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Resumo

Este trabalho teve como objetivo analisar a emergéncia de zonas do perfil conceitual de calor
para compreender a heterogeneidade e diversidade de ideias sobre calor e temperatura
expressada por licenciandos em Quimica. Um perfil conceitual modela a diversidade de modos
de pensar ou significar determinado conceito, uma vez que pessoas exibem diferentes maneiras
de ver e conceituar o mundo em contextos distintos. Algumas palavras e termos especificos que
fazem parte da linguagem quimica sdo usados na linguagem cotidiana muitas vezes com
significados diferentes, isso se aplica ao conceito de calor. Nessa pesquisa, foi aplicado um
questionario buscando levantar diferentes zonas do perfil conceitual em falas dos licenciandos
e avaliando o valor pragmatico que elas podem apresentar. Resultados apontam que os
licenciandos ao tentarem estabelecer relagdes entre o conhecimento cientifico e o conhecimento
cotidiano mobilizam diferentes ideias que podem estar ou ndo alinhadas com a visdo cientifica
do conceito.

Palavras chave: perfil conceitual, calor, temperatura, licenciandos

Abstract

This work aimed to analyze the emergence of zones of the conceptual profile of heat to
understand the heterogeneity and diversity of ideas about heat and temperature expressed by
preservice chemistry teachers. A conceptual profile models the diversity of ways of thinking
or to make meaning on particular concept, since people exhibit different ways of seeing and
conceptualizing the world in different contexts. Some specific words and terms from the
chemical language often are used in everyday language with different meanings, it occurs with
the concept of heat. In this research, we applied a questionnaire seeking to raise different zones
of the conceptual profile in the speeches of the preservice chemistry teachers and evaluating
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the pragmatic value that they can present. Results pointed out that preservice chemistry teachers
mobilize different ideas that may or may not be in line with the scientific view for the heat
concept, when they are trying to establish relationships between scientific knowledge and
everyday knowledge.

Key words: conceptual profile, heat, temperature, preservice chemistry teachers

Introducéao

Na literatura, existe consenso sobre a importancia dos conceitos cientificos para sociedade,
havendo concordancia sobre a pouca eficiéncia do sistema educacional ao tentar promover
acesso igualitério e significativo aos conhecimentos cientificos (MORTIMER et al., 2012). Um
dos motivos para resultados ndo promissores no ensino de ciéncias ¢ a ndo aceitagdo de ideias
prévias dos alunos, por exemplo, ignorando o fato de que alguns conceitos como “forga” e
“calor” podem apresentar diferentes significados (AMARAL; MORTIMER, 2001). Dessa
maneira, as ideias adquiridas em contextos cotidianos auxiliam o aluno na compreensdo de
conceitos cientificos, ignorando um sistema de ensino fundamentado na memoriza¢do de
conceitos. A nocao de perfil conceitual contribui para a construcdo de um sistema de ensino
voltado para aprendizagem baseada na modelagem de conhecimentos empiricos. Desse modo,
mesmo que cada individuo apresente um perfil diferente, as concepgdes apresentadas em zonas
serdo as mesmas em um mesmo contexto social, devido ao fato de se tratar de informacgdes
adquiridas a partir de interagdes sociais (NICOLLI; MORTIMER, 2012). Um perfil conceitual
modela a diversidade de modos de pensar ou significar determinado conceito, uma vez que
pessoas exibem diferentes maneiras de ver e conceituar o mundo, utilizadas em contextos
distintos.

Mortimer et al (2014) propds a teoria dos perfis conceituais, com base na ideia de que um
individuo pode constituir diferentes modos de pensar sobre um conceito que geralmente estao
associados as suas experiéncias e representam significados socialmente estabilizados em
diferentes contextos. As concepg¢des existentes na proposi¢do de um perfil conceitual sdo
articuladas em zonas, as quais correspondem a uma forma de ver a realidade e que podem
conviver com formas diferentes num mesmo individuo, podendo, no entanto, haver
predominancia de certas zonas para um individuo especifico. (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

Uma vez que ¢ fortemente influenciado por experiéncias distintas de cada individuo, os perfis
conceituais podem ser usados para analisar relagdes entre contetdo e contexto. No contexto do
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, podemos considerar que essa seria a razao para
que os estudantes se posicionem de uma ou outra forma, a partir de concepgdes e visdes
diferentes, quando sdo solicitados a discutir e/ou resolver uma questdo ou problema que lhe
remeta a contextos especificos (MORTIMER et al., 2014). A troca de ideias com os pares pode
proporcionar o confronto de diferentes modos de pensar e, com a mediacdo do professor, os
estudantes podem compartilhar significados que enriquecerdo o processo de conceituagao
vivenciado por cada um.

