produzido pela broca em contato com o metal seria capaz
de aquecer uma determinada quantidade de agua que seria utilizada durante o
resfriamento do sistema. (PARTINGTON, 1957/1989; HUDSON, 1992; GOMES,

2012). A Figura 2 a seguir ilustra a montagem do experimento.
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Figura 2 - Experimento de Rumford

Fonte: Wilson (1968, apud SIMOES NETO, 2016).

Na tentativa de explicar a natureza dindmica do calor, Rumford em seus
estudos propbs experimentos que foram de suma importancia para o desenvolvimento
da termodinamica. Conde Rumford trabalhava como engenheiro militar, e em uma de
suas atividades na producao e conservacao de armas, observou que canos de canhao
eram aquecidos durante a perfuracao, o que para ele estaria associado a liberacao do
caldrico. Diante desse pressuposto, ele comegou a observar a relagdo do peso,
durante o aquecimento e o resfriamento dos corpos. O que para ele foi bastante
confuso, pois em alguns experimentos havia modificagdo no peso, ja em outros nao.
Apds uma série de tentativas e cuidados durante os experimentos, afirmou que
‘podemos concluir com seguranga que todas as tentativas para descobrir qualquer
efeito do calor sobre o peso aparente dos corpos serao infrutiferas”. (THOMPSON
apud GOMES, 2012, p. 1057). Apesar de seus experimentos serem relevantes para a
comunidade cientifica, ndao foram decisivos para a queda da teoria do caldrico.
Contudo, seus estudos ajudaram a derruba-la (GOMES,2012).

Mesmo os experimentos de Rumford terem sido importantes para o
desenvolvimento do conceito de calor, seus estudos foram ignorados durante muito
tempo. Em meados do século XIX, Julius Mayer (1814-1878) propde que calor e
trabalho séo equivalentes, podendo se converter entre si. Mayer em 1942 inicia seus
estudos sobre a possibilidade de elevar a temperatura em 1°C da agua contida em
uma garrafa, apenas sacudindo o frasco. A partir desse fendmeno, surgiu a seguinte
pergunta "De onde veio esse calor que pode ser obtido quantas vezes se queira?"
Entao se conclui: "E a hipbtese vibratéria do calor”". (SCHURMANN, 1946, p. 188-189).
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James Joule (1818-1889) ao realizar medidas, mostra a equivaléncia entre calor e
trabalho o que influenciou bastante para a queda do calérico e para o surgimento da
ideia de que o trabalho mecéanico seria o verdadeiro responsavel pelo aquecimento
dos canhdes quando perfurados (SILVA; 1995).

Segundo Astolfi (2008) as teorias mecanicistas e substancialista caminharam
juntas, e tiveram forte influéncia para o desenvolvimento do conceito de calor. O
mecanicismo considerava a matéria como algo especifico, constituido por particulas
gue se movimentam e produzem calor. Aristoteles (384-322 a.C.) compreendia o calor
como “um elemento oculto formado por partes em movimento perpétuo”. Tanto
Aristoteles como Platdo ja argumentavam sobre o fato de o movimento produzir calor.
Apds um longo periodo Roger Bacon (1214-1294) estabelece a ideia de que o calor é
produzido a partir do movimento interno dos corpos (ARAUJO,2014).

No século XVII, Isaac Newton (1642-1727) defendia a ideia de calor como
movimento, admitindo que o calor seria o produto da vibragdo do éter. Em seus
estudos ele ja argumentava sobre a produgao de calor a partir do choque entre corpos.
Afirmando que o calor seria 0 movimento vibracional de particulas. Ja os defensores
da teoria do calérico, argumentavam que o cal6rico poderia ser espremido dos corpos,
e por esse motivo sentiamos a sensacao de quente, seria semelhante ao fendbmeno
que acontece quando esprememos uma laranja (PEREIRA; CARDOZO, 2005).

Lavoisier e Laplace (1748-1827), buscavam conciliar as teorias, calérico e
movimento das particulas, para eles as duas teorias poderiam explicar a natureza do
calor. Todavia, Lavoisier observou que durante a combustdo a massa continuava
constante, e isso contestava a ideia de materialista do calor (SHURMANN, 1946). A
ideia materialista do conceito de calor foi abandonada e substituida pela concepcéao
de calor como energia, 0 substancialismo conseguia explicar o aquecimento de
objetos apenas quando submetidos a uma fonte de calor. Nao explicava fenémenos
como a produgao de calor por atrito (MORTIMER; AMARAL, 1998).

Um acontecimento histérico muito importante para a evolugcdo do conceito de
calor, foi a invengao do termdmetro, esse fato histérico forneceu meios néo apenas
para medi¢des termométricas, mas para o desenvolvimento de uma ciéncia totalmente
nova, denominada de termodinamica (ROLLER, 1960). Para Galeno (129-200 d.C.)
existia uma mistura de calor e frio no corpo humano que poderia determinar o estado
de saude de um paciente. Esse modo de pensar, tornou-se muito popular entre os

médicos do ocidente. A primeira ideia de temperatura foi atribuida a Galeno, ele
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propds uma representagdo do calor e do frio utilizando uma escala de graus
numeéricos. Quando seus tratados foram transpostos para o latim (século Xl e XIl) a
ideia de mistura de graus de calor foi traduzida pelo termo correspondente a mescia,
tempera — temperatura (AMARAL; MORTIMER, 2001 p. 8).

Estudos quantitativos envolvendo fendmenos relacionados ao calor tiveram
inicio apés o desenvolvimento do termémetro. Os primeiros termdmetros foram
desenvolvidos no século XVI. Entretanto, ha relatos de que as primeiras formas de
termdmetro foram originadas em Alexandria, no periodo helénico (ROLLER, 1950).
Segundo Araujo (2014) apesar da existéncia de alguns equipamentos com 0 mesmo
principio de funcionamento dos termdmetros, a ideia de adapta-los para medir “graus
de aquecimento” ndo é advinda do periodo helénico. Nao se sabe ao certo quem foi o
primeiro a propor estratégias para medir “graus de calor’, contudo de acordo com
alguns relatos, € atribuido a Galileu Galilei (1564-1642) o mérito de propor
equipamentos para este proposito (CASTRO, 1993).

No século XVI, varios cientistas como Galileu (1592), Sanctorius (1612), Bacon
(1620), Torricelli e Otto de Guericke (1672) ja realizavam estudos com o intuito de
medir a temperatura de corpos (ARAUJO,2014). Os aparelhos desenvolvidos
apresentavam principios de funcionamento bem semelhantes aos de atualmente,
porém tratava-se de equipamentos ndo exatos e sensiveis a pressdo atmosférica
(TATON, 1960). Ja em 1717, Daniel Fahrenheit (1686-1736), desenvolve um
termbmetro capaz de realizar medidas precisas por repetidas vezes. Ja em 1741,
Celsius (1701-1744) consegue aperfeicoar o aparelho, construindo um instrumento
com uma escala com cem divisées entre os pontos de fusdo do gelo e ebulicdo da
agua (AMARAL; MORTIMER, 2001).

De acordo com Araujo (2014) ap6s o desenvolvimento do termémetro, os
pesquisadores no ramo da termoquimica tentavam descobrir a diferenca entre
quantidade de calor e temperatura, o0 mérito dessa descoberta foi dado a Joseph Black
(1728-1799), em 1760. Antes da descoberta de Black, acreditava-se que se dois
corpos estivessem em contato, ao atingir uma mesma temperatura,
consequentemente teriam uma mesma quantidade de calor.

O uso do termdmetro e a ideia de calor especifico nos ajudam a diferenciar os
conceitos de calor e temperatura. Desse modo, apds a descoberta do termdmetro é
possivel argumentar que apesar da madeira e o metal apresentarem sensagdes

térmicas diferentes, ambos apresentam uma mesma temperatura, por apresentar um
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valor menor para o calor especifico a temperatura do aluminio se modifica mais
rapidamente do que a da madeira, 0 que provoca a sensacao de que o metal esta
mais frio do que a madeira (MORTIMER, 2000 p. 44). Destarte, as sensagdes de
quente e frio nem sempre estdo diretamente relacionadas a altas temperaturas
(SILVA,1995). Contudo, ainda é muito comum as pessoas compreenderem a
temperatura como sendo a medida de calor de um corpo, apresentando argumentos
como o de “quanto mais calor, maior a temperatura”.

Todo o contexto historico sobre o conceito de calor serviu para o
desenvolvimento da termodindmica e sobretudo para a atual definicdo de calor
apresentada pelos livros didaticos, como um efeito causado pelos movimentos
vibracionais de moléculas. As moléculas podem apresentar diversos tipos de
movimento, dependendo do estado fisico ou quimico do corpo. Em todos os estados
da matéria, quando se tem mais de um atomo, existem também movimentos
vibracionais. Os atomos vibram um em relagao ao outro, podendo ser comparado as
cordas de um violdo. Todo esse movimento, tem ou produz sua propria energia, 0
calor é definido como sendo a transferéncia dessa energia de um corpo para outro.
Contudo, nem sempre essa energia € transferida na forma de calor, pode ser na forma
de luz ou de outras radiacdes. Ja a temperatura é definida como sendo a quantificacao
dessa energia transferida. (CHAGAS, 2006). De acordo com Gomes (1992) o
conceito de energia foi consolidado no fim da década de 1840 e serviu como um elo
de ligagao entre a mecanica e a termodinamica.

Compreender o calor como uma espécie de energia ainda € algo dificil para a
maioria das pessoas, que acabam criando outros significados mais pragmaticos. Um
dos maiores problemas do conceito de energia e por se tratar de um conceito teérico,
complexo e polissémico. A energia é algo que ndo pode ser quantificada e nem
definida operacionalmente. Nao é possivel medir a energia associada ao movimento
de um carro ou a energia liberada em transformagdes fisicas ou quimicas, por
exemplo. SO é possivel realizar célculos a partir de quantidades observaveis como,
velocidades, massas, disténcias, cargas elétricas, temperaturas (SOUZA, 2007).

A concepgao de calor como energia em transito faz parte na cultura cientifica.
Para Atkins e Jones (2012) o termo calor é bastante comum e utilizado em diferentes
ambitos, contudo, apresenta um significado importante, que norteia varios estudos.
Para a termodindmica o calor é a energia transferida resultante da diferenca de

temperatura. A energia flui na forma de calor, do corpo mais quente para o mais frio.
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Quando dois corpos A e B, estdao em contato, o corpo de maior temperatura transfere
energia para o de menor temperatura, e essa transferéncia de energia € denominada

de calor, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Esquema explicativo do conceito de calor.
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Fonte: A Autora (2021).

Essa transferéncia de energia pode ocorrer de trés maneiras: condugéo,
convecgao e radiagdo. A condugao térmica ocorre a partir da transferéncia de energia
térmica entre dois corpos em contato que estejam em diferentes temperaturas.
Segundo o modelo cinético molecular, os atomos de corpos mais quentes encontram-
se mais agitados em relagdo aos atomos de corpos mais frios apresentando maior
amplitude de vibragdo, velocidade de translagcdo e rotacdo (MATTOS; DRUMOND
2004 p.17).

No ponto de vista cinético molecular, a convecgao ocorre quando um fluido em
uma determinada temperatura entra em contato com um sistema que estd em
temperatura diferente da sua. Suponhamos que um fluido entra em contato com um
sistema que esta em temperatura superior a sua, ao entrar em contato com o sistema
o fluido tem sua temperatura rapidamente elevada por conducao, entdo sua
temperatura é elevada mais rapidamente, em relacao as camadas mais distantes.
Assim, a velocidade média das moléculas aumenta, aumentando as vibracdes
moleculares. Esse tipo de transferéncia de calor ocorre em substancias que estejam

no estado liquido ou gasoso. Criam-se correntes circulares chamadas de "correntes
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de conveccgao", as quais sao determinadas pela diferenca de densidade entre o fluido

mais quente e o mais frio. A Figura 4 a seguir apresenta os processos de transferéncia

por convecgao.

Figura 4 - Processos de transferéncia por convecgao: a) Conversao forgada b) Convecgéo natural c)
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Fonte: Incropera, Dewitt e Bergman (2000 p.5)

Assim, ocorre uma troca de posigbes entre partes do fluido, formando um
fluxo de matéria denominado circulagdo convectiva. Exemplo tipico,
normalmente usados em livros didaticos, € o da circulagdo convectiva em
uma geladeira. O ar que se encontra na parte superior da geladeira entra em
contato com o refrigerador, cuja temperatura € mais baixa do que a sua. Essa
porgdo de ar resfria-se, ou seja, as vibragdes moleculares da camada de
contado com o refrigerador diminuem, assim como o volume de cada
camada, tornando-se mais densa e, em seguida, trocando de lugar com as
camadas inferiores que estdo com maior temperatura. Cria-se, assim, uma
circulagao convectiva do ar, no interior do aparelho, em que a por¢éo do gas
menos densa tende a subir para as camadas superiores. Esse fenébmeno é
complexo e essa forma de expressa-lo é apenas um recorte na sua
complexidade (MATTOS; DRUMOND, 2004, p.17).
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O outro tipo de transferéncia de calor e por radiagédo, que pode ser
compreendido como um processo de termotransferéncia em que ocorre a propagagao
de energia por meio de ondas eletromagnéticas. Segundo Mattos e Drumond (2004)
esse modelo de transmissdo ndo pertence a termodindmica, mas a teoria
eletromagnética. Os corpos emitem e recebem radiagdes eletromagnéticas de forma
continua, ou seja, uma transferéncia de energia com corpos que estao ao redor, € um
tipo de transferéncia de energia que ndo depende da diferenga de temperatura. A

Figura 5 a seguir apresenta um processo de radiagao.

Figura 5 - Forma de radiagéo térmica emitida pelos corpos

Pessoa
3 =C

Fonte: Cengel e Ghajar (2012, p.684).
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3.2 Perfil Conceitual de calor

A Teoria dos Perfis Conceituais (MORTIMER et al., 2014) defende a ideia de
gque um mesmo conceito pode adquirir diferentes significados dispersos em varios
tipos de pensamentos, e cada individuo é capaz de compreender um mesmo conceito
de diferentes modos e utiliza-lo em diferentes contextos. A elaboragdo de um perfil
conceitual prevé a proposicao de zonas, que representam as diferentes formar de
pensar e falar a realidade que um mesmo conceito abrange (AMARAL; MORTIMER,
2001).

De acordo com Silva e Amaral (2001) o uso do perfil conceitual contribui
bastante para o Ensino de Ciéncias, € a partir dele que alguns obstaculos na
aprendizagem sao identificados. Desse modo, o aluno n&o precisa abandonar suas
concepgdes prévias, a ideia € que ele saiba compreender os conceitos de modo
cientifico, mas tendo consciéncia da existéncia de outros modos de pensar e outras
formas de falar.

O conceito de calor pode ser abordado de diferentes formas em sala de aula,
por exemplo, alguns professores o define como a transferéncia de energia de um
corpo para outro, enquanto que outros o define como energia em transito. As
diferentes maneiras de abordagem conduzem discussdes distintas sobre o conceito
de calor, que dificulta ainda mais o seu entendimento. Discutir o conceito de calor é
algo muito importante, considerando que sua aplicagao vai além do contexto escolar.
Trata-se de um conceito muito amplo que é utilizado com bastante frequéncia nos
diferentes ambitos cientificos, profissionais e cotidianos.

Considerando a natureza polissémica do conceito de calor, Amaral e Mortimer
(2001) propuseram um perfil conceitual para o conceito de calor, a ideia € apresentar
as diferentes formas de ver e compreender este conceito. O perfil proposto é
constituido por cinco zonas, sendo elas, realista, empirica, animista, substancialista e
racionalista. Em nosso experimento na zona animista, utilizaremos as ideias propostas
por Araujo (2014), em que a autora associa a concepg¢ao de animismo ao uso das
maquinas térmicas, em sua analise o calor esta diretamente correlacionado ao
movimento

Desde os primérdios, ideias sobre o calor sdo relacionadas as sensacdes de
quente e frio, a primeira ideia sobre o calor é congruente a sensagédo de quentura
(AMARAL; MORTIMER, 2001). A palavra calor comeca a fazer parte do nosso
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vocabulario por volta dos 2 ou 3 anos de idade, quando comegamos a distinguir o
quente e o frio, por meio das sensacgoes tateis (CINDRA; TEIXEIRA, 2004). Esse fato
€ perceptivel quando, por exemplo, a crianca vai comer, se a mae disser “esta quente”
ela entende que ndo pode comer e que deve aguardar. Acreditamos que este seja
uma das primeiras nogdes sobre o conceito de calor, geralmente as criangas
consideram o calor como sendo o contrario do frio, j& que de modo contrario, se a
comida estivesse fria, ela poderia comer.

Amaral e Mortimer (2001) argumentam que com a chegada da experiéncia de
sentir calor e frio a partir do toque em materiais, iniciou-se a nogao de “carga” de calor,
concepgdes como o “metal € quente” e a “madeira é fria”, contribui com a ideia de que
a temperatura é uma carateristica inerente da matéria. Esse modo de pensar
desconsidera a existéncia de dois conceitos importantes, o de equilibrio térmico e
temperatura ambiente. Pensando nisso, no contexto de sala de aula, podemos
perceber que alguns alunos apontam para a existéncia de dois tipos de “calor”, o calor
quente e o calor frio. Alguns materiais como a madeira, por exemplo, quando expostos
a uma determinada fonte de calor, ndo é tdo quente, quando comparados com outros
materiais, como o aluminio, por exemplo. E isso fortalece ainda mais a ideia de calor
associado a sensacoes térmicas, ideia essa que faz parte da zona relacional do perfil
conceitual de calor.

Outra zona do perfil conceitual de calor é a zona empirica, que associa o calor
as altas temperaturas. A temperatura mesmo sendo diferente das sensacoes
térmicas, é ainda muito utilizada para medir o calor de um corpo, ou até mesmo, ser
interpretado como sendo o proprio calor. Nessa perspectiva, o calor é associado a
temperatura, ou seja, altas temperaturas indicam “muito calor’. E esse modo de
pensar estad diretamente relacionado com a forma que lidamos com o calor no
cotidiano, ja que € muito comum as pessoas falarem “esta muito calor’” quando a
temperatura esta alta, por exemplo, e esse modo de pensar da a ideia de que elevados
graus célsius indicam muito calor (ARAUJO,2014). E nesta zona também, o calor é
compreendido como algo que pode ser medido em um termdémetro.

Na préxima zona do perfil conceitual o conceito de calor é apresentado como
substancia, uma espécie de fluido capaz de penetrar e sair da matéria com facilidade.
O frio apresentaria caracteristicas semelhantes, mas de modo contrario. Quando
falamos no calor como transferéncia de energia, por exemplo, de modo subentendido

assemelhamos a fenbmenos como fumaca, raio ou ondas, e isso da ao calor um viés
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substancialista. Entdo, mesmo a quimica moderna nao mais atribuindo ao calor um
viés substancialista, esse modo de pensar ainda predomina nos contextos cientifico e
cotidiano (ARAUJO,2014). E muito comum encontrarmos na fala de professores ou
em livros didaticos, expressdes como “transferéncia de energia” ou “quantidade de
calor’. Essa expressao provoca no aluno um olhar materialista para o conceito de
calor, ja que o calor é tratado como “algo” que pode ser medido ou transferido. Como
dito anteriormente, os modos de pensar é falar o calor como substancia também é
predominante no contexto cotidiano, um exemplo é quando estamos em um dia muito
“‘quente”, tomamos um banho para “passar o calor’, esse modo de pensar apresenta
o calor como uma substancia que pode ser lavada, que vai embora na agua. De
acordo com Mortimer (1997) o substancialismo € muito importante na perspectiva
epistemoldgica e no proprio campo cientifico. Sua importancia reside no fato de que,
embora se possa pensar que ele ndo faz mais parte da doutrina da quimica moderna,
ele se mantém vivo na textura sutil da linguagem e em praticas cotidianas da quimica
(ARAUJO, 2014 p. 34).

No modo de pensar animista, € atribuido ao calor o conceito de “vida”, nessa
perspectiva o calor é apresentado como algo capaz de mover-se com suas proprias
forcas. De outro modo, a perspectiva animista aponta para o calor com um olhar
materialista, estando relacionado a algo que deseja receber ou perder calor. O que
muitas vezes é assemelhado a concepg¢ao de calor como substancia. A diferenca é
que no animismo o calor é apresentado como uma substancia viva, fazendo do
animismo uma categorizacdo subordinada ao substancialismo (AMARAL;
MORTIMER, 2001). Esse modo de pensar esta diretamente associado as maquinas
térmicas, de modo que, uma substancia quando aquecida é capaz de fornecer “calor”
e fazer um objeto se mover. De modo que, sem a combustdo os automéveis néo
funcionam, por exemplo.

De acordo com Amaral e Mortimer (2001) a ultima zona é denominada como
racionalista, por apresentar o conceito de calor de modo cientifico, ou seja, calor como
energia em transito. Nesta zona, o calor é proporcional a diferenga de temperatura
entre dois corpos, mais especificamente, esta relacionado a energia produzida pelo
movimento vibracional das moléculas constituintes de um corpo. Para Araujo (2014)
trata-se do tratamento matematico do calor como uma dissipagdo da energia

associada a movimentos moleculares.
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O Quadro 1 a seguir apresenta um resumo das principais concepg¢des que

constituem o perfil conceitual de calor proposto por Amaral e Mortimer (2001) que ja

foram discutidas anteriormente.

Quadro 1 - O Perfil Conceitual de calor (AMARAL; MORTIMER, 2001)

Zona

Descrigcado

Calor como Sensagao
Térmica
(Zona Realista)

Para essa zona, Amaral e Mortimer (2001) apresentam algumas ideias
sobre o conceito de calor a partir de sensagdes térmicas: as pessoas em
diversas situagbes no cotidiano relacionam primeiramente o calor a
sensacgéao térmica de quente e frio. Assim, formas de falar como “o calor
esta enorme” sdo comuns, para indicar que a sensagao térmica é quente.

Calor como Movimento
(Zona Animista)

Nesta zona, o calor é apresentado como uma substancia viva e/ou capaz
de fornecer vida. E ainda a zona em que se relacionada calor e
movimento, como ao pensar em reagdes endotérmicas e exotérmicas.
Segundo Amaral e Mortimer (2001), em um determinado periodo da
Histéria da Quimica, o calor foi considerado como agente responsavel
por conceder a vida. Nos dias de hoje, formas de falar que atribuem ao
calor do sol a maior fonte de energia e vida, podem ser associadas a
esse modo de pensar.

Calor como Substéancia
(Zona substancialista)

O calor é tratado como uma substancia que esta contida nos corpos,
fluindo entre eles ou deles para o ambiente. Assim, os autores ilustraram
algumas consideragdes filoséficas, desde aquelas aludidas por
Aristételes, que mencionava o fogo como uma substancia, até a
classificacdo das espécies quimicas de Lavoisier, que considerava o
calor (nominado de caldrico) como substancia. Atualmente, formas de
falar como “estou com calor” se enquadra nesta zona, por pensar o calor
como algo material ou quase material. Além disso, na prépria Quimica o
substancialismo se faz presente, quando falamos em sala de aula “o
calor é transferido”. Este € um exemplo como o valor pragmatico de uma
zona pode ser determinante para utilizagdo de formas de falar, mesmo
aquelas que nao estdo de acordo com a visdo cientifica.

Calor como
Temperatura
(Zona Empirica)

Em relagdo a zona empirica, Amaral e Mortimer (2001) atribuem
concepgdes que relacionam o calor com medidas de temperatura. Essa
ideia foi apoiada nos periodos de desenvolvimento dos instrumentos de
medida associados a calor e temperatura, a saber: termémetro e
calorimetro. Assim, o calor € compreendido como uma medida de
temperatura.

Calor como Energia
(Zona Racionalista)

O conceito de calor, nessa zona, € apresentado como proporcional a
diferenga de temperatura, a partir de uma relagdo matematica. Assim,
nesta se encontram concepgdes ao conceito que sao proximas daquelas
utilizadas em contextos cientificos e em sala de aula.

Fonte: Silva, Simdes Neto e Silva (2019).
Nota: Proposto por Amaral e Mortimer (2001)

Quando olhamos para a sala de aula durante a discussao dos experimentos,
percebemos que varias dessas concepcdes que estudamos neste capitulo ainda
estao presentes nas falas de alunos, professores e nos proprios livros didaticos. As
concepgdes prévias/alternativas que muitos alunos apresentam tém similaridades

com as ideias levantadas em diversas épocas (SILVA, 2011).
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4 EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DAS CIENCIAS

“A experimentagédo no ensino pode ser entendida como uma atividade que
permite a articulagéo entre fendbmenos e teorias. Desta forma, o aprender
Ciéncias deve ser sempre uma relagao constante entre o fazer e o pensar”

(MACHADO; SILVA; TUNES, 2010 p.235)

Atividades experimentais ocupam um papel importante na histéria das ciéncias.
Todo o processo de evolugdo e desenvolvimento da ciéncia necessitou de uma dose
de experimentacdo na sua descoberta. O que ja era utilizado desde Nicolau
Copérnico (1473 — 1543) que com seus experimentos e observagdes e analises
praticas mostrara que a terra gira em torno do sol, posso afirmar entdo que a histoéria
das ciéncias foi desenvolvida a base de experimentagao, tanto pela observagédo como
pela pratica, o que também era percebido na alquimia, a experimentagao era tao
evidente que para muitos era considerado como bruxaria. O propdsito em usar
atividades experimentais em sala de aula ndo é muito diferente daquilo que vem
acontecendo ao longo da histéria das Ciéncias, € na experimentagdo que muitos
alunos comegam a ver o mundo de forma diferente, comegam a enxergar coisas
novas, que ao logo de sua trajetéria pode se tornar algo significativo para a
humanidade, como no exemplo do préprio Copérnico.

Desde o século XVIIl a experimentagdo é reconhecida por filésofos e
historiadores, como algo fundamental para o desenvolvimento do Ensino das
Ciéncias. Contudo, apenas no século XIX as atividades experimentais foram inseridas
nos curriculos da Inglaterra e dos Estados Unidos e somente em meados do século
XX a experimentagao é consolidada como estratégia de ensino, caracterizada como
algo significativo nas escolas (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Segundo Hodson (1988) quando nos referimos a experimentagao € necessario
fazer uma distincdo entre os experimentos para a ciéncia e os experimentos para o
Ensino de ciéncias. Os experimentos para a ciéncia sdo feitos com o intuito de
desenvolver teorias ou coletar dados para alguma pesquisa, geralmente nesse caso
o pesquisador utiliza um método de experimentagao repetitivo, cujo intuito é chegar a
uma conclusdo final, como por exemplo a eficacia de um remédio. Ja a
experimentagcdo para o Ensino das ciéncias apresenta fungédo pedagdgico, como

forma de promover a aprendizagem de conceitos cientificos.
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Para promover a aprendizagem de conceitos, para promover um
entendimento mais profundo da natureza do préprio experimento (aprender
sobre os experimentos fazendo experimentos!) e para dar as criangas uma
pratica no uso deles como parte de suas préprias investigagdes cientificas.
Ao lado dessas consideragdes, existem questdes sobre modos alternativos,
e possivelmente mais apropriados, de aprender ciéncia, aprender sobre a
ciéncia, e fazer ciéncia (HODSON, 1988 pag. 2).

A experimentagéo tornou-se necessaria em areas como a quimica, area essa
gue vem se tornando cada vez mais essencial na sociedade atual, quando falamos
por exemplo, do avango cientifico-tecnoldgico. A quimica € empregada em diferentes
campos, como na agricultura e industrias. Contudo, (SANTOS; SCHNETZLER, 2003)
considera a quimica como uma ferramenta cultural necessaria para o uso consciente
da cidadania, o que de certo modo, evidencia a sua importancia em aulas de Ciéncias,
0 que nao é uma tarefa facil, mas que pode ser melhorada a partir do uso significativo
da experimentagdo (MARCONDES; PEIXOTO, 2007).

O uso de atividades experimentais se tornou algo indispensavel para o Ensino
de Ciéncias, seja ela realizada em laboratério ou na propria sala de aula. Contudo, o
significado atribuido ao termo experimentacéo se remete as concepg¢des do professor,
sobre 0 que é ensinar, o que é aprender, e 0 que é ciéncia. Dependendo das
concepgbdes do professor, o papel da experimentacdo pode adquirir diferentes
significados. Desse modo, € importante apontar de maneira explicita a nogdo de
experiéncia que se deseja trabalhar. Em alguns casos, o conceito de experiéncia é
utilizado quando falamos sobre ‘experiéncia de vida”, termo bastante utilizado por
alguns filésofos e psicélogos. De acordo com esse pensamento, quando falamos de
experiéncia, estamos nos referindo a um conjunto de conhecimentos obtidos por meio
de vivéncias individuais e sociais. J4 ao termo experimento € atribuido a ideia de
ensaio cientifico utilizado para verificar algum fenémeno. Desse modo, experimentar
significa por a prova, ensaiar ou testar algo (ROSITO, 2003).

A experimentagao tem se destacado no Ensino das Ciéncias, principalmente
por apresentar alguns aspectos importantes como o desenvolvimento de habilidades,
a proposic¢ao de hipoteses, a observagao de fendmenos cientificos, ajudando o aluno
a refletir acerca do préprio conhecimento. Portanto, € de suma importancia que o
professor considere a realizagdo de experimentos que coincidam com objetivos de
ensino e aprendizagem. Desse modo, a experimentacdo pode ser compreendida
como um recurso capaz de ajudar no desenvolvimento de conceitos fundamentais
para a ciéncia (OLIVEIRA, 2009).
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Para muitos professores, a experimentacao pode despertar o interesse dos
alunos pela ciéncia em varios niveis de escolarizacdo. E atribuido também a
experimentagcdo um carater motivador, capaz de fortalecer o processo de ensino e
aprendizagem (GIORDAN, 1999). Aproxima conceitos cientificos ao seu contexto de
aplicacao. Dentre outras palavras, a experimentacio apresenta aos alunos o papel da
ciéncia em suas vidas. No entanto, para Barbosa (1999) o ensino experimental vai
muito além da motivagao, trata-se de um instrumento que deve ser utilizado para
constru¢ao da aprendizagem de conceitos cientificos.

A experimentagao teve forte influéncia no desenvolvimento das ciéncias
naturais a partir do século XVIl, na medida em que as leis eram formuladas, passavam
por um processo de experimentacao, para que fosse verificada a sua aplicabilidade e
consisténcia. Ocorreu ainda naquele século uma ruptura com as praticas de
investigagcdes que consideravam a existéncia de uma estreita relagdo da natureza e
do homem com o divino, que até entdo estavam fortemente impregnadas no senso
comum. Contudo, a experimentacdo passou a ocupar um papel importante na
preposicdo de uma metodologia cientifica, orientada pela racionalizagédo de
procedimentos, assimilando formas de pensamentos caracteristicos, como a indugao
e a dedugao (GIORDAN, 1999).

A area de Ensino de Ciéncias vem se destacando cada vez mais, e com isso,
surgem algumas duvidas acerca da utilizagdo de suas teorias em sala de aula. Nao
basta apenas criar leis, € importante que elas sejam testadas e trabalhadas em sala
de aula, para isso, torna-se importante fazer o uso de ferramentas didaticas, como a
experimentagdo em consonancia com as ideias estabelecidas em teorias, como a dos
perfis conceituais.

Segundo Silva, Machado, Tunes (2010) a experimentagdo no ensino pode ser
compreendida, como uma articulagao existente, entre fendbmenos e teoria. Desse
modo, a concepcgao de aprender ciéncia, consiste em uma relacdo mutua entre o
pensar e o fazer. Dessa forma, a experimentagcéo adquire um carater investigativo, ao
observar fendmenos o individuo e capaz de associar ideias e apresentar suas proprias
conclusdes acerca de um determinado fendmeno, sem a necessidade de exatidao.

Quando os alunos realizam algum tipo de experimento, geralmente o professor
solicita que eles deem alguma explicagdo para aquele fenbmeno. Ao explicar o
fendmeno, utiliza-se alguma teoria, 0 que para a area de ensino, € denominada como

relagao teoria-experimento, se trata da relagao existente entre o pensar e o fazer. Um
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exemplo &, quando um professor, ao trabalhar o conceito de elétrons, acende uma
ldampada utilizando a rede elétrica. A ideia ndo € apresentar uma determinada teoria,
como certa ou errada, mas sim testar sua aplicabilidade e generalidade, considerando
que o conceito de elétron foi postulado inicialmente pela ciéncia para explicar a
conducao de corrente elétrica, por gases, em tubos de raios catodicos (SILVA;
MACHADO; TUNES, 2010).

Diante disso, consideramos que em sala de aula, dois individuos observando
um mesmo experimento, podem apresentar teorias distintas ao explica-lo. Uma
mesma turma de alunos, poderiam fornecer ao professor, diferentes respostas acerca
de um mesmo problema, suas concepgdes se remetem a ideias pré-estabelecidas por
meio de experiéncias individuais ou coletivas. Nesse contexto, diversas teorias podem
ser trabalhadas e explicadas em sala de aula, diante de um unico problema.

Silva, Machado e Tunes (2010) argumentam que para uma melhor discusséao e
interacdo em sala de aula, utilizando a experimentacao, € importante conhecer a
histéria por tras de cada conceito, isso contribui para a identificacdo da época e do
contexto em que cada conceito foi proposto, o que eles buscavam explicar, e o que
eles explicam atualmente. Para o autor, a abordagem de aspectos histéricos, ndo se
resume apenas em dados bibliograficos, curiosidades exéticas ou a vida dos
pesquisadores. O foco deve ser o conceito e sua evolucao histdrica.

Mesmo tendo consciéncia acerca da importancia do uso da experimentacgao,
alguns professores alegam nao terem local apropriado para a aplicagdo dos
experimentos ou entdo apresentam dificuldades na aplicacdo dos experimentos,
sendo em muitos casos por falta de formacdo e adequacdo com o uso de
instrumentos. Silva, Machado, Tunes (2010) p. 241, cita algumas das principais
afirmacbdes dos professores quando questionados sobre a falta de atividades
experimentais no sistema educacional:

o A falta de laboratérios nas escolas.

e A deficiéncia dos laboratérios, traduzida na auséncia de materiais, tais como
reagentes e vidrarias.

¢ Inadequacao dos espacos disponibilizados para aulas experimentais, que muitas
vezes, sao salas comuns que nao contam com instalagdes minimas de agua, gas,

eletricidade, etc.
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¢ A nao conformidade dos laboratdrios para a realizacao de aulas praticas no ensino
médio, tendo em vista que esses foram projetados usando como modelo os
laboratérios de universidades.

e A grade curricular de ciéncias, em fungdo do escasso tempo disponivel, dificulta
a inclusao de atividades de laboratério.

e O transito dos alunos para o laboratério, especialmente quando ha necessidade
de divisdo da turma, perturba a rotina da escola e ndo € bem aceito pela
administragao.

e A organizagao das atividades na escola nao prevé tempo para preparagédo das
experiéncias, organizagdes do laboratério antes e apds as aulas experimentais.

e O desenvolvimento de atividades de laboratério em turno diferente daquele das
aulas tedricas tem conduzido, em alguns casos, a uma maior desarticulagao da
relacéo teoria-experimento.

e A escassez de roteiros que contemplem explicitamente a relacdo teoria-

experimento.

Contudo, apesar de todos os obstaculos apresentados por profissionais da
educacgao, o uso de atividades experimentais poderia ser mais simples e dinamicas,
ja que atualmente é possivel encontrar uma serie de ideias e experimentos, que
podem ser realizados, utilizando materiais alternativos e de facil aplicabilidade em sala
de aula. Desse modo, os professores precisam refletir um pouco mais acerca do uso
e do papel dessas praticas experimentais para o desenvolvimento no processo de

ensino e ap’rendizagem.

4.1 Experimentagdao demonstrativa-investigativa

O Ensino de Ciéncias ainda é desenvolvido de maneira mecéanica e
descontextualizada em salas de aula, o ensino de disciplinas como a quimica acaba
se transformando em algo monétono e sem interagdo discursiva, o que caba
dificultando ainda mais a aprendizagem dos conceitos cientificos. Desse modo, é
importante levar para aulas de Ciéncias metodologias que promovam a ligagéo entre
conceitos cientificos e temas emergentes de experiéncias cotidianas, tal metodologia
pode propiciar em uma aprendizagem mais significativa (SILVA; SANTOS; OLIVEIRA,
2020).
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Os temas contextualizagao e cotidiano sao bastante utilizados e discutidos por
professores de quimica, autores de livros didaticos e elaboradores de curriculos em
pesquisas na area de ensino, sdao temas relevantes que sao discutidos e
compreendidos como uma forma de favorecer a aprendizagem. Em muitos casos
esses dois termos sdo tratados como sindnimos, sdo conceitos distintos, e cada um
apresenta suas proprias caracteristicas. No caso do ensino baseado no cotidiano, o
professor faz uma relacao entre as situacdes cotidianas e as tematicas cientificas, no
caso do ensino contextualizado, existe o envolvimento entre o sujeito e objeto de modo
que os alunos nao sdo meros expectadores, mas participam de forma ativa do
processo de ensino e aprendizagem (WARTHA et al., 2013). Desse modo, trabalhos
relacionados as tematicas de cotidiano e contextualizacdo no Ensino de Ciéncias
devem aprofundar-se para que aja um melhor entendimento acerca do tema e que
eles nao sejam utilizados de forma equivocada em salas de aula.

Desse modo, a contextualizagdo passou a ocupar um importante papel no
Ensino das Ciéncias, sendo um 6timo recurso didatico para ensino de disciplinas como
a quimica. Nessa perspectiva, uso de atividades experimentais podem contribuir de
forma significativa para o estabelecimento de rela¢cées entre os conceitos cientificos e
os variados contextos (SILVA; SANTOS; OLIVEIRA, 2020).

Uma interessante metodologia envolvendo a experimentagcdo € a do tipo
demonstrativo-investigativo, a qual utilizamos em nossa pesquisa. Segundo Silva,
Machado, Tunes (2010) as atividades demonstrativas-investigativas s&o aquelas em
que o professor apresenta fendbmenos simples e consegue introduzir a teoria a partir
daquilo que foi observado. Inclusive, um ponto positivo em utilizar esse tipo de
atividade em sala de aula é que elas podem ser utilizadas em aulas tedricas, mediante
uma explicagado e outra dos conceitos cientificos, a partir do uso de objetos simples,

de modo que os estudantes possam participar de maneira ativa.

As atividades experimentais demonstrativas-investigativas podem
possibilitar: maior participagéo e interacdo dos alunos entre si e com os
professores em sala de aula; melhor compreenséo por parte dos alunos da
relacdo teoria-experimento; o levantamento de concepg¢des prévias dos
alunos; a formulagdo de questbes que gerem conflitos cognitivos em sala de
aula a partir de concepgdes previas; o desenvolvimento de habilidades
cognitivas por meio da formulacéo e teste de hipéteses; a valorizagdo de um
ensino por investigagdo; a aprendizagem de valores e atitudes além dos
conteudos, entre outros (SILVA, MACHADO, TUNES, 2010 pag.246).
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No ensino por investigacao, é papel do professor levar para a sala de aula
situacoes, problemas ou discussdes que provoque no aluno a construcdo do seu
préprio conhecimento, que de acordo com Piaget (1978) é construido baseado em
suas proprias experiéncias. Nesse sentido, os alunos passam por um processo
metacognitivo, no qual sdo induzidos a aprender a aprender, a refletir sobre seus
proprios conhecimentos.

Duschl (1998) traz em suas pesquisas um modelo de ensino e aprendizagem
por indagacéo. De acordo com o autor, os alunos devem participar de maneira efetiva
do processo de ensino e aprendizagem, elaborando hipéteses, fazendo
questionamento e defendendo seus pontos de vista, desse modo, o professor estara
estimulando a abordagem de diferentes ideias em sala de aula, de modo que o
professor tera papel de provocador, medidor da aprendizagem (OLIVEIRA, 2009).

Uma caracteristica interessante que esta presente em trabalhos de carater
investigativo, € sua aproximagao com trabalhos desenvolvidos por cientistas. As
atividades investigativas possibilitam uma aproximagéao entre o trabalho realizado por
cientistas e o contexto escolar, a aprendizagem de conceitos cientificos em aulas de
ciéncias. Os estudantes passam por processos semelhantes daqueles vivenciados
por cientistas (MUNFORD; LIMA, 2007).

Desse modo, tratamos da importancia em levar para salas de aulas atividades
experimentais de carater investigativo, em que os alunos possam ser percussores do
seu processo de aprendizagem e aproximando cada vez mais da ciéncia e de tudo
aquilo que o conhecimento cientifico pode fomentar no processo de desenvolvimento

humano.

4.2 Experimentacao e Perfil Conceitual

Na pratica cientifica moderna, sdo estabelecidas leis universais, que s&o
utilizadas para explicar os fendmenos. Contudo, no mundo real esses fendmenos séo
bem mais complexos do que imaginamos, e por muitas vezes, incompreendidos e
divergentes a suas proprias leis. Assim, a ciéncia necessita de dados praticos e
significativos, a experimentagdo é o caminho utilizado para obtengdo dessas
informacdes necessarias (CHALMERS, 1989).

De acordo com Popper, a experimentacdo nao deve ser utilizada apenas para
confirmar hipéteses, mas em um sentido mais amplo, a experimentacdo deve ser

utilizada para retificar hipéteses. Desse modo, ao trabalhar experimentagédo, é
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necessario que o professor compreenda o seu significado, e tenha preparo técnico e
tedrico, dando énfase a problematizagao. Nessa perspectiva, a experimentacdo nao
deve ser utilizada apenas para comprovar hipéteses ou provar teorias (CACHAPUZ
et.al, 2005).