Na literatura encontramos trabalhos que apontam a polissemia do conceito de calor (AMARAL;
MORTIMER, 2001; FARIAS,2013) reconhecemos a grande importancia do conceito de calor,
bem como, a relevancia em compreende-lo, em suas diferentes definicdes. Por exemplo, o
conceito de calor ¢ utilizado pela populagdo, em senso comum, de forma nem sempre muito
cientifica, geralmente apegado a ideia do caldrico. Assim, costuma-se ouvir casos como: “que
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calor”, “que frio” e outros. A aprendizagem da Quimica ¢, dessa forma, indissocidvel, sem se
redu21r a ela, da aprendizagem da linguagem propria que a constitui, mas para tal ndo podemos
abandonar o conhecimento prévio que esse estudante tem e tras pra sala de aula. As diferentes
maneiras de abordagem fomentam discussdes que conduzem a um entendimento particular da
ideia cientifica do conceito de calor. Nesse contexto, a proposi¢cao dos perfis conceituais
possibilita o entendimento dos significados deste conceito.

Considerando tal polissemia, Amaral e Mortimer (2001) estabeleceram um perfil conceitual
para o conceito de calor. Para proposi¢ao deste perfil, os autores estabeleceram categorias que
podem representar como as zonas estdo vinculadas a compromissos epistemologicos e
ontologicos distintos € apontam para possiveis obstaculos ao desenvolvimento do conceito
cientifico, apresentando assim cinco zonas para o perfil conceitual de calor, sdo elas: realista
empirica, substancialista, animista racionalista. Na zona realista, a ideia de calor ¢ abordada da
forma mais associada a sensagdes térmicas de quente e frio. Dessa forma, a sensagdo de , indica
a presenca de calor, sendo o frio o contrario do calor. Na zona empirica o calor ¢ apresentado
como sendo relacionado a temperatura, ndo importa se ¢ elevada ou mais baixa. Na zona
realista, os estudantes tendem a associar calor a uma temperatura sempre alta. Na zona
substancialista, o calor ¢ apresentado como uma substancia, uma espécie de fluido. Na zona
animista, o calor ¢ tratado como algo vivo/ capaz de trazer vida. Na tltima zona, o calor ¢
apresentado de forma cientifica, sendo considerado como energia em transito.

A partir da constru¢do do conceito do calor ao longo da histéria da ciéncia Aratjo (2014)
estabelece novas denominacdes as zonas: calor como sensagdo térmica, calor como
temperatura, calor como substincia, calor como movimento e calor como energia. Visto que
seu trabalho se voltou mais a comunidades praticas, no nosso trabalho usaremos as zonas
propostas tal como Amaral e Mortimer (2001).

Temperatura e calor sdo dois conceitos diferentes e que muitas pessoas acreditam ser a mesma
coisa. No entanto, o entendimento desses dois conceitos se faz necessario dentro das ciéncias.
Deve-se considerar, também, que algumas palavras e termos especificos que fazem parte da
linguagem cientifica sdo usados na linguagem cotidiana, geralmente com significados
diferentes do que os atribuidos cientificamente. O perfil conceitual pode se constituir num
instrumento para planejamento e anélise do ensino de ciéncias (DINIZ JUNIOR; AMARAL,
2017; SABINO; AMARAL, 2018). A partir dele, obstaculos a aprendizagem dos conceitos
podem ser identificados e trabalhados em sala de aula numa visdo de aprendizagem de ciéncias
como mudanga de perfis conceituais, em que o aluno nao necessariamente tem de abandonar as
suas concepgdes ao aprender novas ideias cientificas, mas tornar-se consciente dessas diversas
zonas e da relagdo entre elas (AMARAL; MORTIMER, 2011).