Pesquisadores em Ensino de Ciéncias (CACHAPUZ, 2005; GIORDAN, 1999;
SILVA; MACHADO; TUNES, 2010) argumentam que o uso da experimentagao pode
ser uma estratégia capaz de envolver problemas reais, que levam os alunos a
investigacao e contextualizagdo em aulas de ciéncia. Nessa perspectiva, a discusséo
entre alunos e professor pode ser o caminho para responder aos questionamentos
dos alunos. A contextualizacao e socializacao de ideias, pode acontecer por meio da
observacédo de fendmenos, trata-se de uma excelente ferramenta, que possibilita o
enriquecimento do processo de ensino e aprendizagem (DELORS, 2001).

Contudo, a metodologia utilizada em sala de aula ndo deve ser aquela do tipo
“‘receita de bolo”, em que o professor entrega um roteiro, e pede para o aluno seguir
fielmente, até chegar ao resultado esperado pelo professor, que mesmo sendo
eficiente em diversos campos cientificos, deve ser rigorosamente pensada no
contexto em sala de aula.

E necessario que o professor tenha em mente que a ciéncia é mutavel, e que
a repetitividade de uma mesma pratica experimental pode produzir resultados
diferentes. Destarte, € importante salientar que “fazer ciéncia” nao € algo atedrico. Por
isso, ao ensinar ciéncia no ambito escolar, é importante considerar que as
observacdes nao sao realizadas num vazio conceitual, mas a partir de um corpo
tedrico que orienta essas observagdes (GUIMARAES, 2009).

De acordo com Guimarades (2009) o professor deve considerar em aulas
expositivas as descobertas dos estudantes, e trabalhar de modo significativo os
conteldos pretendidos. Considerando as concepcgdes prévias apresentadas pelos
alunos e alia-las a novos conhecimentos. Para o autor, ndo se trata apenas de
trabalhar a ciéncia contida em livros didaticos ou curriculos escolares.

Na maioria dos casos, a experimentacao é utilizada apenas para demostrar
conteldos trabalhados, mas se ela for usada com o intuito de resolver problemas e
discutir resultados com os alunos, torna-o mais ativo, além de deixar o conteudo mais
compreensivel (GUIMARAES, 2009).

Sao poucos os trabalhos que trazem o uso do perfil conceitual aliado a
experimentagdo. Em um trabalho anterior (SILVA SIMOES NETO; SILVA, 2019),
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apresentaram uma proposta para trabalhar o conceito de calor por meio do uso de
atividades experimentais com énfase nas ideias que constituem o perfil conceitual de
calor. Consideramos que a utilizagdo de experimentos seja uma estratégia bastante
viavel para o desenvolvimento do Ensino das ciéncias.

Em nossa pesquisa, a ideia é que os experimentos sejam utilizados para ajudar
os alunos em um processo metacognitivo de tomada de consciéncia dos diferentes
modos de pensar e formas de falar o conceito de calor. Que deve ocorrer a partir de
discussoes obtidas a partir da observacao e execucgao dos experimentos. Acreditamos
que o uso de atividades experimentais associado a uma discussao sobre as
concepgbes previas dos alunos pode ser uma forma de construgdo de novos
significados e de tomada de consciéncia da polissemia do conceito.

Os experimentos ajudam na emergéncia de modos de pensar, que surgem a
partir das formas de falar dos alunos e auxilia na identificagdo dos contextos em que
tais modos possuem valor pragmatico, apresentados durante a problematizacéo, e
levam ao entendimento de uma ou mais zonas do perfil conceitual. Para isso, é
importante que os experimentos estejam associados a contextos distintos de

emergéncia de zonas do perfil conceitual.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo apresentamos todo o percurso metodolégico que norteou a
nossa pesquisa destacando a classificagdo da pesquisa, os sujeitos, a elaboragédo dos
experimentos, a aplicacdo dos experimentos, a coleta dos dados e os critérios de
analise. Toda a metodologia foi baseada em nosso objetivo geral de pesquisa, que foi
analisar a aprendizagem do conceito de calor, a partir da dimens&o da aprendizagem
da teoria dos perfis conceituais, mediante a utilizagao de atividades experimentais em
sala de aula.

Antes de ser a aplicada, a pesquisa foi enviada e aprovada pelo comité de ética
e pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Pernambuco, sob o protocolo
36473720.4.0000.8807 e parecer de numero 4.275.092. Para a realizagdo da
pesquisa, tanto a pesquisadora quanto os participantes tiveram que assinar Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual foram apresentadas as
informacgdes gerais acerca da pesquisa, inclusive riscos e beneficios, todas as paginas
do TCLE foram rubricadas pelo sujeito da pesquisa e pelo pesquisador responsavel.

Desse modo, buscamos seguir rigorosamente todas as normas
regulamentadoras das pesquisas que envolvem seres humanos, pela garantia do
sigilo quanto aos dados confidenciais, das instituicbes e comunidades escolares
envolvidas na pesquisa, bem como o direito a liberdade de se recusar a participar ou
de retirar o seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo e sem
prejuizo ao seu vinculo institucional.

Considerando o periodo de pandemia em que estamos vivenciando desde o
final de 2019 para que esses experimentos fossem aplicados em sala de aula na
modalidade presencial foi necessario seguir algumas restricbes recomendadas pela
OMS (organizagdo mundial da saude) como também as recomendagdes previstas
pela escola e pelo estado de Pernambuco. No momento da aplicacdo dos
experimentos os alunos foram induzidos a seguir todas normas de distanciamento e
de uso de mascaras. Os experimentos foram aplicados com quantidade reduzida de
alunos, visto que, a escola estava funcionando de forma hibrida e alguns alunos
poderiam optar por aulas nao presenciais. No momento da aplicagdo nao foi
recomendado o uso do laboratério, pois trata-se de um local fechado e sem ventilagao,

diante disso, os experimentos foram aplicados na prépria sala de aula.
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5.1 Classificagao da pesquisa

Nossa pesquisa foi orientada por uma analise qualitativa, o intuito foi explorar
cenarios e caracteristicas de individuos, que nao podem ser descritos a partir de
numeros. Trata-se em grande maioria, de dados verbais que foram obtidos pela
observagdo, descricao e gravacado de audio e/ou video. Ludke e André (1986)
apresentam argumentos de Bogdan e Biiklen (1982) definindo cinco carateristicas que

configuram uma pesquisa qualitativa:

1. A pesquisa qualitativa utiliza o ambiente natural como fonte de coleta de dados,
sendo o pesquisador o seu principal instrumento. Em uma pesquisa qualitativa
ocorre o contanto direto do pesquisador com o ambiente, e a situacao
investigada.

2. Os dados coletados sdo na maioria dos casos, descritivos. Descrevem
pessoas, cenarios, acontecimentos, situacdes e dentre outras coisas. No
processo de coleta de dados é necessario o uso de alguns elementos, que
devem ser usadas em etapas como, a transcricao de entrevistas, discussoes,
fotografias e desenhos, por exemplo. O pesquisador deve ter consciéncia da
necessidade de usar ferramentas, para assim, coletar dados e resolver o
problema em questao.

3. A preocupacao com o produto € muito maior, em comparag¢ao ao processo. O
interesse do pesquisador ao trabalhar um determinado problema é observar
como ele se manifesta em atividades, procedimentos e interagdes sociais.

4. Ha& um interesse na construgdo de significados, a forma como participantes
apresentam suas concepgdes é algo muito valioso para o pesquisador. Ao
considerar diferentes concepgdes, o0 pesquisador consegue observar
fenbmenos e situacbes, ndo perceptiveis por examinadores externos. Isso
requer bastante cuidado do pesquisador, ja que ele vai examinar modos de
pensar de outros individuos.

5. A andlise dos dados, segue geralmente um processo indutivo. Os
pesquisadores ndo almejam a comprovagao de hipoteses, definidas no inicio
de seu estudo. As ideias se firmam e se consolidam durante todo o processo
da pesquisa, construidos com o auxilio de todo um aporte teérico. Segundo
Bogdan e Biklen (1982) apud Ludke e André (1986) p. 13, a pesquisa qualitativa

ou naturalistica, envolve a obtencdao de dados descritivos, obtidos no contato
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direto do pesquisador com a situacao estudada, enfatiza mais o processo do

que o produto e se preocupa e retratar a perspectiva dos participantes.

5.2 Etapas da pesquisa

A metodologia deste trabalho foi dividida em trés etapas que dizem respeito a
pesquisa bibliografica, coleta dos dados e analise dos mesmos. A pesquisa empirica
foi realizada em uma unica etapa que foi a de aplicagao dos experimentos, o intuito
da pesquisa foi justamente analisar a potencialidade dos experimentos para discussao
do conceito de calor sob a ética da teoria dos perfis conceituais, buscando levantar
concepgodes e compreender como os estudantes do nivel médio discutiam o conceito
em énfase e emergiam as zonas do perfil conceitual de calor a partir do uso dos
experimentos. Portanto no percurso metodolégico, tivemos como principal foco a

aplicagao dos experimentos, para que em seguida os dados fossem analisados.

5.3 Sujeitos da pesquisa

Os experimentos foram organizados em uma intervencao didatica (APENDICE
A) e aplicados em uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica da
rede estadual de Pernambuco, localizada na cidade de Serra Talhada, Sertdo do
Pajeu. Utilizamos um grupo de 15 alunos para obtencédo dos dados. Na escolha da
turma, buscamos considerar o perfil conceitual dos alunos, em relacdo ao conceito
que foi trabalhado. Acreditamos que esse perfil de aluno ja tenha tido contato com o
conceito de calor e também apresentem algumas ideias que fundamentam a

termodinamica.

5.4 Elaboragao dos experimentos

Nesse trabalho adaptamos experimentos propostos em um trabalho de
monografia, e disponiveis em Silva, Simbes Neto e Silva (2019), que teve como
principal objetivo inserir no trabalho de experimentagdo uma discussé&o sobre diversos
modos de pensar representados no perfil conceitual de calor. Desse modo, a ideia foi
utilizar esses experimentos e analisar a construgao de significados em sala de aula.

E importante apontar que cada experimento proposto pode levantar discussées de
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diferentes modos de pensar, contudo, cada experimento é focado em uma zona
especifica do perfil conceitual de calor, entdo cada experimento conduz a uma
discussdo que pode ajudar aos estudantes na emergéncia de determinado modo de
pensar, considerando que estes mesmos experimentos eram utilizados na literatura
para explicar conceitos cientificos. No Quadro 2, a seguir, serdo apresentados os

experimentos (adaptados) que foram aplicados em nossa pesquisa.

Quadro 2 - Experimentos aplicados na pesquisa

EXPERIMENTO 1- Zona Realista (calor como sensagao térmica)
O objetivo deste experimento é levantar uma discussado entre os estudantes sobre as concepgoes
de calor e sensagdes térmicas. Essa discussao pode fazer emergir diferentes modos de pensar, o
conceito de calor, focado na zona realista do perfil de calor.
Figura 6 - Experimento 1

Materiais: \ M | |

o o | |

1 copo de plastico firme.
1 copo de metal.

Agua fria.

1 termdmetro.

E importante que ambos os
copos apresentem
caracteristicas
semelhantes, tamanhos e
cores iguais.

Fonte: A Autora (2021).

Procedimento Experimental: O professor deve colocar uma determinada quantidade de agua fria
em ambos os copos (figura 1) e solicitar que o aluno coloque uma mao em cada um. Em seguida,
deve perguntar qual copo aparenta conter a agua mais fria. Apos tocar os copos, o aluno tem a
sensagao de que o copo de metal esta mais frio criando a ideia de que a agua deste copo esta em
menor temperatura. Com o auxilio de um termémetro, o professor pode mostrar que a agua se
encontra na mesma temperatura em ambos os copos.
EXPERIMENTO 2- Zona Empirica (calor como temperatura alta)

O objetivo deste experimento é levantar uma discusséo entre os estudantes sobre a diferenga entre
calor e temperatura. Essa discussédo pode fazer emergir diferentes modos de pensar, contudo, o
experimento é focado na zona empirica do perfil de calor.
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Figura 7 - Experimento 2

Materiais:

2 recipientes iguais de
metal (pode ser construido
com latas, de acordo com
a figura. 2 fontes de calor
(velas).

Agua.

Termdmetro.

Fonte: A Autora (2021).

Procedimento Experimental: Colocar quantidades diferentes de agua em dois recipientes e aquecer
ambos ao mesmo tempo. Ap6s alguns minutos utilizar um termdmetro para verificar qual recipiente
apresenta a agua em maior temperatura. O recipiente de menor quantidade aquece mais
rapidamente.

EXPERIMENTO 3- Zona Substancialista

O objetivo desse experimento é levantar uma discussao entre alunos sobre os diferentes modos
de pensar e falar o conceito de calor, a partir da ideia materialista desse conceito, com énfase na
zona substancialista do conceito de calor.

Figura 8 - Experimento 3

Materiais:

1 vela.

1 colher de metal.
1 estilete.

1 isqueiro.

Fonte: A Autora (2021).
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Procedimento Experimental: Com o auxilio de um estilete retirei pedacinhos de parafina da vela e
colocar na colher de metal. Em seguida, peguei o isqueiro aceso e coloquei abaixo da colher de
metal que esta com a parafina. Depois de alguns segundos observar que a parafina vai mudar de
estado fisico. Por fim, se a parafina for afastada da vela volta ao seu estado solido.

EXPERIMENTO 4': Zona Animista (calor como movimento)

O objetivo desse experimento levantar discusséo acerca da ideia animista do conceito de calor,
nesta zona utilizaremos a concepgao de calor como movimento, proposto por Araujo, 2014.

Figura 9 - Experimento 4

Materiais:

1 latinha de aluminio.
1pedaco de isopor

1 tesoura.

2 canudos dobraveis.
1 isqueiro

1 vela

Cola

Fonte: A Autora (2021).

Procedimento Experimental: 1° passo: Primeiramente, vocé deve fazer um furo no topo da lata com
o estilete e retirar a "tampa" da lata com a tesoura. Depois que a tampa for retirada, faga um corte
perpendicular ao corte da tampa para baixo e recorte o fundo da lata também até que vocé obtenha
uma folha de aluminio.

2 ° passo: Agora, dobre a folha de aluminio obtida no passo anterior deixando um pequeno espago
entre as pontas e prenda com fita crepe ou fita adesiva na ponta.

Apbs colada a fita, pegue uma tabua de carne grossa ou um pedago de madeira em forma de
paralelepipedo e bata na ponta da folha de aluminio dobrada sem a fita e bata em cima da tabua
até que a ponta da folha fique achatada.

3° passo: Em seguida, pegue o molde? (ANEXO 1) e recorte-o.

Feito isso, faga 3 bolinhas de fita crepe ou adesiva e cole embaixo desse molde ja recortado, e
prenda o molde na folha de aluminio horizontalmente. Agora recorte esse molde tendo como limite
sua linha externa néo pontilhada e nas laterais seguindo o limite da folha de aluminio.

4 ° passo: Apos ter feito isso, pegue uma tabua de carne grossa ou um pedago de madeira com o
canto reto e prenda a pega obtida no passo anterior no lateral da tdbua. Dobre em cima da linha
pontilhada dos dois lados da pega. Em seguida, remova o molde de papel e reforce as dobras com
o auxilio do cartdo ou carteirinha. Finalmente, ponha a peca obtida embaixo da tabua e bata uma
vez para g as dobras figuem achatadas.

5° passo: Agora, na parte aberta da pega obtida, deve-se colocar 3 canudos dobraveis com a dobra
para fora. Em seguida, misture a cola epdxi e espalhe por toda a parte de aluminio fechando os
menores espacos até que nao haja nenhum buraco, com exceg¢édo de onde os canudos entraram.
Depois que a cola secar remova os canudos, pegue dois deles e marque 4 centimetros do inicio
da dobra até a parte menor do canudo e recorte o que estiver além desses 4 cm.

6° passo: Depois que a cola epdxi na pega de aluminio secar, prepare mais um pouco e passe na
metade dos canudos, entre a dobra e a ponta mais proxima. Faga isso em apenas dois canudos
insira os canudos dentro da peca de aluminio até onde vocé passou cola. Agora, usando cola epéxi
feche a saida de ar onde o canudo esta na parte superior da pega de aluminio. Espere secar.

" Como fazer um barco a vapor/ barquinho Pop. Manual do mundo. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=QHcXqpYGJ8M. Acesso em 10 de maio de 2021.

2 Molde do barco. Disponivel em: http://www.sciencetoymaker.org/wp-content/uploads/2018/02/Putt-

Putt-Foam-Pattern-1.pdf. Acesso em 25 de agosto de 2021.
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Depois que a cola secar, coloque a pega de aluminio ja selada dentro de um copo de agua e sopre
forte os canudos para garantir que ndo ha nenhum vazamento de ar. Caso haja, feche o vazamento
com mais cola.

7° passo: Recorte o molde (ANEXO 2)° e monte-o seguindo as linhas dobrando sempre para
dentro. Depois que o molde estiver pronto, pegue a pega de aluminio e dobre-a no molde, de modo
que a parte lisa da pega de aluminio fique para dentro da dobra. Feito isso, passe cola quente na
dobra do canudo até que esta endurega.

8° passo: Enquanto a cola quente endurece, recorte o molde do barquinho, cole-o sobre o isopor
de frios e recorte fazendo o buraco, como indicado no desenho. Assim que a cola do canudinho
endurecer, tire a fita crepe, e meca 10 cm do canudo a partir do fim da cobra e corte o que vai além
desses 10cm.

9° passo: Insira o canudinho e a pega de aluminio como indiciada na figura abaixo, de forma que
os canudinhos fiquem presos ao isopor, utilizando uma fita adesiva. Quando os canudinhos
estiverem bem presos, encha-os de agua, entrando por um sé até que o outro transborde.

10° passo: Em seguida, corte a vela até um tamanho que deixe o pavio bem perto da pega de
aluminio e prenda-a no isopor com cola quente. Quando a cola secar € s6 acender a vela com o
barquinho ja na agua“.

EXPERIMENTO 5: Zona Racionalista (calor como energia)
O objetivo desse experimento é levantar uma discusséo dos diferentes modos de pensar o conceito
de calor, com énfase na zona relacional do perfil conceitual de calor.
Figura 10 - Experimento 5

Materiais:

1 recipiente de metal ou
porcelana (pode ser o
mesmo recipiente
construido com latas do
experimento 2). -

1 colher de metal.
Agua.

Fonte de calor (1 vela). \ I

Fonte: Silva, Simdes Neto e Silva (2019).

Procedimento Experimental: Aquecer certa quantidade de agua no recipiente e em seguida colocar
a colher em contato com o liquido. Apds algum tempo observar se a colher esta quente.
Fonte: A autora.

5.5 Aplicagao dos experimentos e coleta de dados

Os experimentos foram aplicados em sequéncia, com base nas zonas do perfil

conceitual de calor, realizados em um mesmo dia. Utilizaremos a discussao durante a

3 Molde das dobras da parte de aluminio e do guia para a dobra dos canudos. Disponivel em:
https://sciencetoymaker.org/wp-content/uploads/2018/02/Putt-Putt-Boiler-Pattern-1.pdf. Acesso em 25 de agosto
de 2021

4 Retirado de: Como Construir Um Barquinho Pop-pop. Instructables workshop. Disponivel em:
https://www.instructables.com/Como-construir-um-barquinho-pop-pop/. Acesso em 10 de maio de 2021.
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aplicacdo dos experimentos e uma entrevista (APENDICE B) para a obtencdo dos
dados necessarios. O papel da pesquisadora foi de mediar a discussao, para assim
obter os elementos necessarios na coleta de dados.

Todos os equipamentos e a aplicacdo dos experimentos foram manuseados
pela pesquisadora. A proposta foi que os alunos pudessem observar os fenédmenos e
discuti-los, juntamente com a pesquisadora. Todas as discussdes, além da entrevista,
foram registradas em audio e video para posterior transcri¢ao e analise.

Vale ressaltar que em nossa proposta, os experimentos nao foram aplicados
com o intuito de confirmar teorias cientificas, mas como um instrumento gerador de
discussoes, sobre os diferentes modos de pensar e falar o conceito de calor. A ideia
€ que as atividades provoquem no aluno o processo de tomada de consciéncia acerca
de suas préprias concepgdes, associando-as a algum contexto e aplicabilidade.
Importante destacar que a intervencdo, buscando observar o processo de
aprendizagem de acordo com a teoria dos perfis conceituais, contempla o dominio
microgenético, apresentado anteriormente. Assim, justificamos a coleta de dados a
partir da intervencao pela possibilidade de observacdao, em uma escala de tempo
micro, a emergéncia de novos significados sobre o conceito de calor, contemplando o

dominio supracitado, como sera pontuado a seguir.

5.6 Critérios de analise

Para a analise, selecionamos recortes nas transcrigdes em busca de indicios
de novos significados construidos (enriquecimento do perfil), emergéncia das zonas
do perfil conceitual, discurso hibrido e tomada de consciéncia em um nivel

microgenético (WERSTSH, 1985). Para isso, utilizaremos os seguintes critérios:

¢ Enriquecimento do perfil conceitual de calor: emergéncia de modos de pensar
referentes as zonas cientificas do perfil conceitual de calor durante a discussao
dos experimentos. Para isso, mapeamos a emergéncia de todas as zonas, de
acordo com os compromissos epistemoldgicos e ontolégicos de cada uma,

apresentadas na fundamentagéao tedrica deste projeto;

e Tomada de consciéncia: buscamos identificar certos momentos que eles

perceberam a existéncia de diferentes modos de compreender o conceito de
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calor entre um experimento em outro. A analise da entrevista tera foco nessa
identificagcdo, buscando resgatar tais momentos, resgatando dos participantes
argumentos e justificativas que indiquem uma utilizacdo consciente e

pragmatica de certos modos de pensar em seus respetivos contextos.

e Discurso hibrido das diferentes zonas: Identificar momentos em que mais de
uma zona do perfil conceitual de calor emerge nas falas dos alunos, a partir da

aplicacado de um mesmo experimento.

5.7 Riscos e beneficios da pesquisa

Em nossa pesquisa é importante destacar os riscos e beneficios, ja que se trata
de uma pesquisa que discute em si conceitos relacionados ao calor, conceitos da
termodindmica, em que utilizamos experimentos, que devem ser manuseados com
cuidados, quando reproduzidos em salas de aula, contudo, traz em si uma discussao
contextualizada, que consegue abordar o conceito de calor, a partir de deferentes

percepcoes, que devem ser consideradas em aulas de Ciéncias.
5.7.1Riscos

Os alunos observaram experimentos simples, relacionados ao conceito de calor,
e utilizaram materiais como isqueiro, vela, fogao e etc., o que n&o isenta a ocorréncia
de algum acidente, contudo todo o material foi manuseado pela pesquisadora, € os
alunos apenas observaram os fendmenos e discutiram. Todo o procedimento foi
realizado com bastante cautela, a fim de evitar qualquer tipo de acidente. Assim como
qualquer atividade realizada em sala de aula, os alunos podem passar por algum tipo
de constrangimento, tendo consciéncia disso, foram tomadas as devidas precaugoes,

afim de evita-los.

5.7.2 Beneficios

A pesquisa ajudou os alunos na aprendizagem do conceito de calor e outros
conceitos relacionados a termodinamica, além de fornecer na literatura um bom
material didatico capaz de auxiliar professores, alunos e pesquisadores em seus

estudos. Promovendo assim melhorias em pesquisas na area da educacéo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentamos os resultados alcangados em nossa pesquisa,
apontando a discussao de falas durante a aplicacdo dos experimentos. Destarte, por
meio destes almejamos analisar a emergéncia dos diferentes modos de pensar e
formas de falar o conceito de calor, observar indicios de tomada de consciéncia dos
diferentes modos de pensar, como também identificar a emergéncia de novas zonas,
visando observar o enriqguecimento do perfil conceitual de calor que ocorre em cada
experimento.

Os experimentos aplicados encontram-se disponiveis na literatura (SILVA;
SIMOES NETO; SILVA, 2019) para que os professores os utilizem em aulas de
Ciéncias para explicar os conceitos a partir do ponto de vista cientifico. Em nossa
proposta, demostramos que esses mesmos experimentos podem ser utilizados para
explicar os conceitos, ndo se restringindo apenas ao ponto de vista cientifico, mas
permitindo a emergéncia de modos de pensar, a partir de formas de falar, néo
cientificos, possibilitando a discussao ampla de ideias, de forma que a aprendizagem
se caracterize por um enriquecimento do perfil conceitual dos alunos e pela tomada
de consciéncia acerca da multiplicidade de modos de pensar e formas de falar.

Consideramos que o modo como os alunos respondem perguntas em aulas de
Ciéncias é um reflexo de experiéncias vivenciadas fora do ambito escolar, sendo
concepgdes ricas e que podem ajuda-los a compreenderem o mundo sob a otica
cientifica, de forma que os estudantes situem suas concepcdes informais em seus
devidos contextos de aplicacdo em situagdes do cotidiano e tomem consciéncia de
que no contexto cientifico outros modos de pensar e formas de falar também séao
utilizados.

Durante a analise, observamos que na maioria dos episédios os alunos buscam
apresentar o conceito de modo cientifico, ou seja, associando-0 a energia, mas ao
mesmo tempo eles também trazem outros modos de pensar nao cientificos que estao
associados a diferentes contextos. Os experimentos propiciam nos estudantes uma
reflexdo do modo como os conceitos podem apresentar diferentes significados,
dependendo do contexto e de como séo utilizados.

Utilizando experimentos como esses em aulas de Ciéncias, além de promover
essas discussdes dos diferentes modos de pensar um determinado conceito e dar

espaco aos estudantes para que falem um pouco de suas experiéncias, o professor
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pode trabalhar outros conceitos os quais norteiam o conceito em foco.

Os experimentos possibilitam que os estudantes enxerguem esse valor
pragmatico a partir da discusséao de situagdes vivenciadas no cotidiano. Entdo, mesmo
que de alguma forma esses modos de pensar sejam ignorados no ensino de conceitos
cientificos, eles continuam sobrevivendo em meio a pesquisas cientificas. Sdo modos
de pensar semelhantes aqueles identificados na histéria da Ciéncia. Ao ignorar esses
modos de pensar em sala de aula, os professores acabam ignorando também as
experiéncias desses alunos.

Nos tépicos a seguir analisaremos a emergéncia dos diferentes modos de
pensar o conceito de calor a partir da utilizacdo dos experimentos, bem como
identificaremos o enriquecimento do perfil conceitual e a forma como os modos de
pensar vao sendo utilizados pelos estudantes ao longo da aplicagéo e discussao dos
experimentos. Identificaremos também o discurso hibrido das diferentes zonas, e o

processo de tomada de consciéncia.

6.1 Emergéncia das zonas do Perfil Conceitual de calor

A seguir, apresentaremos o recorte das falas associados a discussao de cada

experimento, apresentando os turnos e os sujeitos relacionado as falas.

6.1.1 Resultados referentes ao experimento da zona realista (calor como sensagao

térmica)

No Quadro 3 apresentaremos as falas associadas a discussao do primeiro
experimento. Nele, utilizamos dois copos aparentemente iguais, porém, com materiais
diferentes, um de aluminio e o outro de plastico. O objetivo deste experimento foi
levantar discussdes entre os estudantes sobre as concepcdes de calor e sensacdes
térmicas. Essa discussao fez emergir diferentes modos de pensar o conceito de calor,

com foco na zona realista.

Quadro 3 - Episédio referente ao primeiro experimento (zona realista).

. Qual a relagéo entre calor e sensacgao térmica? Um objeto quente,
1 Pesquisadora significa que ele tem mais calor?
2 Estudante A Sim. E a quest&o da temperatura.
3 Estudante B Temperatura € uma coisa, e sensagédo térmica € outra. As vezes
quando dizem a temperatura da cidade, diz 38° C e a sensagao.
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Nesse caso, a sensacgéo € o que vocé sente, a intensidade no caso.

4 Estudante E Sim tem mais calor, pois esta mais quente. Tem mais moléculas.

5 Estudante C Nap € porque esta qugnte que necqssanamente tem mais calor, se 0
objeto ta quente, ele ta emitindo mais calor.

6 Pesquisadora E o que é o calor?

7 Estudante D Eo mqwmento das molec_ulas, por determlnado tipo de energia em
determinado corpo. A movimentag&o dos atomos.

8 Estudante B Energia.

9 Estudante C A perda de energia, eu acho.

10 Estudante A A transfergnc[a de energia de um corpo para outro, do mais quente
para o mais frio.

1 Pesquisadora Toquem nesses copos e me digam, qual a diferenca entre eles.

12 Estudante A '!'em um que esta mais gelado, talvez um deles esteja com menos
agua.

13 Pesquisadora Por qual motivo um dos copos esta mais gelado?

14 Estudante D Pela auséncia de calor. {risos}

15 Estudante E A temperatura.

16 Pesquisadora Vamos verificar a temperatura [mesma temperatura].

17 Estudante B Pode ser por causa do recipiente.

18 Pesquisadora Quando vocés tocam nesse copo [de aluminio], a sensagao é de que
nele tem menos calor?

19 Estudante D Sim, a sensagéao é essa.

20 Estudante C Nao, menos calor ndo! Mais frio.

21 Pesquisadora E se o objeto esta “mais frio” ele tem menos calor?

22 Estudante B Claro!

23 Estudante D Né&o, ca.Ior é a transferéncia de energia. Nao é por que ta quente, que
tem mais calor.
Vocés acham que existe a transferéncia de frio, por quando vocés

24 Pesquisadora pegaram em um dos copos teve a sensacao de que estava mais
gelado?

25 Estudante C Eu acho que sim, por causa da temperatura.

26 Estudante B Pra faIaAr a verdgde eu acho que ndo existe esse negocio de
transferéncia de frio, a pessoa perde um pouco do calor que ja tem.
De frio ndo, mas de energia eu posso dizer, por que o calor € uma
fonte de energia, ja o frio pode ser considerado a perda de uma
determinada energia. Um exemplo pode ser o corpo humano, quando

27 Estudante E ele esta vivo os 6rgaos ficam funcionando e ele tem uma temperatura
maior do que determinado ambiente ou se regularizar, j@ quando a
pessoa morre os 6rgaos esfriam e a temperatura fica mais baixa, € a
perda de energia.

28 Estudante A Né&o, ca.Ior é a transferéncia de energia. Nao é por que ta quente, que
tem mais calor.

29 Pesquisadora Vocés ja vivenciaram alguma situacdo do cotidiano, onde vocés

utilizam a sensacgéo térmica, para indicar “calor’?
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Depende. Febre vale? Para saber se esta com febre ou néo, para

30 Estudante A o
indicar o calor do corpo.

31 Pesquisadora Sim!

32 Pesquisadora E em ’qasa, vocés tocariam em uma panela de aluminio ao fogo, sem
0 auxilio de um pano?

33 Estudante B N&ao, se queimaria.

34 Pesquisadora E se a panela tivesse o cabo de aluminio?

35 Estudante C Depende.

36 Pesquisadora Mas, seria mais facil do que em relagéo a panela de aluminio?

37 Estudante C Com certeza!

38 Pesquisadora Por que? E onde aprenderam isso?

39 Estudante C Porque o ferro € um melhor condutor de calor.

40 Estudante D Em casa.

41 Pesquisadora Outro exemplo, vocés ja viram alguém utilizar um copo de aluminio
para tomar alguma bebida gelada?

42 Estudante D Sim, para tomar agua gelada em casa.

43 Pesquisadora Por que as pessoas fazem isso?

44 Estudante B Fica mais gelado

45 Estudante C A agua fica tdo mais gelada que da aquela dorzinha na boca.

46 Pesquisadora Ent&o o copo de aluminio deixa agua mais gelada?

47 Estudante E Sim, aparentemente vocé sente mais gelado.

48 Estudante A E o mesmo que tomar café em copo de aluminio e sentir o copo mais
quente.

49 Estudante B O aluminio preserva a temperatura.

50 Estudante C N&o, ele esquenta mais rapido.

51 Estudante D Ja viram uma garrafa térmica? Ela tem aluminio.

52 Estudante E Mas nao é s6 aluminio, tem outros materiais também.
A sensacéo ¢ de que realmente esta mais gelado, mas na verdade o
recipiente de aluminio perde energia mais rapido para o meio, e
consequentemente a bebida vai aquecer de forma mais rapida, em

53 Pesquisadora relaggo a outros mateljlals, como o plastlgg, por exemplo.. O que esta
relacionado ao conceito de calor especifico, que materiais como o
aluminio possuem menor calor especifico, que é a é a quantidade
de calor necessaria para que cada grama de uma substancia sofra
uma variagao de temperatura correspondente a 1°C.

54 Estudante A Ent&o é por isso que o cooler é feito de isopor.
Por que vocés acham que utilizamos determinados termos, como por

55 Pesquisadora exemplo, “ta calor” “ta quente”, ao invés de temperatura ou sensagéo
térmica?

56 Estudante B A gente escuta em casa, os pais e avos falando, e ai pega o costume.

57 Pesquisadora | Vocés concordam que mesmo conhecendo o conceito de calor de

modo cientifico, vocés continuam utilizando termos nao cientificos, e
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que eles séo importantes no nosso dia-a-dia?

58 Estudante C Sim, por conta do costuma e para as pessoas entenderem melhor.

Fonte: A Autora (2021).

As falas dos estudantes mostram a predominéncia da emergéncia da zona
realista do perfil conceitual de calor na discussao, ja esperada visto a natureza do
experimento, de modo que induzimos ao modo de pensar realista como é possivel ver,
por exemplo, nos turnos 4, 5, 14, 19, 22 30. No inicio da discussao, quando
perguntamos qual a relagéo entre calor e sensacgéao térmica e se o fato de um objeto
estar quente implica dizer que ali tem mais calor, alguns dos estudantes respondem
que sim. O estudante E, no turno 4, diz o seguinte: “Sim tem mais calor, pois estad mais
quente. Tem mais moléculas”. O estudante A, no turno 2, também diz que sim, e
justifica sua resposta utilizando o conceito de temperatura. Adiante, quando
questionamos o que é calor, eles ja comegam a utilizar formas de falar associadas ao
contexto cientifico. Os estudantes D, C e A, nos turnos 7, 9 e 10, associam o calor a
energia, com nas seguintes frases: “E o movimento das moléculas, por determinado
tipo de energia em determinado corpo. A movimentagdo dos atomos”. A perda de
energia, eu acho”. “A transferéncia de energia de um corpo para outro, do mais quente
para o mais frio”. O estudante D, no turno 7, diz que o calor também é associando ao
movimento, fazendo emergir a zona animista em sua fala, o que sera discutido mais
adiante durante a identificacdo do discurso hibrido das diferentes zonas.

Observamos na pergunta sobre sensagbes térmicas que os estudantes
apresentaram falas que sao mais comuns em contextos nao cientificos e associam
esse conceito a concepgao de que a sensacao de quente equivale a muito calor e a
sensacao de frio equivale a pouco calor. Sob a 6tica cientifica, esse modo de pensar
ignora a existéncia de dois conceitos importantes da Ciéncia, que € o de calor
especifico e o de temperatura ambiente. Essa ideia de que o plastico é quente e o
aluminio é frio demostra uma compreensao de que a temperatura € uma caracteristica
inerente aos materiais. Nessa perspectiva, o calor pode ser categorizado como quente
ou frio (AMARAL; MORTIMER, 2001).

Estas concepcoes apresentadas pelos estudantes sdao comuns em interacoes
discursivas no cotidiano e também em meios de comunicacdo. Ao pesquisar a palavra

calor no Google, encontramos duas definicbes. Utilizamos o resultado da primeira
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pesquisa, que geralmente sdo as que pessoas mais utilizam quando se questionam a
cerca de um determinado conceito. Obtivemos as seguintes respostas: (1) qualidade,
estado ou condigdo do que é quente ou esta aquecido; temperatura (relativamente)
alta; e (2) sensagao produzida exteriormente por contato do corpo (pele) com fogo ou
com ambiente ou matéria aquecidos®. Entdo, podemos perceber que as respostas
encontradas no Google coincidem com algumas respostas dos estudantes quando
associam o calor ao “quente” e a “temperatura alta” e sdo respostas relativamente
significativas devido a forma como o conceito é utilizado no cotidiano. Contudo, é
importante que os estudantes tenham consciéncia do que deve ou néo ser utilizado
em suas atividades escolares.

Assim, notamos formas de falar relacionadas com a zona realista séo
pragmaticamente valiosos, pois fazem parte de falas presentes no senso comum e
que acabam emergindo de forma espontanea em questdes cientificas. Ao longo da
discussdo dos experimentos, foram sendo apresentados alguns exemplos que
mostram como esse modo de pensar se torna pragmaticamente valioso
principalmente no cotidiano, como por exemplo, no caso do estudante A, no turno 30,
que cita o uso da sensacgéao térmica para verificar se alguém esta com febre, quando
diz: “Febre vale? Para saber se esta com febre ou néo, para indicar o calor do corpo.

O experimento foi claro quanto a exposi¢cao desse modo de pensar e de seu
uso em contextos nao cientificos. Compreender que um conceito pode ser utilizado
de diferentes formas em diferentes contextos faz com que eles percebam a
importancia dos modos de pensar e formas de falar ndo cientificas, de como é algo
bastante utilizado em nosso cotidiano, sendo na maioria das vezes ignorados em
aulas de Ciéncias.

Durante o experimento, apds tocar ambos os copos, os estudantes discutiram
sobre arazao de um parecer estar mais frio ao toque, mesmo estando ambos, naquele
momento, a uma mesma temperatura. O estudante D, no turno 14, explica que o
fenémeno ocorre devido a auséncia de calor no sistema que esta mais gelado. No
turno 18, o estudante B sugere que os copos sejam de materiais diferentes, o que
pode indicar reconhecimento, pelo estudante, da relagdo existente entre o tipo de

material e as trocas energéticas. E importante destacar que a temperatura de ambos

5 Disponivel em:
https://www.google.com/search?q=calor&oq=calor+&aqs=chrome.69i57j0i43314j0j6916012.4573j0j7 &so
urceid=chrome&ie=UTF-8. Acesso em 16 de junho de 2021.
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0S COpos € a mesma no momento em que a agua € colocada no recipiente, apds algum
tempo ela pode variar ja que se tratam de recipientes de materiais diferentes, ambos
apresentam naturezas distintas quanto a troca de energia com meio.

Quando questionamos se o0 copo de aluminio apresentava menos calor em
relagéo ao de plastico (turno 15), o estudante D, no turno 16, afirma que sim, que essa
foi a sensacéo que teve. Ja o estudante C, no turno 17, explica a situagao utilizando
o conceito de frio. Percebemos que ele considerou uma inexisténcia de calor no copo
de aluminio, que aparentemente estava mais gelado. Essa fala ressalta a forma como
lidamos com o calor no cotidiano, geralmente associado exclusivamente a sensagao
térmica quente, sendo o frio e o gelado manifestagdes contrarias. O calor relacionado
as sensagbOes de quente e frio é algo identificado desde os primérdios das
experiéncias da humanidade com a natureza (SILVA; SIMOES NETO; SILVA, 2019).

Os alunos também associaram o experimento a algumas situagdes vivenciadas
no cotidiano. O estudante A, no turno 22, cita a sensacio de calor do corpo para
indicar se o individuo esta com febre ou n&o. Ja o estudante D, no turno 36, fala que
toma dgua em um copo de aluminio porque a sensagao é de que aquele material
‘preserva a temperatura” e, em seguida, associa a situagdo descrita ao uso de
garrafas térmicas. Nessa perspectiva, é importante que o estudante compreenda que
ele esta usando a ideia de sensagao térmica, balizado pelo valor pragmatico que tal
modo de pensar o calor adquire nessas situacdes especificas. Assim, a discussao
deve ser em um sentido em que permita que os estudantes tomem consciéncia de
que, no contexto cientifico, a ideia do calor relacionado a sensagéo térmica quente
nao é adequada, mesmo sendo Util para se comunicar em outros contextos. Também,
os estudantes afirmam, ao longo do debate, que jamais tocariam em uma panela de
aluminio, estando ao fogo, pois a agao levaria a dor e ferimentos. As falas nos
mostram que os estudantes trazem conhecimentos construidos fora da escola e que
devem ser considerados nos processos de ensino e aprendizagem, pelo valor

pragmatico em contextos nao cientificos.

6.1.2 Resultados referentes ao experimento da zona empirica (calor como

temperatura alta)

No Quadro 4 a seguir apresentamos as falas dos estudantes relacionadas ao
modo de pensar referente a zona empirica, em que o calor é associado a temperatura

alta, algo que pode ser medido em um termémetro. Neste experimento, utilizamos
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dois recipientes, nos quais foi colocado agua, sendo que em um deles havia uma
menor quantidade de agua. Entdo, os estudantes foram induzidos a pensar em qual
recipiente a agua iria entrar primeiro em ebuligdo. De forma intuitiva os alunos falaram
gue o recipiente como menos agua iria ferver primeiro. O objetivo deste experimento
foi levantar uma discussdo entre os estudantes sobre a diferenca entre calor e
temperatura, que péde fazer emergir diferentes modos de pensar, com foco na zona
empirica do perfil conceitual de calor.

A experimento mostra divergéncias entre o calor e as sensagdes, permitindo a
elaboragao do conceito de calor especifico e que seja feita a diferenciagao entre calor
e temperatura (AMARAL; MORTIMER, 2001 p.11).