Neste sentido a justificativa deste trabalho reside no fato da importancia em se trabalhar perfis
conceituais com futuros docentes, visto que estes terdao um papel determinante na aprendizagem
dos alunos futuramente. Dessa forma, Diniz Janior (2016), corrobora com a ideia de que, antes
que o aluno tenha conhecimento das diversas formas de pensar um conceito, o professor deve
estar ciente dele. Assim, de acordo com o perfil conceitual, a aprendizagem tera inicio quando
o professor explicitar essas varias formas de pensar a partir de sua consciéncia da diversidade
de zona de um perfil.

Para tal, neste trabalho, temos por objetivo analisar as concepgdes prévias que emergem na fala
de licenciandos em Quimica, quando se questionado o que ¢ calor e temperatura.

Caminho metodologico

inoe aprendizagem de conceitos e processos cientificos



XIV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

Este trabalho se trata de uma pesquisa qualitativa que foi desenvolvido como parte inicial do
trabalho de pesquisa do mestrado da pesquisadora 1, a mesma atuou como pesquisadora ouvinte
no momento da aplicagdo da atividade, participando de alguns momentos quando solicitado
pela professora da disciplina. Também estava presente o estagiario a docéncia do doutorado,
que atuou junto com a professora da disciplina nas etapas dessa pesquisa. As intervengdes
ocorreram com uma turma de 15 licenciandos que cursavam o 6° periodo de licenciatura em
Quimica, em uma universidade publica do estado de PE, numa disciplina que abordava aspectos
conceituais, pedagdgicos e estratégicas didaticas do contetdo de termoquimica. A intervengao
aconteceu em dois encontros, no primeiro foi entregue o TCLE aos participantes e foi solicitado
que eles se dividissem em trios e escolhessem um nome ficticio , a fim de manter o sigilo nas
suas identidades.

No segundo encontro foi entregue um questionario para ser respondido individualmente. O
questionario aplicado tinha 3 questdes (Sao elas: Q1- O que significa calor?; Q2 - O que
significa temperatura? Q3 - Explique como vocé entende a relacdo entre temperatura e as
sensacdes de quente e de frio?) elaboradas para um reconhecimento da realidade dos sujeitos
da pesquisa, elucidando ao pesquisador como se encontra o grupo investigado em relacdo aos
contetidos que serdo trabalhados. A escolha pelo uso de questionario para o levantamento das
concepgoes prévias se deu pelo fato desse instrumento poder proporcionar um volume de dados
significativos e atualizados sobre o tema investigado, € em seguida proceder a sistematizagao
destes dados. Para analisar os dados, utilizaremos como base o perfil conceitual de calor,
propostas por Amaral e Mortimer (2001).

Resultados e discussao

As respostas que os licenciandos apresentaram para o questionario da ficha serdo discutidas a
seguir.

Na questdo 1, perguntamos “O que significa calor?”.

Nessa questdo a expectativa era observar como os licenciandos iriam conceituar calor, deixando
claro que a pergunta ndo era exclusivamente pra abordarem o que os livros didaticos trazem

como defini¢cdo, mas que eles expressassem o que sabia sobre esse conceito. A resposta esta na
tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Resposta dos licenciandos a questdo 1.

Energia térmica, Transferéncia de energia Zona que se aproxima
Chena Calor significa a transferéncia de energia entre
COrpos.
Florzinha Energia térmica. O calor esté associado a essa
troca de energia. Zona racionalista: a percepcao de
. . o . ue ha transferéncia de energia,
Sereia E a transferéncia de energia, ou a troca dessas d g

associada a energia térmica e a

entre corpos. . ,
agitacdo das moléculas

Blue O estado de agitacdo das moléculas, uma
transferéncia de energia.
Chandler E uma energia em transito.
Agitacdo das moléculas e energia contida em um corpo Zona que se aproxima
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Lindinha

Goku

E um fendmeno em que a absor¢ao ou
liberagdo de energia térmica contida em um
corpo, substancia ou material.

Agitacdo das particulas da matéria.