Quadro 4 - Episddio referente ao segundo experimento (zona empirica).

. Vejam o seguinte experimento. Qual dos recipientes vocés acham
1 Pesquisadora . . L .
que a agua vai ferver primeiro?
2 Estudante B O que tem menos agua.
3 Estudante C Tem algo dentro da agua, sal?
. Entdo vamos utilizar o termdmetro para verificar a temperatura em
Pesquisadora e P P
ambos os recipientes.
Os recipientes estdo submetidos a uma mesma fonte de calor,
4 Pesquisadora digamos que a transferéncia de energia seja a mesma, porque
apresentam temperaturas diferentes?
5 Estudante B A temperatura em menos massa € maior.
Por exemplo, ndo da para derreter ferro em um fogdo, mas em uma
6 Estudante C . . .
fornalha da, onde o calor ou a temperatura é maior.
Outro exemplo é se eu pegar uma folha fina de papel aluminio,
7 Estudante E facilmente consigo atingir a temperatura dela, mas se eu fizer uma
bolinha grossa com o papel aluminio, vou precisar de mais calor ou
uma chama mais forte para derreter.
Estudante A Por conta da quantidade de agua.
Estudante B Quantidade de moléculas.
. Vocés percebem que mais calor ndo indica necessariamente maior
10 Pesquisadora P q
temperatura.
O recipiente com mais agua precisaria de mais calor para ebulir ao
11 Estudante A mesmo tempo, se colocasse duas velas, poderia ser. O calor ia ser
maior e ia evaporar mais rapido.
12 Pesquisadora Qual a diferenga entre calor e temperatura?
13 Estudante D Calor é a massa de energia que passa em um objeto.
A temperatura é r e agitacdo das moléculas e o calor é a
14 Estudante A emperalura € o grau de agitag
transferéncia de energia.
15 Pesquisadora Quando a temperatura esta alta tem mais calor?
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16 Estudante C Sim, geralmente é.
17 Pesquisadora Quando entro em uma sala e falo que esta calor, o que significa?
18 Estudante D Que a temperatura esta alta.

Fonte: A Autora (2021).

No experimento anteriormente descrito observamos a emergéncia do modo de
pensar referente a zona empirica, quando o calor é associado a uma temperatura alta.
Nessa perspectiva, o calor € apresentado como algo que pode ser medido em um
termdmetro. Na concepgéo do aluno, se um objeto esta quente, provavelmente tem
muito calor, e pode ser medido com um termdmetro, que ira indicar que a temperatura
estd alta.

A emergéncia desse modo de pensar pode ser identificada na fala dos
estudantes B, E, A, C e D, nos turnos 5, 7, 11, 16 e 18. Em uma das falas o estudante
C, no turno 6, cita um exemplo fazendo uma associagao ao fendbmeno que ocorreu no
experimento, e diz “ndo da para derreter ferro em um fogdo, mas em uma fornalha da,
onde o calor ou a temperatura € maior”. Nessa mesma fala, o estudante trata calor e
temperatura como sinénimos.

Posteriormente, o estudante A, no turno 11, diz que o recipiente com mais agua
precisa de mais calor para que comece o processo de ebulicdo em relagdo ao
recipiente que tem menos agua. Além disso, sugere colocar duas velas no recipiente
que contém mais agua. No turno 16, o estudante C afirma que calor, geralmente, é
sinbnimo de temperatura alta. Nesse contexto, para os alunos, a temperatura da agua
nao depende apenas da energia que é transferida, mas também da quantidade de
agua que ocupa o recipiente, ja que mais massa de agua precisaria de mais calor para
ser aquecida de forma mais rapida.

De acordo com as ideias dos estudantes, os recipientes ou ambientes que se
encontram em menor temperatura apresentam uma menor quantidade de calor. Essas
associacoes feitas entre calor e temperatura mostram a forma como lidamos com o
conceito de calor em situagdes cotidianas, a partir da nogao de que o calor é algo que
poderia ser medido em um termémetro. E muito comum e aceitavel associarmos o
calor a sensacao de quente e a altas temperaturas, de modo que o frio é associado a
auséncia de calor e temperatura baixa. Geralmente a percepgédo é de que existem
dois conceitos distintos e contrarios. Essa concepcao é utilizada independentemente

do nivel de escolarizacao do individuo. Utilizarmos o termo “esta calor” em ambientes
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em que a temperatura esta alta, ou ap6s realizarmos atividades fisicas (ARAUJO,
2014).

Nesse experimento emergiu na sala, a partir da fala dos alunos, a concepgéao
de calor associado a altas temperaturas. Nessa linha de raciocinio, em um ambiente
em que a temperatura esta baixa, o calor € pouco ou inexistente. Contudo, se
analisarmos esse modo de pensar a partir da 6tica cientifica, percebemos que a
transferéncia de energia também ocorre em ambientes de baixa temperatura, ja que
ela a energia esta sendo transferida entre corpos de diferentes temperaturas. E isso
é interessante, pois mesmo os estudantes definindo, em algumas falas, o conceito de
calor a partir de uma visdo cientifica, no cotidiano ele ndo associa o calor a
temperaturas baixa, pois, a ideia de calor relacionado a altas temperaturas tem um
importante valor pragmatico e é utilizado de modo espontaneo em alguns contextos.

Se pensarmos nessa zona e nessa concepgao do conceito de calor, podemos
imaginar o quao dificil seria utilizar um modelo por mudanga conceitual e tentar retirar
tais ideias de situagdes cotidianas. E um modo de pensar tdo enraizado na sociedade
que ferramentas como o Google utilizam imagens do Sol e termémetros para ilustrar
o conceito de calor. A Figura 11, a seguir, apresenta resultados de imagens em uma

pesquisa da palavra calor no Google.

Figura 11 - Resultados da pesquisa da palavra calor no Google
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Fonte: https://www.google.com (2021).
Nota: Acesso em 03 de junho de 2021.

orde de calor e cidade:

Discussdes como essa nos fazem enxergar o quanto esses modos de pensar

se tornam significativos em situa¢des do cotidiano. Associar o calor a temperatura é



82

algo histdrico-cultural e a maioria das pessoas nado tem consciéncia de que esses
conceitos abrangem em si uma compreensao nao cientifica quando sao discutidas no
senso comum em situagdes cotidianas. Importante destacar que a sala de aula pode
ser o ambiente no qual o estudante pode tomar consciéncia dessas relacdes entre
formas de falar, modos de pensar e contextos de aplicacao.

Atualmente, a Ciéncia tem explicado os conceitos de calor e temperatura de
uma forma diferente, fazendo uma distingao entre tais conceitos. A temperatura é uma
propriedade intensiva, ou seja, ndo depende da massa da amostra. Entao, se formos
medir a temperatura da agua, o valor obtido ser& o mesmo se colocarmos o
termdmetro dentro de uma panela com agua ou apenas em uma pequena amostra em
um copo. Ja o calor € uma propriedade extensiva e depende da quantidade de massa

do sistema. Quanto maior a massa, maior sera a quantidade de energia transferida.

6.1.3 Resultados referentes ao experimento da zona substancialista (calor como
substancia)

Neste experimento trabalhamos com os estudantes o conceito de calor a partir
de uma visao substancialista. Eles foram conduzidos a pensar o conceito de calor
como algo material, como um fluido ou quase fluido que transita como facilidade entre
os corpos. Para a abordagem materialista do calor utilizamos um isqueiro, uma colher
e uma vela. Os recortes das falas estao descritos no Quadro 5, a seguir. O objetivo
desse experimento foi levantar uma discussao entre estudantes sobre os diferentes
modos de pensar e formas de falar sobre o conceito de calor, a partir da ideia

materialista desse conceito, com énfase na zona substancialista do conceito de calor.

Quadro 5 - Episédio referente ao terceiro experimento (zona substancialista).

1 Pesquisadora O que vai acontecer aqui quando eu acender o isqueiro?

2 Estudante B Vai derreter, as moléculas vao se mover, se separarem.

Estudante F A vela vai derreter por causa do calor.

Vai ocorrer uma transferéncia de calor. A chama do isqueiro vai

4 Estudante A aquecer a colher e a colher vai aquecer a vela.
5 Estudante E Vai aumentar a temperatura.
6 Estudante B Vai esquentar a colher, e o calor do metal vai passar para a vela e

ela vai derreter.
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7 Estudante C Vai esquentar.

8 Pesquisadora O que o calor faz com as moléculas?

9 Estudante D Agita, faz elas se separarem.

10 Estudante A E interessante pensar também como esse fluxo 'do isqueiro esta
sendo formado, a faisca da pedra se junta com o gas e faz fogo.

11 Pesquisadora Quando eu retirar o isqueiro debaixo o que ira acontecer?

12 Estudante A Vai se solidificar de novo.

12 Estudante C Vai diminuir a temperatura.

14 Estudante D Perde calor para o meio.
Vocés ja pensaram o calor como uma substancia, algo material, uma
espécie de fluido capaz de entrar e sair dos corpos com facilidade.
No exemplo do experimento mesmo, quando eu acendo o isqueiro

15 Pesquisadora embaixo da colher a energia é transferida para o metal, fazendo a
parafina derreter. Mas se eu apagar o isqueiro a parafina vai voltar a
se solidificar. Como se o calor tivesse entrando e saindo desse
material com facilidade, como se fosse um fluido.

16 Estudante B N&o, nunca tinha pensado.

17 Estudante E Eu penso o calgr como uma fonte de energia, se essa fonte acabar a
temperatura vai diminuir.

18 Estudante B N&o, nunca tinha pensado. Mas agora sim.

19 Pesquisadora E agora vocés conseguem pensar dessa forma?

20 Estudante C Sim, porque a senhora falou ai agora.

21 Pesquisadora Quando, por exe”mplo, alguém fala que vai tomar um banho para “tirar
o calor do corpo

22 Estudante B A sensagéo é de que o calor vai diminuir.
Sim, é o seguinte, quando vocé toma banho, sai do banheiro e fecha

23 porta. Quando entra outra pessoa o banheiro vai ta abafado. Como

Estudante E | se a pessoa deixasse o calor.

24 Estudante B E em .aulas de quimica, quando pedem por exemplo, para calcular a
quantidade de calor?

25 Estudante D Sim, por conta da palavra quantidade.

26 Pesquisadora Como vocés pensam o calor como transferéncia de energia?

27 Estudante D Pode ser por radiagcao ou ondas eletromagnéticas.

28 Pesquisadora | Vocés ja ouviram falar em calor humano. O que é?
Ja sim, é o calor transmitido de um humano para outro, por contato

29 Estudante A fisico ou ndo, pode ser de perto também quando tem uma
aglomeracao de gente, vocé sente mais abafado, mais calor.

30 Pesquisadora E o fogo, vocés acham que ele é algum tipo de calor?

31

Estudante C

E uma fonte de calor.
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Fonte: A Autora (2021).

Nesse experimento buscamos apresentar o modo de pensar substancialista,
de forma a verificar a sua emergéncia na fala dos alunos. O estudante A, no turno 4,
diz que “vai ocorrer uma transferéncia de calor. A chama do isqueiro vai aquecer a
colher e a colher vai aquecer a vela”. O estudante se refere ao calor como algo que
pode ser transferido e que esta contido nos corpos. Essa concepcao € bastante
semelhante as de Leucipo (5630-430 a.C.) e Demdcrito (460-370 a.C.), em que o calor
era compreendido como atomos moveis escapando de corpos muito quentes
(GUAYDIER, 1984 apud SOUZA, 2007). Essa semelhancga esta na agao do calor em
escapar dos corpos o que atribui ao conceito uma natureza material.

No turno 17 o (a) estudante E se refere ao calor como uma fonte de energia, e
que se essa fonte acabar a temperatura vai diminuir. Para esse aluno o calor esta
contido na chama da vela, ou seja, no fogo. Este mesmo pensamento € compartilhado
pelo estudante C, no turno 31, ao afirmar que o fogo é uma fonte calor. Ja no turno
23 o estudante A diz que realmente o calor € pensado como substancia e entéo cita o
seguinte exemplo “Sim, é o seguinte, quando vocé toma banho, sai do banheiro e
fecha porta. Quando entra outra pessoa o banheiro vai ta abafado. Como se a pessoa
deixasse o calor”. Na fala dos estudantes percebemos que o substancialismo esta
disperso em varias falas no cotidiano de modo que nem sempre percebemos.

O estudante D, no turno 25, confirma que o termo “quantidade de calor” traz
consigo uma ideia materialista desse conceito, mesmo sendo um termo utilizado em
aulas de Fisica e Quimica. De fato, a ideia substancialista também esta presente em
materiais didaticos disponiveis na literatura, como no livro Principios de Quimica, de
Atkins e Jones (2012), no qual encontramos a seguinte definicdo para o conceito de

calor:

Calor é um termo comum que em termodinamica tem um significado especial.
Em termodinamica, o calor é a energia transferida em consequéncia da
diferenca de temperatura. A energia flui na forma de calor, de uma regiéo de
temperatura alta para uma regido de temperatura baixa. Portanto, em um
sistema cujas paredes nédo sdo isolantes, se o sistema esta mais frio do que
na vizinhanga, a energia flui da vizinhanga para o sistema (ATKINS; JONES,
2012, p. 243).

Percebemos que no trecho os autores definem o calor como a energia que flui
de uma regido de maior temperatura para uma de menor temperatura. Ainda, em

referéncia ao contexto cientifico, o substancialismo esta disperso em falas como
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absorcdo e liberacdo de calor ou quando falamos em um calorimetro, aparelho
utilizado para medir a quantidade de calor envolvida em uma mudanga de estado
fisico. E muito comum também ver em materiais didaticos questdes em que o
professor pede a “quantidade de calor’” de uma reagdo. Em alguns casos a palavra
calor é colocada em uma reacao, o que fortalecem ainda mais a concepg¢ao de que o
calor € uma substancia. Um exemplo sdo as reacdes exotérmicas e endotérmicas,
apresentadas em livros didaticos, artigos e videos disponiveis na literatura. Na Figura
12 podemos observar que a palavra calor ¢é utilizada na reacao de forma proporcional
as outras substancias, entdo, se em aulas de Quimica o aluno aprende que uma
reagao é composta por reagentes e produtos (substancias), ao ver ilustragbes como

essa, podem associar o calor a uma substancia.

Figura 12 - Reacdes exotérmicas e endotérmicas

REACAO EXOTERMICA (LIBERA CALOR)

C+0y; == CO;+ CALOR

Queima do carvio
REACAO ENDOTERMICA (ABSORVE CALOR)

CaCO;3 + CALOR w===s Ca0 + CO;

Decomposicio do carbonato de calcio

Fonte: A Autora (2021).

Retomando a analise das falas, percebemos que mesmo o estudante definindo
o conceito de modo cientifico o substancialismo continua sendo utilizado, como na
fala do estudante D, no turno 27, que define calor como transferéncia de energia
associando-o a liberagao de radiagéo e a ondas eletromagnéticas.

Identificamos ainda o modo de pensar substancialista no turno 14, quando o
estudante D diz que a parafina vai se solidificar de novo porque ela “perde calor”
para o meio. Percebemos, entdo, que mesmo a Ciéncia afirmando que o calor nao
esta contido nos corpos essa ideia coexiste em algumas falas, usadas em contextos
cientificos e ndo cientificos. Entdo, se algo esta sendo transferido de um lugar para

outro significa que esse algo ja existia no seu lugar de origem (CORREIA; LIMA;
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MAGALHAES, 2008). Essa ideia também foi identifica no turno 29, na fala do
estudante A quando ele diz: “o calor humano é o calor transmitido de um humano para
outro, por contato fisico ou nao, pode ser de perto também quando tem uma
aglomeragédo de gente, vocé sente mais abafado, mais calor”. Ele cita o calor como
algo que esta presente em nosso corpo e que pode ser transmitido por contato fisico
Ou nao, e isso se remete a ideia de calor como algum tipo de fluido que fica disperso
no ar quando muitas pessoas estao juntas.

O valor pragmatico do pensamento substancialista estda em que, apesar de ser
um modo de pensar negado pela cultura cientifica moderna, sobrevive em falas e
praticas da Ciéncia e da Tecnologia, em termos como: “calor latente de fusdo” e
“capacidade calorifica” o que pode confundir os alunos no processo de aprendizagem
(AMARAL; MORTIMER, 2001). Por isso é tdo importante a inser¢gao da teoria dos
perfis conceituais em aulas de Ciéncias, pois conhecendo os diferentes modos de
pensar um determinado conceito, o aluno podera conhecer também as limitagcbes
existentes no proprio campo cientifico, de modo que elas deixem de ser obstaculos
de aprendizagem. Isso € modelar a heterogeneidade dos diferentes modos de pensar
e formar de falar conceitos cientificos, como proposto por Mortimer (1990).

Entao, mesmo quando os professores apresentam aos alunos a ideia de calor
como transferéncia de energia eles podem pensar nesse conceito como um tipo de
fluido ou massa que pode ser transferido de um corpo para outro. Segundo Erickson
(1985 apud AMARAL; MORTIMER, 2001), quando estudantes pensam o calor como
transferéncia de energia acabam associando esse conceito a uma substéncia e
utilizam termos como “fumaca”, “raios”, “ondas’, “massa de ar quente”, “fluido”, isso é
muito comum quando, por exemplo falamos do ‘calor do sol” quando nos referimos
aos raios UVA e UVB.

Nesse sentido, € importante compreender o conceito de substancia, que
também é polissémico e pode visto a partir de diferentes perspectivas. A partir de uma
perspectiva racionalista, as substancias podem ser identificadas por meio de suas
propriedades consideradas bem definidas (SILVA, 2011). O calor ndo tem ponto de
fusdo e ponto ebulicio como a &agua, por exemplo. Entdo, mesmo utilizado

concepgoes previas, € importante ter em mente esse tipo de compreensao.
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6.1.4 Resultados referentes ao experimento da zona animista (calor como movimento)

Para a discussdo dessa zona, construimos um barquinho movido a vela com
o intuito de apresentar o modo de pensar o calor como movimento. Nas falas, como
mostra o Quadro 6, observamos que para os alunos o calor esta diretamente
associado ao movimento e a vida. O objetivo desse experimento foi levantar uma
discussdo acerca da ideia animista do conceito de calor, nesta zona utilizamos a

concepgao de calor como movimento, proposto por Araujo (2014).

Quadro 6 - Episédio referente ao quarto experimento (zona animista).

. Vocés conseguem pensar no calor como algo capaz de conceder
1 Pesquisadora vida?

2 Estudante B Sim, as plantas mesmo precisam de calor para poder crescer.

Estudante C Na pré-histéria mesmo, o calor mantinha a vida.

Temos o exemplo da galinha, quando ta chocando ela precisa de

4 Estudante D calor para ajudar na formagao do embrido.

5 Pesquisadora E o calor como algo que gera movimento?

6 Pesquisadora Observem esse barquinho.

7 Estudante A Sim, como as locomotivas, maquinas a vapor, maria fumaga...
8 Estudante B Aqueles baldes.

9 Estudante B Parece um motorzinho.

10 Estudante D Parece aquelas caravanas de barco a vapor.

11 Pesquisadora O que acontece se eu apagar a vela?

12 Estudante A O barco vai parar.

13 Pesquisadora 8123: : ;:rtwggao do calor nesse experimento? Vocés veem o calor como
14 Estudante B No barco a vapor, substancias sdo queimadas para gerar calor.

Movimentagdo da massa de ar e aquecimento do material que pode
Estudante A estar tendo um choque térmico da massa de ar da agua, com o fogo

15 que ta vindo da vela.

16 Estudante D Sim.

17 Estudante C Movimentacgéo.

18 Estudante B O calor como gerador de movimento.

19 Estudante C Quando a senhora falou em calor como algo capaz de conceder vida,
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isso me fez pensar em uma pessoa com hipotermia que precisa de
calor para ndo morrer. E se alguém der um abrago nela pode ajudar.

Fonte: A Autora (2021).

Na discussao entre os estudantes identificamos tanto o animismo, proposto por
Amaral e Mortimer (2001), como também a concepgéao proposta por Araujo (2014),
em que o calor é associado ao movimento. Nessa perspectiva, observamos que tanto
as concepc¢des de Amaral e Mortimer (2001) como também as de Araujo (2014)
acabam se unificando e quando se fala em movimento. Pudemos identificar também
a ideia de vida. Ou seja, no meio cientifico as moléculas contidas em um corpo muito
quente se movem como se estivessem vivas. Quando compreendemos o calor como
movimento percebemos também as ideias animistas associadas.

No inicio da fala, quando perguntamos aos alunos se eles veem o calor como
algo capaz de conceder vida, eles afirmam que sim, e trazem respostas justificadas
por fendbmenos que ocorrem em diferentes contextos. O estudante B, no turno 2, traz
a ideia do calor como algo fundamental para a manutengao da vida das plantas. Ja no
turno 3 o estudante C cita que na pré-histdria o calor mantinha a vida, ou seja, naquele
periodo o calor seria um dos poucos recursos que o homem tinha para protecado do
frio e de predadores, e isso acontecia antes mesmo da descoberta do fogo, quando
em dias de baixa temperatura eles ficavam agrupados para se sentirem mais
aquecidos. Podemos identificar isso como uma carateristica ontolégica dos seres
Vivos, ja que os humanos utilizam esse fendbmeno de forma instintiva, algo préprio do
individuo, de forma semelhante com o que ocorre com outros animais.

O estudante D cita o exemplo da galinha, fazendo emergir uma concepgao da
zona animista, quando diz o seguinte: “Temos o exemplo da galinha, quando ta
chocando ela precisa de calor para ajudar na formagdo do embrido”. Nessa fala
podemos identificar que o aluno apresenta pensamento voltado para o contexto da
pecuaria, de quem trabalha em ambientes como granjas. Para essas pessoas manter
0s ovos em temperatura ideal é essencial para o nascimento dos pintinhos ou mesmo
para a manutenc¢ao da vida. Durante a noite, os donos de granjas costumam aquecer
€sses animais para que nao morram com a baixa temperatura. Podemos perceber
como o0 animismo apresenta um alto valor pragmatico em determinados contextos,
talvez esse agricultor ou dono de granja nao saiba definir o conceito de calor de modo

cientifico, mas sabe a importancia do calor no processo de fecundacdo do embriao e
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também para sobrevivéncia dos filhotes e, por isso, sabe que é preciso planejar um
sistema de aquecimento.

Ainda relacionada a concepcao animista proposta por Amaral e Mortimer
(2001), o estudante C, no turno 19, diz o seguinte: “Quando a senhora falou em calor
como algo capaz de conceder vida, isso me fez pensar em uma pessoa com
hipotermia que precisa de calor para ndo morrer. E se alguém der um abrago nela,
pode ajudar’”. Na concepg¢ao dessa estudante, naquele momento de emergéncia
médica o calor seria fundamental para que aquela pessoa sobrevivesse. E um modo
de pensar que também pode emergir no contexto profissional, podendo ser utilizado
por trabalhadores da saude em casos de hipotermia, no qual esses profissionais
tendem a buscar formas de fornecer o calor que o paciente necessita.

No contexto animista apresentado por Amaral e Mortimer (2001), a atribuicao
de vida pode ser feita ao calor como uma entidade que se movimenta por suas
préprias forgas. Na natureza € isso que acontece, sem o calor a vida na terra nao seria
possivel. Nessa zona o contexto animista é bastante semelhante ao substancialista,
de modo que no animismo o calor é apresentado como uma substancia viva. O carater
animico do conceito de calor foi impregnado baseado nas ideias do fogo como uma
substancia viva. A fantasia animista persiste até os dias de hoje como a de moléculas
de vida para se entender as relagdes entre o vivente e o inerte (AMARAL; MORTIMER,
2001, p. 5). De acordo com essa perspectiva o calor € visto como uma substéncia viva
que entra na matéria dando-lhe vida e movimento.

Em seguida comeg¢amos a discutir o conceito de calor a partir da visdo animista
utilizando o experimento. Apds apresentar o barco funcionando, no turno 5,
perguntamos se eles conseguem imaginar o calor como algo capaz de fazer algumas
coisas se movimentarem. Eles responderam que sim e associaram esse modo de
pensar a motores de modo em geral, citando exemplos de barcos a vapor e baldes de
ar quente, se referindo a varios tipos de maquinas térmicas. Ao perguntar o que
aconteceria se apagassemos a vela, eles me respondem que o barco pararia ja que
nesse experimento o calor tem a fungédo de gerar movimento, como cita o estudante
B, no turno 18. O estudante B, no turno 14, diz que no barco a vapor substancias sao
queimadas para gerar o calor e consequentemente fazé-lo se movimentar.

A ideia de calor associado ao movimento possui um alto valor pragmatico, tanto
no contexto profissional quando no cotidiano. Essa ideia de calor associado ao

movimento é bastante utilizada em areas como mecénica, principalmente quando se



90

trabalha com motores. O mesmo fenémeno ocorre em nosso corpo, € € muito comum
sentirmos muito calor apos praticarmos algum exercicio fisico. Essas e tantas outras
experiéncias vivenciadas no cotidiano auxiliam aos individuos a construirem ideias
acerca dos conceitos, sao ideias nao cientificas utilizadas para explicar e resolver
problemas cotidianos.

O calor associado ao movimento também é bastante utilizado no campo
cientifico, quando trabalhamos em sala de aula as mudancgas de estados fisicos da
matéria, de modo que, quanto mais calor maior sera o grau de agitagdo molecular.
Padua, Padua e Martins (2009) citam uma defini¢ao para o conceito de calor, em que

€ perceptivel a estreita relagcao entre calor e movimento.

Atualmente uma definicdo mais precisa de calor em Termodinamica seria: o
calor € uma forma de energia que escoa através das fronteiras de um sistema
durante uma mudanca de estado ou em virtude de uma diferenga de
temperatura entre o sistema e suas vizinhangas, fluindo de um ponto a
temperatura mais alta para outro a temperatura mais baixa. Em termos
moleculares, calor é a transferéncia de energia associada ao movimento
cadtico das moléculas (PADUA; PADUA; MARTINS, 2009, p. 4).

Para Souza (2007) algumas concepgdes sobre a natureza do calor atribuem
um carater animico a matéria. De modo que, o calor é interpretado como um atributo
dos materiais que pode manifestar “vontade” quanto a sua transferéncia. O
experimento apresentado para a explicacdo desse modo de pensar foi bem explicito
quanto ao que almejavamos: expor o uso de maquinas térmicas. Isso deixa
perceptivel a ideia do calor associado ao movimento, ja que sem o “calor da vela” o
barquinho ndo se moveria. Pensar o calor como movimento ou uma entidade capaz
de conceder vida ndo ¢é algo distante de nossa realidade, ao discutir essa ideia com
os estudantes percebemos que se trata de uma concepcgao bastante comum e usual
no cotidiano.

Nessa percepg¢éao animista (calor como movimento) o calor também é entendido
como energia. Em alguns materiais didaticos a energia é definida como a “capacidade
de realizar trabalho”, como mostra Arias (2002; 2005). E na perspectiva animista, o
calor é visto como algo capaz de gerar movimento, de modo que o movimento é o
trabalho. Essa percepcao faz relacdo com umas das zonas propostas por Simdes
Neto (2016), “Energia como Movimento”. Para Simbes Neto (2016) p. 208 é bastante

recorrente a associagao feita entre o movimento e a energia, em um pensamento que
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pode ser resumido na seguinte expressao: “Todo corpo que esta em movimento,
possui energia. Todos os corpos que néo estdo em movimento ndo possuem energia”.
E como percebemos na discussdao do experimento do barquinho, essa mesma
associacao é feita com relagao ao calor, 0 que em muitos momentos da a ideia de que
calor e energia sao sinébnimos.

Nesse mesmo sentido, o calor é visto como uma substancia viva, fazendo
referéncia a zona Utilitarista/pragmatista do perfil conceitual de substancia proposto
por Silva (2011). Nessa zona, as substancias sdo compreendidas como algo util para
a manutencg&o da vida ou até mesmo da natureza como um todo (SILVA; NOBREGA,
2017).

Destacamos também, que nesta zona houve um maior direcionamento com os
estudantes, em relacido a concepgao de calor relacionado a vida. Visto que, iniciamos
a discussao perguntando se os estudantes pensavam o calor como algo capaz de
conceder vida, diferente dos outros experimentos, onde o direcionamento nao foi tdo
direto.

6.1.5 Resultados referentes ao experimento da zona racionalista (calor como energia)

Neste experimento discutimos com os alunos o modo de pensar o calor como
energia em transito. Para isso, utilizamos uma fonte de calor, uma colher e agua. Apos
colocar a colher dentro do recipiente com a agua, em aquecimento, perguntamos aos
estudantes o que iria acontecer com ela. Entao, eles apresentaram algumas ideias
acerca desse fendmeno, apresentadas no Quadro 7. O objetivo desse experimento foi
levantar uma discussao dos diferentes modos de pensar o conceito de calor, com

énfase na zona racionalista do perfil conceitual de calor.

Quadro 7 - Episodio referente ao quinto experimento (zona racionalista).

Eu vou colocar uma colher dentro da 4gua quente, o que vai acontecer

1 Pesquisadora
com a colher?
2 Estudante B | Vai esquentar.
3 Estudante A | Vai haver uma transferéncia de calor.

4 Estudante C | A energia vai ser transferida da vela para agua e da agua para a colher.
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Ela vai ficar quente por conta da temperatura alta. Ela vai absorver o
5 Estudante D
calor.
6 Estudante B | Vai esquentar por conta da transferéncia de energia.
7 Estudante C O Calor vai ser transmitido da agua para a colher.
) Nesse caso esta ocorrendo uma transferéncia de energia por
8 Pesquisadora .
conducéo.
) O que seria a transferéncia de energia e como essa transferéncia
9 Pesquisadora
ocorre?
Pode ser por radiagdo ou ondas eletromagnéticas. Vou citar o
exemplo da vela, a transferéncia pode ser pela massa de ar que ta
10 Estudante B | sendo aquecida que passa para a agua e depois vem para a colher.
Pode ser pela massa de ar ou pelas ondas eletromagnéticas da
radiagéo.
11 Estudante D | Um exemplo é a energia solar que pega a radia¢édo do sol.

Fonte: A Autora (2021).

Neste ultimo experimento buscamos discutir as ideias apresentadas na zona
racionalista do perfil conceitual de calor, que é calor como energia em transito.
Identificamos esse modo de pensar nos turnos 4, 6 e 8, quando os estudantes
explicam o fendbmeno utilizando as seguintes frases: “A energia vai ser transferida da
vela para agua e da agua para a colher”. “Vai esquentar por conta da transferéncia de
energia”. Nesse caso esta ocorrendo uma transferéncia de energia por condugao.
Nestas falas os alunos se referem ao conceito de calor como a energia que transita
entre os corpos. Um ponto importante desse experimento é o fato de que, se a colher
estiver no fundo no recipiente, a transferéncia de energia vai ocorrer da vela
diretamente para colher, j@ que a agua possui maior calor especifico, quando
comparado ao aluminio.

Quase sempre, durante a discussdo do ultimo experimento, os alunos se
referiam ao calor em associagdo ao conceito de energia. Na andlise das falas
identificamos que alguns estudantes ndo conseguem distinguir calor e energia. Esses
dados apontam também para o fato de que mesmo que os estudantes tenham uma
certa compreensao da ideia cientifica do conceito de calor eles continuam utilizando

suas concepgdes previas, que quando ndo associadas as ideias cientificas, podem
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confundi-los.

Se pensarmos em falas em contexto cientifico, realmente existe uma confusao
entre os conceitos de calor e energia. Se um professor diz ao aluno que o calor é a
transferéncia de energia, na percepgao desse aluno o calor é a energia propriamente
dita, pois é aquilo que esta sendo transferido. E, em nossa visdo, realmente é muito
dificil entender que o calor seja associado ao processo de transferéncia de energia
em corpos com diferenca de temperaturas. As pessoas o utilizam como sensacao
térmica, vida, movimento, substancia e ndo se prendem apenas em sua definicao
cientifica, mesmo tratando-se de um pesquisador experiente e com conhecimento em
termodindmica.

Quando em suas falas os estudantes dizem “calor é energia” ou “perda de
energia” se referem a esse conceito como sinbnimo de energia se remetendo a
concepgao substancialista de energia que faz parte da zona substancialista do perfil
conceitual de energia proposto por Simbées Neto (2016), quando o autor apresenta
energia como algo material ou quase material. Durante a aplicagao e discussao do
experimento essa ideia péde ser identificada em frases como: “Calor é a massa de
energia que passa em um objeto”. Desse modo, ao analisar as concepgdes
racionalistas presente nas falas dos estudantes, percebemos também a presenca do
substancialismo, isso porque pode existir um obstaculo em compreender o calor como
“transferéncia de energia” e identificar que o calor é o processo e nao a energia. Isso

acarreta em uma confusdo entre os conceitos de calor e energia.

Na identificagdo das falas observamos a complexidade do conceito de calor e
como os significados sao construidos a partir de percepgdes e diferentes experiencias.
Existe uma forte ligag&o entre o conceito e trés das zonas propostas por Silva e Amaral
(2001) sendo as zonas: realista, empirica e substancialista, isso porque sdo as
concepgdes mais utilizadas em discussdes no cotidiano, ja as outras zonas: Animista

(Calor como movimento) sao mais utilizadas no campo profissional e cientifico.

Durante as falas dos estudantes em meio a aplicagcdo dos experimentos,
pudemos identificar também a presencga de outros modos de pensar, que compdem
outras zonas do perfil conceitual de calor, com isso percebemos, que nao utilizamos
esses modos de pensar e formas de falar de maneira isolada, em uma mesma fala,
podemos abranger diferentes zonas, esse processo hibrido identificado durante a

discussao dos experimentos sera apresentado a seguir.
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6.2 Enriquecimento do Perfil Conceitual

O enriquecimento do perfil conceitual de calor vai ocorrendo ao decorrer da
discussdo dos experimentos, a partir do momento de formas de falar associadas a
modos de pensar cientificos vdo emergindo. Isso porque quando os estudantes
expressam um determinado modo de pensar acabam ampliando sua visdo acerca do
conceito, comegando a construir novos significados, referentes as demais zonas do
perfil conceitual.

E importante salientar que nem todos os modos de pensar identificados ao
longo da discussao foram construidos naquele momento da aplicagéo, contudo, os
experimentos foram de grande importancia para que os estudantes comegassem a
utiliza-los e a pensar o conceito de calor com maior reflexdo, abrangendo esses
diferentes significados, atribuidos ao longo da histéria das Ciéncias e da humanidade.

Observamos no primeiro experimento que em alguns momentos, durante a
discusséo, indicios de uma tomada de consciéncia e a emergéncia de diferentes
modos de pensar, tendo sido possivel identificar, também, o enriquecimento do perfil
conceitual do estudante. E possivel identificar indicios de enriquecimento, com o
surgimento da zona realista, no turno 29, quando perguntamos e eles ja teriam
vivenciaram alguma situagéo do cotidiano, em que utilizam a sensagao térmica, para
indicar calor. O estudante A, no turno 30, faz a seguinte pergunta: “Febre vale? Para
saber se esta com febre ou nao, para indicar o calor do corpo”. Nesse momento, o
estudante passa a utilizar o modo de pensar calor como sensagao térmica e pergunta
se 0 seu raciocinio esta coerente com a concepcao apresentada. Aqui ocorre o
enriquecimento pois o estudante identifica uma nova concepgéo, a sua duvida com
relagdo ao seu exemplo pode indicar que ela estava construindo aquele modo de
pensar naquele momento.

Essa € uma zona bastante usual no cotidiano e apresenta alto valor pragmatico,
ou seja, possivelmente os estudantes ja tenham varias concepgdes prévias formadas,
em relacdo ao calor e sensacao térmica, em experiéncias como, por exemplo, tocar
em uma barra de ferro que esteja ao ar livre e exposta ao sol. Essa e tantas outras
experiéncias podem influenciar no processo de enriquecimento. Contudo, geralmente
no cotidiano, as pessoas nao relacionam o calor diretamente as sensagdes térmicas,
elas simplesmente afirmam “calor é quente”, sem necessariamente compreender o

conceito de sensacao térmica. Desse modo, no experimento da zona realista



95

trabalhamos o conceito de calor diretamente relacionado a sensacao térmica, de modo
que os dois modos de pensar sao identificados e o estudante comeca a ter acesso a
esse novo modo de pensar (calor como sensagao térmica).

No segundo experimento, ha também possiveis indicios do enriquecimento da
zona empirica, quando, por exemplo, no turno 11 o estudante A, fala “O recipiente
com mais agua precisaria de mais calor para ebulir ao mesmo tempo, se colocasse
duas velas, poderia ser. O calor ia ser maior e ia evaporar mais rapido”. ldentificamos
também o enriquecimento no turno 16, quando o estudante C afirma “temperatura alta
€ sinbnimo de mais calor”, o enriquecimento ocorre, pois, ele passa a utilizar um modo
de pensar anteriormente nao utilizado.

Ja no terceiro experimento, o enriquecimento ocorre quando o estudante B no
turno 18, afirma que nunca havia pensado o calor como substancia, mas apds a
discussdo conseguiu identificar esse modo de pensar. E uma visdo que apesar de
emergir de forma recorrente durante as falas dos estudantes, inclusive em outros
experimentos, pode ser compreendido de forma subjetiva, ou seja, nem sempre
quando o individuo fala em calor como uma substancia ele consegue identificar essa
concepgao.

No quarto experimento, podemos identificar o enriquecimento da zona animista
(calor como movimento). Sabemos que apesar dos estudantes ja utilizarem esse
modo de pensar no cotidiano, o experimento Ihes ajudou a ter uma melhor
compreensao acerca desse modo de pensar, além de poder observar sua utilizacao
no cotidiano. E possivel observar também o enriquecimento da ideia animista quando
o calor relacionado a vida, o episdédio acontece no turno 19 quando o estudante C
afirma, “quando a senhora falou em calor como algo capaz de conceder vida, isso me
fez pensar em uma pessoa com hipotermia que precisa de calor para ndo morrer. E
se alguém der um abrago nela pode ajudar”. Aqui, podemos observar a afirmag¢ao da
aluna que o modo de pensar surgiu apos a discussdo. Veja que o estudante afirma
que sua ideia surgiu ap6és um turno de fala da pesquisadora.

Em todos os episddios podemos identificar o surgimento das zonas do perfil
conceitual, esse processo ocorre de forma interligada a emergéncia das zonas e o
processo de tomada de consciéncia, que juntos formam a dimensao da aprendizagem.
Inclusive, um mesmo experimento pode possibilitar o enriquecimento de mais de zona,

formando entdo o discurso hibrido das diferentes zonas.
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6.3 Discurso hibrido das diferentes zonas

O termo hibrido vem do termo grego hybris, que significa mestigcare remete a
mistura de coisas de ordens distintas®. E possivel estabelecer ligagbes entre os termos
hibrido e mestico e hibrido e heterogéneo. No primeiro caso, existem algumas
controvérsias nas ciéncias sociais entre qual melhor termo deve ser utilizado ao se
referir ao ato de misturar: hibridismo ou mesticagem (MADEIRA, 2010).

Como podemos perceber, na metodologia de nossa pesquisa e ao decorrer da
discussdo, o foco de cada experimento era fazer emergir uma determinada zona,
contudo, durante as falas podemos identificar também a emergéncia de outros modos
de pensar, em experimentos que nao foram pensados para emergir determinada zona,
Ou seja, varias zonas podem e vao emergir na discussao de um mesmo experimento.
Isso acontece, pois, mesmo tratando-se de zonas distintas elas ndo estdo separadas,
nao sao categorias isoladas, mas representagdes de concepgdes distintas acerca de
um mesmo conceito, e isso as unem. Durante a aplicacdao dos experimentos,
discussédo e anadlise dos dados, percebemos a ligagdo existente entre cada zona, de
modo que uma mesma fala pode emergir mais de um modo de pensar. Identificamos
a emergéncia de mais de uma zona em cada um dos experimentos.

No primeiro experimento, além da zona realista, identificamos também a
emergéncia de outras zonas, como por exemplo a zona racionalista (turnos 7, 8 e 9),
quando os estudantes D, B e C associam o calor ao conceito de energia nas seguintes
falas. “E o movimento das moléculas, por determinado tipo de energia em determinado
corpo. A movimentagdo dos atomos.” “Energia”. “A perda de energia, eu acho”. Ainda
no turno 8 o estudante B emerge também a zona animista, quando associa o calor ao
movimento.

Ja no turno 15, o estudante E associa o calor a temperatura, havendo assim a
emergéncia da zona empirica, devido a utilizagdo do termdémetro no experimento.
Essa mesma zona pode ser observada no turno 36, quando o estudante D diz que o
aluminio preserva a temperatura. Esse experimento promoveu aos estudantes uma
rica discussao do conceito de calor, principalmente acerca da ideia de sensacao
térmica, que ocorreu devido seu alto valor pragmatico, pois associar o calor ao quente

€ algo que faz parte de nossa cultura, as pessoas geralmente ndo pensam no calor

6 Retirado de Origem da palavra. Disponivel em: https://origemdapalavra.com.br/?s=h%C3%ADbrido.
Acesso em 09 de novembro de 2021.
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quando tocam em um objeto gelado, n&o sendo usual exprimir que esta calor quando
estamos em um ambiente com baixa temperatura. Sao ideias como essas que acabam
ligando o realismo ao empirismo, se no modo de pensar realista o calor pode ser
sentido, na zona empirica ele pode ser medido. Em uma zona temos o calor associado
a sensacao de quente e na outra ele é associado a temperatura alta, e esse fato faz
com que em alguns turnos elas emerjam em uma mesma fala.