Zona racionalista: ndo ha a
percepcdo da troca de energia, € a
energia parece contida no corpo
(pela agitacdo das moléculas)

Transferéncia de temperatura

Zona que se aproxima

Peixe O calor é a transferéncia de temperatura entre
um corpo mais quente para um corpo mais
frio. -
] Zona empirica: Talvez pela
Mbnica E a absorcdo de temperatura na forma de possibilidade de determinacio
energia, ou a perda. empirica da temperatura, mas ha
Bochecha O aumento da temperatura. uma confusdo entre calor e
temperatura
Rachel A troca de temperatura entre a matéria e o

ambiente/sistema onde esta inserida.

Sensagdo térmica Zona que Se aproxima

Docinho A sensacdo térmica relacionada ao aumento ou

diminuicgdo da temperatura do sistema.

Zona realista: calor
compreendido como sensagdo

Fonte: Autora

Como podemos ver das 12 respostas, associamos a trés zonas do perfil, a maioria dos
licenciandos responde que calor significa energia térmica/transferéncia de energia, que estao
de acordo com uma visao racionalista do conceito (5), outros licenciandos (2) enquadram calor
como agitacdo das moléculas e energia contida em um corpo, que aponta para uma visao
racionalista, entretanto diferentes dos outros cincos anteriores esses dois ndo conceituam a
energia como uma troca, os demais (4) relacionam a transferéncia de temperatura, nos dando a
ideia de visdes na zona empirica, no entanto, ha uma confusdo entre calor e temperatura e 01
licencianda associa a sensagdo térmica, podemos classificar essa visdo como realista .

As respostas obtidas para esta pergunta, em sua maioria, expressam a visao de calor como
energia. Inicialmente, essas respostas sugerem que os licenciandos apresentam uma visdo
microscopica da compreensdo do conceito de calor, e isso pode ser atribuido ao fato de que ja
sdo licenciandos do 6° periodo e trazem bagagem de contetido cientifico com eles. No entanto,
nao foi a Uinica visao percebida. Julgamos que a utilizagdo de diversas zonas do perfil conceitual
se deva a propria concepcao da coexisténcia de diferentes formas de pensar um conceito e a
ideia de que estas formas apresentam valor pragmatico para lidar com diferentes problemas
(Sepulveda, 2010).

Na questdo 2, perguntamos “O que significa temperatura?”

Nessa questdo, a expectativa era observar como os licenciandos iriam conceituar temperatura,
deixando claro que a pergunta ndo era exclusivamente pra abordarem o que os livros didaticos
trazem como defini¢do, mas que eles expressassem o que sabia sobre esse conceito. A resposta
esta na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 - Respostas dos licenciandos a questao 2

Temperatura como medida

Chena

Medida para a transferéncia de calor. Diretamente associado as sensagdes de “quente” e
‘Gfri03’
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Lindinha E a escala de medicéo de calor.

Florzinha A temperatura mede o tanto de calor (ou energia térmica) que contém em um determinado
ambiente, objeto ou sistemas no geral.

Sereia E uma escala que mede a variagao de calor.

Bochecha Termo para medicdo da quantidade de calor.

Blue A medicdo do calor de um sistema.

Temperatura associada a energia dos corpos ou sistemas

Rachel E o conceito que se da quando a energia das moléculas esta baixa ou elevada, trazendo a
sensacdo de quente e frio.

Chandler E associado a energia cinética das moléculas, podendo ser definida como o grau de agitagio
das moléculas.

Peixe A temperatura é uma observavel fisica diretamente relacionada a energia térmica de um
COrpo ou sistema.

Temperatura considerada como energia ou calor

Docinho O aumento ou diminuicao da energia das particulas associadas ao sistema.

Mobnica E a quantidade de calor absorvida, podendo ser por um material ou naturalmente.

Fonte: Autora

Conforme mostra a Tabela 2, vemos que a maioria dos licenciandos interpreta temperatura
como medida do calor/transferéncia do calor (6), essa resposta ¢ apontada na literatura
(MORTIMER; AMARAL, 1998), e aparece comumente nas aulas e nos livros didaticos. No
entanto, outros licenciandos apontam para a temperatura como conceito associado ao grau de
agitacdo das moléculas ou a energia dos corpos ou sistemas (3), uma relacdo que também esta
presente nos livros didaticos e, por fim, 02 licenciandos apresentaram respostas confusas que
sugerem ser a temperatura a propria energia que ¢ liberada ou absorvida nos sistemas.