Ainda no primeiro experimento, no turno 27, o estudante E traz a seguinte fala
quando questionamos sobre a existéncia ou ndo da transferéncia de frio. “De frio nao,
mas de energia eu posso dizer, por que o calor € uma fonte de energia, ja o frio pode
ser considerado a perda de uma determinada energia. Um exemplo pode ser o corpo
humano, quando ele esta vivo os 6rgdos ficam funcionando e ele tem uma temperatura
maior do que determinado ambiente ou se regularizar, ja quando a pessoa morre 0s
orgéos esfriam e a temperatura fica mais baixa, € a perda de energia”. |dentificamos
que, em sua fala, o estudante E traz a ideia de que o calor esta presente em corpos
vivos e inexiste nos cadaveres, pois esses apresentam baixa temperatura. Esse modo
de pensar condiz com as ideias expostas na zona animista. H4 também nessa fala a
emergéncia da zona substancialista, quando o estudante E se refere ao calor como
uma fonte de energia. Ja no turno 31, o estudante C fala do calor como algo que pode
ser conduzido, ideia que pode ser associada a uma visao substancialista do calor.
Nessa mesma fala, identificamos também a emergéncia da zona racionalista, no
momento em que o estudante associa o calor a energia.

No segundo experimento, passando para discussao da zona empirica,
observamos também a emergéncia dos modos de pensar racionalista e
substancialista. Quando no turno 12 perguntamos a diferengca entre calor e
temperatura e, no turno seguinte o estudante D diz que é a massa de energia que
passa em corpo, ele se refere ao calor como algo material ao falar em “massa de
energia”. E no turno 14 o estudante A traz em sua fala o calor como transferéncia de
energia. Contudo, mesmo relacionando o calor a transferéncia de energia, podemos
identificar a presenga do substancialismo, quando se fala em “massa de energia” e o
préprio conceito cientifico apresenta o calor como algo que pode ser transferido e isso
contribui bastante para o enriquecimento da concepgao substancialista.

Houve também a emergéncia de mais de uma zona no terceiro experimento,
com foco na zona substancialista. Identificamos o modo de pensar animista, quanto o

estudante B, turno 2, fala no movimento das moléculas causado pelo calor da vela e
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também no turno 9, quando o estudante D fala que “o calor agita as moléculas, faz
elas se moverem”. Nesse mesmo experimento, também identificamos a emergéncia
da zona empirica quando os estudantes E e C nos turnos (5 e 13) falam em aumento
e diminuigao de temperatura.

No quinto experimento, zona racionalista, identificamos também a emergéncia
de outras zonas, quando por exemplo no turno 3 o estudante A fala em “transferéncia
de calor”, dando ao calor um carater substancialista. Na fala do estudante C, turno 5,
houve a emergéncia de duas zonas, empirica quando o estudante diz “Ela vai ficar
quente por conta da temperatura alta”, e substancialista, quando ele fala em “absorcdo
de calor”.

Observamos durante a aplicacao dos experimentos que houve a ocorréncia de
um discurso hibrido da zona racionalista (calor como energia) em trés dos

experimentos aplicados, como mostra o Quadro 8.

Quadro 8 - Discurso hibrido da zona racionalista durante a aplicagao dos experimentos

“calor é energia”

“E o movimento das moléculas, por determinado tipo de energia em
determinado corpo. A movimentagao dos atomos”.

Experimento 1 “A perda de energia, eu acho”.
Zona realista “A transferéncia de energia de um corpo para outro, do mais quente para o mais
frio”.

“calor é a transferéncia de energia.

Experimento 2 Calor é a massa de energia que passa em um objeto”.

“A temperatura é o grau de agitagdo das moléculas e o calor é a transferéncia

Zona empirica e
P de energia.

Experimento 3 .
Eu penso o calor como uma fonte de energia, se essa fonte acabar a

Zona temperatura vai diminuir.
substancialista

Fonte: A Autora (2021).

Acreditamos que esse fato correu devido ao perfil conceitual dos estudantes,
que ja teriam adquirido alguns conhecimentos acerca da ideia de calor ao longo de
sua trajetoria escolar. ldentificamos que, assim como eles associam o calor a
temperatura alta, eles também apontam para o calor como energia. Se pensarmos
essa ideia a partir da visdo animista, quando eles associam o calor ao movimento, o
trabalho é realizado pelo calor e ndo pela energia, existindo assim um discurso hibrido

entre calor e energia, as ideias se juntam e formam um unico conceito.
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Quando se fala, por exemplo, em transferéncia de calor, essa frase faz emergir
duas zonas do perfil conceitual de calor, a saber: (1) calor como uma entidade capaz
de mover-se (calor como movimento); e (2) calor como algo que pode ser transferido
‘manuseado” (calor como substancia). Isso torna ainda mais perceptivel a
multiplicidade de modos de pensar que envolve o conceito de calor. Em uma mesma
definicao apresentada pelo professor, o aluno pode associar a suas concepgoes
previas e enriquecer o seu perfil conceitual, e nesse ponto, torna-se importante a
tomada de consciéncia, para que o aluno compreenda o que é cientifico, e o que é

nao cientifico, e em qual contexto deve utilizar.

6.4 Tomada de consciéncia dos diferentes modos de pensar e formas de falar o

conceito de calor nas discussoes

Nessa secao, identificaremos indicios de tomada de consciéncia da
multiplicidade de modos de pensar e formas de falar, como apresentamos em nossa
fundamentacéo, trata-se de um processo metacognitivo em que o aluno aprende a
aprender, quando ele comeca a refletir acerca de seus préprios conhecimentos. Desse
modo, utilizamos os experimentos para que os estudantes pudessem refletir acerca
de seus proprios conhecimentos, principalmente prévios, e como emergem nos
diferentes contextos.

Ao tratarmos de um conceito polissémico, como o de calor, varias concepgdes
vao surgindo ao longo da discussdo em diferentes contextos e aplicagdes, como
pudemos observar nas falas dos estudantes durante a aplicacdo dos experimentos. O
calor pode ser entendido como sensacdo térmica, temperatura alta, substancia,
movimento e energia, como apresentado no perfil conceitual proposto por Amaral e
Mortimer (2001). Dentro de um mesmo individuo podem coexistir diferentes zonas de
um perfil conceitual, cada individuo pode apresentar valores pragmaticos distintos, e
esse valor pragmatico passa despercebido durante falas e discussdes que envolvem
o conceito, o individuo ndo tem consciéncia da coexisténcia de modos de pensar
associando a um determinado conceito, mesmo utilizando em seu cotidiano.

Um aspecto importante durante a aplicagdo de metodologias no ensino que
envolvam a teoria dos perfis conceituais e que desempenham um papel importante
nos processos de ensino e de aprendizagem é a tomada de consciéncia pelo
estudante. Quando se toma consciéncia, o estudante aumenta suas chances de

melhorar determinados mediadores de linguagem social, como aqueles mais comuns
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em determinados contextos. Em alguns casos, o uso e concepgdes prévias em
questionamentos cientificos pode indicar uma falta de consciéncia do seu préprio perfil
conceitual (MORTIMER, 1996).

Ao longo da discussdo pudemos identificar esse processo de tomada de
consciéncia. Em cada experimento os estudantes emergiram um novo modo de
pensar, e isso ja € um ponto importante a ser discutido e conduzi-los a compreensao
da existéncia das diferentes concepcdes que estdo associadas ao conceito em tela.
Contudo, tomar consciéncia desses diferentes modos de pensar, significa que o aluno,
mesmo sabendo definir o conceito de modo cientifico, tem consciéncia de que, fora
do contexto cientifico, existem outros modos de pensar que sao pragmaticamente
valiosos.

O processo de tomada de consciéncia pode ser identificado em falas como a
dos estudantes B e C nos turnos 56 e 58 (experimento 1), quando afirmam “A gente
escuta em casa, os pais e avos falando, e ai pega o costume”. “Sim, por conta do
costuma e para as pessoas entenderem melhor”. Em suas falas os estudantes dizem
que utilizamos termos nao cientificos no cotidiano por conta do “costume”, pelo fato
de ouvir os pais e os avos falando. O que os estudantes chamam de “costume” séo
experiéncias vivenciadas no cotidiano, que acabam passando de geragédo em geragao
e, mesmo os individuos passando por um processo de alfabetizacdo cientifica,
continuam utilizando. Entdo, podemos identificar nessas falas o fato de que, para os
estudantes, os termos utilizados no dia-a-dia nem sempre sao associados a uma
definigao cientifica, geralmente sdo construidos no cotidiano, sdo costumes, ou seja,
outras formas de conhecimento, quando ele responde que se trata de costumes esta
justificando o motivo pelo qual esses termos sao utilizados no cotidiano.

Um ponto importante no processo de tomada consciéncia é que o estudante
compreenda qual modo de pensar deve ser utilizado em determinado contexto, como,
por exemplo, em uma prova de Fisica ou Quimica, em que nao se deve utilizar o termo
“‘quentura” para definir o conceito de calor, 0 que no cotidiano € bastante usual.

A tomada de consciéncia também pode ser identificada na fala da estudante C
no turno 19 do experimento 4, quando a estudante faz a seguinte afirmacéao: “Quando
a senhora falou em calor como algo capaz de conceder vida, isso me fez pensar em
uma pessoa com hipotermia que precisa de calor para ndo morrer. E se alguém der

um abrago nela pode ajudar’. O estudante aparenta tomar consciéncia do modo de
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pensar e o exemplifica. Nesse trecho o estudante apresenta uma situagao em que o
conceito de calor pode ser interpretado como algo de importancia vital.

Assim, consideramos que discutir esses modos de pensar ajuda aos
estudantes identificarem concepg¢bes que antes eles nem imaginavam. Algumas
questdes sao até faceis de identificar, mas, precisam ser discutidas para que eles
possam entdo tomar consciéncia daquele determinado modo de pensar. O
experimento e a discussdo conduziram esse estudante para a tomada de consciéncia,
de modo que ele foi capaz de identificar esse modo de pensar em um determinado
contexto.

Algumas falas dos estudantes indicam possiveis indicios de tomada de
consciéncia, ja que se trata de um fendmeno microgenético, assim como o processo

de aprendizagem.

6.5 Tomada de consciéncia na entrevista coletiva

Apds a aplicagdo dos experimentos foram feitas algumas perguntas aos
estudantes com o intuido de identificar indicios da tomada de consciéncia. A

transcricdo das falas esta no Quadro 9.

Quadro 9 - Momento de retorno da discussdo com o grupo

Vocés percebem que o calor pode ser pensado de diferentes
1 Pesquisadora maneiras, e que mesmo entendendo o conceito de modo cientifico
vamos continuar usando falas nao cientificas?

“Sim, por conta do costume. Senso comum é algo que passa de

2 Estudante B geragdo em geragao”.

“Sim, no caso quando a gente fala “ta calor” se a gente comecar a falar

3 Estudante A em transferéncia de energia é até estranho”.

“Vocés acham que o calor tem o mesmo significado para vocés e para
4 Pesquisadora os pais de vocés. Se vocés perguntassem a eles o que € calor, qual
seria a resposta?”.

5 Estudante C “lam falar: Calor é o que t6 sentindo agora. Quentura, mormago”.

6 Estudante E “Em algumas coisas concordamos”

“Pensamos diferente. E que a gente tem conhecimento (entre aspas)

/ Estudante B do que é cientifico ou nao”.




102

8 Estudante E “Isso é passado de geragao por geragao”.

9 Estudante D E tgm umas coisas que a gente aprende quando crianga, umas
historias de crianga’.
Vocés conseguiram observar que um mesmo conceito pode

10 Pesquisadora apresentar diferentes significados, como mostrei em cada
experimento?

11 Estudante B Sim.
Vocés perceberam que dependendo do lugar que estamos podemos
usar uma defini¢cdo diferente para o conceito de calor, por exemplo em

12 Pesquisadora atividade da escola, vocés utilizam o calor como transferéncia de
energia, mas dentro de um ©Onibus lotado utilizam calor como
temperatura ou sensagao térmica?

13 Estudante A Sim, eu percebi.

14 Estudante D Como vocés sabem qual termo usar no cotidiano?

15 Estudante C A pessoa sabe, simplesmente usa.

16 Estudante E “facilita a comunicagao”.

17 Estudante A tem 0s traum%s de crianga, né. {risos} Pegar em uma panela de
pressao quente

18 Estudante B Por conta do costume e das girias.

19 Pesquisadora Vocés concordarp que muitas vezes esses modos de pensar sdo ditos
de forma espontanea?

20 Estudante E E tipo uma pessoa que é nordestino, ele chega na sala quente e diz

eita calor da mulesta”

Fonte: A Autora (2021).

Na discussao durante a entrevista foi possivel observar que os alunos tém

consciéncia da existéncia de diferentes modos de pensar, quando, por exemplo,

perguntamos se eles percebem que o calor pode ser pensado de diferentes maneiras,

e que mesmo entendendo o conceito de modo cientifico continuamos usando falas

nao cientificas. Eles responderam que sim, e justificam com a fala de que se trata de

costumes repassados de geracdo em geragdo. O estudante A, no turno 3, justifica

“Sim, no caso quando a gente fala “ta calor” se a gente comegar a falar em

transferéncia de energia é até estranho”. Essa fala indica também que o estudante,

compreendendo que se trata de um termo que possui utilizacdo em contexto nao

cientifico, identifica a importancia do termo em situag¢des cotidianas.




103

A consciéncia da existéncia de diferentes modos de pensar também emerge
quando perguntamos se eles acham que o calor é entendido do mesmo modo, entre
eles e os seus pais, e eles respondem que nao, indicando que o conceito € utilizado
de modos distintos entre ele e seus familiares. No turno 5 o estudante C fala que para
seu pai o calor seria algo que pode ser sentido, como “quentura” e “mormacgo”, ou
seja, o calor como sensacgdo térmica. O estudante B, no turno 7, diz: “Pensamos
diferente. E que a gente tem conhecimento (entre aspas) do que é cientifico ou n&o”.

Quando perguntamos se eles percebem que dependendo do lugar que estamos
podemos usar uma definicdo diferente para o conceito de calor, por exemplo, em
atividade da escola ou dentro de um Onibus lotado, eles afirmaram que sim. O
estudante E, no turno 16, diz que “é para facilitar a comunica¢do”. Afirmam, ainda, que
esses modos de pensar vao sendo construidos ao longo da vida. O estudante A, no
turno 17, afirma que “tem os traumas de crianga, né. {risos} Pegar em uma panela de
pressdo quente”. Nessas falas podemos identificar que os estudantes percebem que
existe uma diferenga entre a linguagem cotidiana e aquela que é apresentada em sala
de aula, para falar sobre fenbmenos cientificos, se tratando de algo que é construindo
ao longo da vida, principalmente a partir de experiéncias. Os experimentos foram
essenciais no processo de tomada de consciéncia, pois possibilitaram que os
estudantes enxergassem a multiplicidade de modos de pensar que estao associados
ao conceito de calor.

Os estudantes também afirmam que esses conceitos sao utilizados de modo
espontaneo e por isso passam despercebidos. Como por exemplo o estudante E, no
turno 17, que diz o seguinte: “E tipo uma pessoa que é nordestino, ele chega na sala
quente e diz “eita calor da mulesta”. Esse exemplo é interessante, pois, o aluno expde
uma forma de falar bastante comum em um determinado contexto, o do sertanejo,
representando a cultura de um povo.

Durante os experimentos, os alunos também demostraram esse modo de
pensar, quando o calor esta associado a temperatura alta ou quentura. Contudo, em
muitas de suas falas ocorre também a emergéncia do modo de pensar racionalista.
Provavelmente o caso dos seus pais seja diferente, talvez eles ndo tenham
consciéncia do modo de pensar cientifico e tendem a utilizar apenas os modos de
pensar realista, empirico, substancialista ou animista, que sao as concepg¢des mais
comuns em conversas e situagdes no cotidiano. Podemos perceber a existéncia de

compromissos epistemoldgicos distintos entre os alunos e seus pais, que sao
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individuos com diferentes formagdes, em diferentes niveis e tipos de conhecimento,
que necessariamente precisam se comunicar entre si, e para isso utilizam diversos
modos de pensar, considerando o valor pragmatico associado ao contexto.

Nessa ultima discussao com os estudantes, pudemos notar o processo de
tomada de consciéncia de forma mais espontanea, de modo que, em suas falas eles
comegaram a afirmar o que seria cientifico ou ndo, ou até mesmo quando algumas
expressdes sao usadas no cotidiano, como apresentado na fala anterior do estudante
E no turno 17.

O processo de tomada de consciéncia € uma etapa fundamental quando
falamos em aplicacdo de metodologias de ensino baseada na Teoria dos Perfis
Conceituais, pois, € justamente nesse processo que o estudante vai refletir a cerca de
seus proprios conhecimentos e identificar a existéncia de outros modos de pensar e
formas de falar que envolvem um mesmo conceito. O pragmatismo relacionado a
utilizagao dos conceitos nos diversos contextos ocorre de forma esponténea, exceto,
quando falamos em ideias cientificas, pois essas exigem reflexdo e cautela em suas
respostas, que de certo modo, requerem respostas mais exatas e, portanto, um

conjunto de informagdes que compdem o conhecimento cientifico.
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7 ALGUMAS CONSIDERAGOES

Nessa dissertacdo apresentamos dados acerca do uso da teoria dos perfis
conceituais em sala de aula com o uso de atividades experimentais, e pudemos
perceber como a multiplicidade de modos de pensar e formas de falar coexiste em
aulas de Ciéncias. Portanto, enxergamos na teoria dos perfis conceituais uma forma
de inclusdo, em que os estudantes podem apresentar suas concepgdes e
experiéncias, e a partir delas construir os seus proprios conhecimentos com o uso de
suas concepgdes prévias. Com os experimentos observamos a emergéncia de
diferentes modos de pensar, o processo de tomada de consciéncia, o enriqguecimento
do perfil conceitual dos estudantes e a hibridizacdo das diferentes zonas durante a
aplicacao de experimentos.

Durante a discussdo do conceito de calor identificamos nas falas dos
estudantes diversos outros conceitos da termodindmica e da quimica em geral, em
que muitos deles ja sao bastante discutidos nas zonas do perfil conceitual de calor,
como: temperatura, calor especifico, sensag¢ao térmica, equilibrio térmico, estados
fisicos da matéria, energia, substancia. Esses e outros conceitos foram discutidos
durante a aplicagdo dos experimentos, s&o conceitos que geralmente estdo
interligados e nem sempre sdo compreendidos de maneira individual no contexto
cientifico.

Percebemos também, como é de fundamental importancia da perfilacido dos
conceitos. Perfis conceituais como o de energia e o de substancia nos ajudaram em
alguns momentos a discutirmos melhor algumas percepg¢des que constituem as zonas
do perfil conceitual de calor. Esses dois conceitos estdo a todo momento fazendo
parte da compreensdo do conceito de calor, nas dimensdes: ontoldgicas,
epistemoldgicas e axiologicas.

Em nossa pesquisa pudemos observar a complexidade que os conceitos
podem apresentar em sua natureza ontolégica. Em especifico, o conceito de calor que
traz consigo uma grande trajetdria histérica, devido ao seu alto valor pragmatico nos
diferentes contextos. Sua utilizagao vai muito além de uma mera definigdo em livros
de quimica ou fisica. As concepcodes existentes em cada zona do perfil conceitual sdo
utilizadas de forma espontanea no cotidiano seja em uma sorveteria ou até mesmo
€m uma conversa corriqueira, e isso demostra a importancia que existe em considerar

os diferentes modos de pensar e formar de falar.
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A aprendizagem cientifica € muito importante para o desenvolvimento integral
do individuo, e por isso é importante que todos tenham acesso a linguagem cientifica,
e tenham consciéncia do que é cientifico ou ndo, mesmo estando apropriado de outros
modos de pensar e formas de falar. E por isso, toda a nossa pesquisa é norteada
também por concepgdes cientificas. A teoria dos perfis conceituais parte do
pressuposto de que existe uma heterogeneidade de modos de pensar e formar de
falar em aulas de Ciéncias e que é necessario modelar os diferentes significados
atribuidos a um mesmo conceito. Em nossa pesquisa buscamos modelar as diferentes
concepgdes atribuidas ao conceito de calor com o uso de atividades experimentais e
pudemos perceber que se trata de uma pratica que pode ser realizada em salas de
aulas, com o uso de materiais alternativos.

Com relagao ao perfil conceitual dos alunos, observamos que o conceito de
calor possui modos de pensar e formas de falar com um alto valor pragmaticos, a partir
das zonas que emergiram nas falas dos estudantes. Identificamos que esses modos
de pensar e formas de falar podem ser identificados também nos contextos cientifico
e profissional. Tais concepg¢des sao formadas a partir da interagao do individuo com
0 meio em que vive e por isso ao iniciar um processo de educacgao formal é importante
que concepgdes previas sejam exploradas pelos professores, para que os estudantes
tenham a oportunidade de conhecer ndo apenas as ideias que fazem parte do campo
cientifico, mas que possam explorar também suas proprias ideias e crengas acerca
dos fendmenos cientificos.

Consideramos que o uso da teoria dos perfis conceituais, alinhado a
metodologias como a experimentagéo, pode ajudar alunos e professores no processo
de ensino e aprendizagem, de modo que, a aprendizagem flui de forma mais
espontanea a partir da discussdo de experiencias e significados, ajudando ao
professor no planejamento de ensino de conceitos como o de calor. Desse modo, o
professor tera consciéncia de que conceitos cientificos sao polissémicos e podemos
utiliza-los em diferentes contextos, sendo necessario conhecer qual contexto € mais
adequado.

Com isso respondendo a questao norteadora da nossa pesquisa, como ocorre
a construgcédo de significados sobre o conceito de calor a partir da realizagédo de
experimentos em sala de aula na perspectiva da teoria dos perfis conceituais? A
construgao ocorre de forma dinamica e contextualiza, de modo que os estudantes

apresentam suas concepcdes previas espontaneamente e podem participar da
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discussdo a partir da observacdo ou aplicacdo de experimentos, que acabam
ajudando na identificagdo dos diferentes significados atribuidos a um mesmo conceito,
como apresentado nos resultados da nossa pesquisa.

Os resultados apresentados apontam para a importancia em levar praticas
metodoldgicas de carater construtivista que possam influenciar de maneira positiva no
processo de ensino e aprendizagem. Pretendemos com esse trabalho aprofundar as
pesquisas norteadas pela teoria dos perfis conceituais e o uso de metodologias
didaticas no ensino de quimica e abrir espaco para novas discussdes. Sabemos que
existem muitos desafios quando falamos em educagao, mas, também acreditamos no
poder transformador da educagao e devemos continuar lutando e pesquisando para
inserirmos nas salas de aulas, praticas cientificas que sejam inclusivas e para todos.
Por fim, acreditamos que este trabalho pode contribuir para o ensino do conceito de
calor, ajudando a alunos e professores a tomar consciéncia da variedade de modos

de pensar e formas de falar que os conceitos podem apresentar.
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APENDICE A- EXPERIMENTOS PROPOSTOS PARA ABORDAGEM DAS ZONAS
DO PERFIL CONCEITUAL PARA O CONCEITO DE CALOR.

Atividade experimental para discussao da zona realista

Titulo:
Copos iguais, sensacdes diferentes.
Materiais:
1 copo de plastico descartavel de 300 mL; 1 copo de metal; 1 termémetro;
agua fria.
Procedimento:
E importante que os dois copos apresentem caracteristicas semelhantes,
como tamanho e cor, conforme figura.
Figura 13 - Montagem do Experimento 1

O professor deve colocar uma determinada quantidade de agua fria em ambos
0s copos e solicitar que o estudante toque cada um deles. Em seguida, deve
perguntar qual copo aparenta conter a agua mais fria. Apds tocar os copos, o0
aluno tem a sensacao de que o copo de metal esta mais frio criando a ideia de
que a agua deste copo estda em menor temperatura. Com o auxilio de um
termdmetro, o professor pode mostrar que a agua se encontra na mesma
temperatura em ambos os copos.

Atividade experimental para discussdo da zona empirica

Titulo: Qual o mais quente?

Materiais

4 latas de 350 mL, utilizadas para comercializar refrigerantes e cervejas; 2
velas (ou outra fonte de calor); 1 termémetro; agua fria

Procedimento

O professor deve cortar duas latas para formar recipientes pequenos,
desprezando a parte superior. As outras duas latas devem estar limpas e deve
ser removida uma das partes da lateral, fazendo um buraco para a introdugao
da vela, que funciona como fonte de calor. A figura mostra a montagem
experimental.
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Figura 14 - Montagem do Experimento 2

O professor deve colocar quantidades deveras diferente de agua em cada um
dos recipientes, com a fonte de calor em funcionamento. Apds alguns minutos,
devera utilizar um termdmetro para verificar a temperatura da agua em ambos.

Atividade experimental para discussao da zona substancialista

Titulo: Derretendo a parafina

Materiais
1 colher de sopa de metal, de preferéncia funda; 1 pires de porcelana; 1
estilete; 2 velas; 1 isqueiro ou caixa de fésforos.

Procedimento

Com o auxilio de um estilete, o professor deve retirar pedacinhos de parafina
do corpo de uma das velas e colocar sobre a colher. Em seguida, deve acender
a outra vela e a fixar no pires, conforme montagem na figura.

Figura15 - Montagem do Experimento 3

Ao colocar a colher com a parafina sobre a vela, depois de alguns segundos,
sera possivel observar a mudanca de estado do material, de sdélido para

liquido. No entanto, basta afastar a colher por menos de um minuto da fonte
de calor que a parafina voltard ao estado sdlido.




Atividade experimental para discussao da zona animista
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Titulo: Maquina Térmica

Materiais

1 ldmpada incandescente; 1 rolha; 2 canudos de metal recurvados e leves; 4
velas; 1 serra ou serrote; agua; base para a lampada; materiais de protegao
individual (6culos e luvas).

Procedimento

Utilizando equipamentos de seguranca adequados, as luvas e os oOculos, o
professor deve serrar uma lampada, com cuidado. Em seguida furar uma da
rolha em baixo e nas laterais. Encaixar os canudos na rolha de modo que
figuem de lados opostos e, por fim, encaixar na lAmpada, que deve ser
semipreenchida com agua e pendurada a base de apoio sobre uma vela,
conforme mostra a figura.

Figura 16 - Montagem do Experimento 4

Apds a agua entrar em ebulicdo o vapor produzido comega a sair pelos
canudos fazendo a maquina girar. Se o professor retirar a vela debaixo da
maquina, ela ird parar de se movimentar, mostrando para os alunos a
capacidade que o “calor’ tem de mover as coisas.

Atividade experimental para discussao da zona animista

Titulo: A colher na dgua quente

Materiais
2 |atas de 350 mL, utilizadas para comercializar refrigerantes e cervejas; 1 vela
(ou outra fonte de calor); 1 colher; agua fria.

Procedimento

O professor devera montar um sistema semelhante ao da figura 2, utilizando
as latas. Em seguida, devera aquecer uma quantidade de agua no recipiente
e inserir uma colher, como mostra a Figura. Por fim, apds cerca de um minuto,
observar se a colher esta quente.

Figura 17 - Montagem do Experimento 5
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MATEMATICA

Zona realista (calor como sensagao térmica)

Experimento 1.

1. Qual a diferenca entre os copos?

2. Por qual motivo um dos copos aparenta estar mais gelado?

3. Algum de vocés ja vivenciaram alguma situagdo semelhante? Qual?
4. Existe transferéncia de frio? O que é o frio?

5. O calor é o contrario do frio?

6. O que vocé entende sobre o calor?
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7. Existe mais de um tipo de calor? Pode dar exemplos.

8. Cite algumas experiencias suas que aconteceram no cotidiano envolvendo o

conceito de calor.

9. Vocé ja usou um copo de aluminio para tomar alguma bebida gelada? Porque?

10. Vocé ja tocou em material de metal exposto ao sol? Vocé acha que a sensagao
seria a mesma se o material fosse de madeira? Desde quando vocé percebe

isso e como? A sensacao é a mesma?

11.Vocé percebe como o conceito de calor € utilizado de diferentes maneiras no
cotidiano? Cite alguns exemplos.

12.Vocé ja fez alguma prova que continha questbes sobre calor? Quais falas
utilizadas fora da escola vocé nao utilizaria para colocar em uma prova,

porqué? E porque vocé as usa fora da escola?

13.Quais as falas mais comuns sobre calor que vocé escuta em casa ou em outros

ambientes fora da escola?

Zona empirica (Calor como temperatura alta)

Experimento 2

1. Qual dos recipientes vai ferver mais rapido e porqué?
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2. Se a quantidade de calor transferida € a mesma, porque as temperaturas sao

diferentes?

3. De que modo a quantidade de agua contida no recipiente interfere no tempo

em que a agua entra em ebulicado?

4. Qual a relacao entre calor e temperatura?

5. Vocé acha que um termdémetro é utilizado para medir o calor? Ja imaginou isso?

6. O que vocé entende por temperatura?

7. Vocé viu diferenca entre as explicacdes acerca do conceito de calor entre os

experimentos?

8. Vocé confunde os conceitos de calor em temperatura? Em algum momento

vocé achou que fosse a mesma coisa?

9. Vocé acha que as pessoas utiizam mais a palavra calor ao invés de

temperatura, porque?

Zona substancialista (calor como substancia)

Experimento 3

1. O que acontece com a parafina?

2. Porque ela derrete?

3. Qual a funcao do calor nesse processo?
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4. O que vai acontecer se eu retirar a vela do fogo? O que acontece com o calor?

5. Ao ver esse experimento, vocé consegue imaginar o calor como algo material,
que entra e sai da matéria com facilidade, podendo ser imaginado como algo
material, algum tipo de substancia perceptivel em um asfalto quente, em
fumaca ou naquela sensagao de suor ao andar na rua em um dia muito quente?
Vocé ja imaginou o calor como um fluido ou algo do tipo?

6. Vocé ja ouviu a frase “quantidade de calor”, qual o sentido da frase, isso te faz

pensar no calor como algo material?

7. Vocé percebe que o calor pode apresentar mais de um significado,

principalmente fora do ambiente escolar?

8. Vocé acha que existe diferenca entre o calor estudado na sala de aula e o calor

que as pessoas falam no cotidiano?

9. O que significa a expresséao “calor humano”?

10.Vocé acha que o fogo é uma espécie de calor?
Zona animista (Calor como movimento)
Experimento 3:

1. Qual a funcao do calor nesse experimento?

2. O calor gera movimento?

3. Ja imaginou o calor como algo capaz de dar vida aos objetos?

4. Uma situacdo semelhante acontece em quando com a panela de pressao,

quando a valvula comega a gira. O que fazer se eu quiser que ela pare? Como

vocé sabe disso?



121

Animismo
1. O calor é capaz de dar vida?
2. Porque alimentos na geladeira ficam conservados por mais tempo, a falta de
‘calor’ impede a proliferagdo (reprodugédo) dos micro-organismos? Nesse

sentido, teria o calor a fungdo de gerar vida?

3. Porque um corpo congelado passa mais tempo conservado, qual a fungao do

calor nesse processo?

4. Qual a fungao do “calor” do sol na vida humana?

Zona Racionalista (Calor como energia em transito)

Experimento 4.

1. O que acontece com a colher?

2. Por que ela esquentou?

3. Vocé ja imaginou o calor como energia?

4. Se eu pego um copo de leite quente e misturar com leite frio, o0 que acontece?

O calor do leite quente é transferido para o leite frio?

Outras questdes
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Da pra perceber que o calor é usado de diferentes maneiras, e que muitas
vezes acaba apresentando mais de um significado e inclusive nos alunos,

mesmo estudando conceitos cientificos?

Percebem que mesmo eu entendo o conceito de modo cientifico, mesmo assim
eu continuo utilizando-o diferente no cotidiano? Vocé acha que em um dia muito

quente um fisico diz “ta calor” ou “as moléculas estao agitadas™?

Percebem que mesmo agora apds entenderem o conceito de calor,
compreender a diferenga entre ambos, e mesmo assim quando voltarem para
sala de aula vocés vao continuar dizendo que “ta calor” e que isso nao significa

dizer que vocés nao sabem o que calor?

Por exemplo, vocés acham que todas as pessoas a sua volta sabem o que é
calor de modo cientifico? Mas isso as impedem de entender que é preciso ligar

um ventilador ou um ar-condicionado?

Percebem também que entender os conceitos de modos cientificos também é
importante, que nao so6 te fazem enxergar o mundo de forma diferente como
também de ajuda em algumas situagbes? como por exemplo no caso de tomar
agua em um copo de aluminio, a maioria das pessoas se apegam a sensagao
de gelado com a falsa ideia de que sua bebida esta mais gelada, quando na

verdade ela estd consumindo energia de modo mais rapido.
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

444

VIRTUS IMPAVID
LA )

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos ndo elimina a necessidade da elaboragéo de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo responsdvel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé , apos autorizagdo dos seus pais

[ou dos responsaveis legais] para participar como voluntdrio (a) da pesquisa: uma abordagem
experimental para o conceito de calor na perspectiva da teoria dos perfis conceituais. Esta pesquisa é
da responsabilidade da pesquisadora Ana Paula Cirino da Silva, residente na cidade de Quixaba- PE no
Sitio Riacho Fundo, CEP 56828000/Telefone:87988422798/e-mail:paulacirino13@hotmail.com para
contato do pesquisador responsavel, inclusive para liga¢Ges a cobrar e esta sob a orientagdo do: Prof.
Dr. José Euzebio Simdes Neto Telefone: (81 994727740), e-mail (euzebiosimoes@gmail.com).

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer divida com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos
que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via deste termo
Ihe serd entregue para que seus pais ou responsavel possam guarda-la e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel por vocé
devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou
interromper a sua participagdo em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo.
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INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

» Descrigdo da pesquisa e esclarecimento da participagdo: Esta pesquisa consiste em um projeto
de mestrado do programa de pds-graduacdo em educagdo em ciéncias matematica, onde a
pesquisadora pretende trabalhar o conceito de calor de forma dindmica e contextualiza. A
ideia é fazer com que os alunos compreendam o conceito de calor de modo cientifico, mas
com a consciéncia de que existem outros modos de pensar e formas de falar, que sdo bastante
utilizados em outros contextos, inclusive no dambito familiar. Todo o estudo realizado busca
considerar a importancia do uso das concepgdes previas na sala de aula, pretende também
mostrar a importancia do uso atividades experimentais articulada a teoria utilizada e as
discussdes dos alunos. O objetivo da pesquisa é analisar a aprendizagem do conceito de calor,
utilizando a teoria dos perfis conceituais, a partir da utilizagdo de atividades experimentais em
sala de aula. As atividades irdo acontecer no laboratdrio de ciéncias da escola em um unico dia,
durante em média 150 min, 1& os experimentos serdo realizados, e os alunos a partir da
observagdo serdo induzidos a discuti-los em grupo sob a mediagdo da pesquisadora.

» RISCOS: Os alunos irdo observar experimentos simples, relacionados ao conceito de calor, e serdo utilizados
materiais como isqueiro, vela e etc., 0 que ndo isenta a ocorréncia de algum acidente, contudo todo o
material serd manuseado pela pesquisadora, e os alunos irdo apenas observar os fendmenos e discuti-los.
Todo o procedimento sera realizado com bastante cautela, a fim de evitar qualquer tipo de acidente. Assim
como qualquer atividade realizada em sala de aula, os alunos podem passar por algum tipo de
constrangimento, tendo consciéncia disso, serdo tomadas as devidas precaugdes para evita-los.

> BENEFICIOS: A pesquisa ajudaré os alunos na aprendizagem do conceito de calor, além de fornecer na
literatura um bom material didatico capaz de auxiliar professores, alunos e pesquisadores em seus estudos.
Promovendo assim melhorias em pesquisas na area da educacao.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penalizagdo por parte dos pesquisadores. Todas
as informagbes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagbes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa
em gravagles, entrevistas, fotos, filmagens e etc., ficardo armazenados em pastas de arquivo no
computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora, no endereco acima informado, pelo
periodo de minimo 5 anos apds o término da pesquisa.

Nem vocé e nem seus pais ou responsaveis legais pagardo nada para vocé participar desta
pesquisa, também ndo receberdo nenhum pagamento para a sua participagdo, pois é voluntaria. Se
houver necessidade, as despesas para a sua participagao e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas
pelos pesquisadores. Fica também garantida indenizagdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da sua participagdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial.

Este documento passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da UFPE que estd no endereco: (Avenida da Engenharia s/n — 12 Andar, sala 4 - Cidade
Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe @ufpe.br).

Assinatura do pesquisador (a)
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ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo
uma abordagem experimental para o conceito de calor na perspectiva da teoria dos perfis conceituais
como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, o
que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha
participagdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou
meus pais precise pagar nada.

Local e data

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a
voluntario/a em participar. 02 testemunhas (n3o ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho (a) ou menor que esta sob sua
responsabilidade para participar, como voluntario (a), da pesquisa uma abordagem experimental para
o conceito de calor na perspectiva da teoria dos perfis conceituais.

Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora Ana Paula Cirino da Silva, residente na
cidade de Quixaba no Sitio Riacho Fundo, CEP 56828000/Telefone:87988422798/e-
mail:paulacirinol3@hotmail.com para contato do pesquisador responsavel, inclusive para ligacGes a
cobrar e estd sob a orientagdo do: Prof. Dr. José Euzebio SimGes Neto Telefone: (81 994727740), e-
mail (euzebiosimoes @gmail.com).

O/a Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer duvida a respeito da participacdo dele/a na
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a concordar que o (a)
menor faga parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que
estd em duas vias.

Uma via deste termo de consentimento lhe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador
responsavel. O/a Senhor/a estara livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta pesquisa. Caso
ndo aceite que ele/a participe, ndo havera nenhum problema, pois desistir que seu filho/a participe é
um direito seu. Caso ndo concorde, ndo havera penalizacdo para ele/a, bem como sera possivel retirar
o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.
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INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

> Esta pesquisa consiste em um projeto de mestrado do programa de pds-graduacdo em
educagdo em ciéncias matematica, onde a pesquisadora pretende trabalhar o conceito de
calor de forma dinamica e contextualiza. A ideia é fazer com que os alunos compreendam o
conceito de calor de modo cientifico, mas com a consciéncia de que existem outros modos de
pensar e formas de falar, que sdo bastante utilizados em outros contextos, inclusive no ambito
familiar. Todo o estudo realizado busca considerar a importancia do uso das concepgdes
previas na sala de aula, pretende também mostrar a importancia do uso atividades
experimentais articulada a teoria utilizada e as discussdes dos alunos. O objetivo da pesquisa
é analisar a aprendizagem do conceito de calor, utilizando a teoria dos perfis conceituais, a partir
da utilizagdo de atividades experimentais em sala de aula. As atividades irdo acontecer no
laboratério de ciéncias da escola em um Unico dia, durante em média 150 min, |4 os experimentos
serdo realizados, e os alunos a partir da observagdo serdo induzidos a discuti-los em grupo sob a
mediagao da pesquisadora.

» RISCOS: Os alunos irdo observar experimentos simples, relacionados ao conceito de calor, e serdo utilizados
materiais como isqueiro, vela e etc., 0 que ndo isenta a ocorréncia de algum acidente, contudo todo o
material serd manuseado pela pesquisadora, e os alunos irdo apenas observar os fendmenos e discuti-los.
Todo o procedimento sera realizado com bastante cautela, a fim de evitar qualquer tipo de acidente. Assim
como qualquer atividade realizada em sala de aula, os alunos podem passar por algum tipo de
constrangimento, tendo consciéncia disso, serdo tomadas as devidas precaugdes para evita-los.

» BENEFICIOS: A pesquisa ajudara os alunos na aprendizagem do conceito de calor, além de fornecer na
literatura um bom material didatico capaz de auxiliar professores, alunos e pesquisadores em seus estudos.
Promovendo assim melhorias em pesquisas na area da educagao.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa tém plena liberdade de se recusar a
participar do estudo e que esta decisdo ndo acarretara penalizagdo por parte dos pesquisadores. Todas
as informagbes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa
gravacgOes, entrevistas, fotos, filmagens etc., ficardo armazenados em pastas de arquivo no
computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora, no endereco acima informado, pelo
periodo de minimo 5 anos apds o término da pesquisa.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele/ela participar
desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntdria, mas fica também garantida a indeniza¢do em casos
de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo dele/a na pesquisa, conforme decisdo
judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a participagdo serdo assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentacao).
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Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senhor (a) podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida
da Engenharia s/n — Prédio do CCS - 12 Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-
600, Tel.: (81) 2126.8588 — e-mail: cephumanos.ufpe @ufpe.br).

Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo assinado,
responsavel por , autorizo a sua participagdo no estudo uma
abordagem experimental para o conceito de calor na perspectiva da teoria dos perfis conceituais,
como voluntdrio(a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes
da participagdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade ou interrup¢do de seu acompanhamento/

assisténcia/tratamento para mim ou para o (a) menor em questdo.

Local e data

Assinatura do (da) responsavel: Impress
ao

Presenciamos a solicitagao de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do

voluntario em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO A - MOLDE DO BARQUINHO POP POP

Foam Pattern for Simple Flat Putt Putt Boat

Instructions at sciancetoymaksr.ong
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ANEXO B - MOLDE DAS DOBRAS DA PARTE DE ALUMINIO E DO GUIA PARA
A DOBRA DOS CANUDOS
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