A andlise sobre as ideias dos licenciandos com relagdo a temperatura pode aprofundar a nossa
compreensdo sobre o que eles pensam sobre calor e energia, por exemplo, neste ltimo caso,
pode haver uma dificuldade em distinguir o parametro empirico (a medida da temperatura), em
uma atividade experimental, com os conceitos que estdo implicados na obtencdo desse
parametro. Isso pode se constituir um alerta para a realizacdo de experimentos que envolvem
calor e temperatura.

Na questdo 3, perguntamos “Explique como vocé entende a relacdo entre temperatura e as
sensacOes de quente e de frio?”.

Nessa questdo a expectativa era observar como os licenciandos iriam relacionar o conceito de
calor as sensacOes de quente e frio com a temperatura. A resposta estd na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 - Respostas dos licenciandos a questdo 3.

Relaciona temperatura altas e baixas a sensagdes de quente e de frio

Chena Altas temperaturas > aumento de energia cinética > sensagdo de quente.
Baixas temperaturas > diminuicéo da energia cinética > sensacéo de frio.

Goku Dependendo do referencial altas temperaturas remetem a sensacdes quentes e baixas
temperaturas remetem a sensagoes frias.
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Florzinha Quanto maior a temperatura maior a energia térmica, ou seja, maior o calor e
consequentemente, mais quente esta o sistema. Quanto menor a temperatura, menor o calor e
consequentemente, mais frio o sistema.

Bochecha Temos a sensacdo de quente quando identificamos uma alta temperatura e sensacgéo de frio
quando se trata de baixa temperatura.

Rachel Dependendo da velocidade das moléculas a temperatura pode se encontrar alta ou baixa,
quando esta alta temos a sensacdo de quente, quando esta baixa a sensacao de frio.

Chandler A sensagdo de quente ¢ vista como algo que apresenta uma “alta” temperatura, ja o frio como
“baixa” temperatura, associando no cotidiano essas sensacdes diretamente a temperatura,
comparando para algo mais quente do que a outra.

As sensacdes dependem das temperaturas em que se encontram os corpos

Lindinha Para mim, as relagOes de sensagdo térmica sdo bastante subjetivas, tendo em vista que seres
Vivos interpretam essas mudancas de formas diferentes. Entdo, ao mesmo tempo que pode
estar, 45°C e alguém com casaco no meio da rua.

Peixe A partir do sentido do tato, dizemos que algo est& quente quando a sua temperatura é maior do
que a da parte do corpo que entra em contato, e algo mais frio quando sua temperatura é menor.

Blue E através das sensacdes de quente e frio que tentamos descrever a temperatura de um sistema.

Relagdes pouco claras entre sensacéo e temperatura

Docinho Quando hd o aumento da temperatura, a sensacdo térmica tende a aumentos (em graus)
ocasionando o pensamento de que algo esta quente ou frio.

Sereia As variacOes de temperaturas se relacionam com sensacdes totais, ou seja, a sensibilidade
exposta a diferentes substancias é que vai determinar a temperatura.

Fonte: Autora

Como verificamos nas respostas da questdo 2, uma grande parcela dos licenciandos considera
que a temperatura é utilizada como medida de calor, sugerindo visfes da zona de empirica na
compreensdo do calor. No entanto, nas respostas a questdo 3, o calor praticamente ndo e
mencionado nas respostas dos licenciandos, e sdo evidenciadas apenas as relagdes entre
temperatura e sensacdo. Na vida cotidiana, de forma empirica, dizemos que faz calor quando a
temperatura esta alta, o que pode provocar muitas vezes a identificacdo do conceito de calor
com temperatura. A auséncia de mencdes ao conceito de calor pode ser um indicio de que ao
mencionar temperatura, o calor estaria necessariamente implicito. Isso parece reforcado nas
respostas de 03 licenciandos (Lindinha, Peixe e Blue) quando as sensac¢des sdo colocadas como
dependentes das temperaturas em que 0s sistemas se encontram, 0 que sugere uma compreensao
de troca envolvendo as sensagOes e as medidas de temperatura, sem que seja mencionado 0
calor. Outras duas questdes traziam ideias vagas e confusas que ndo contribuiram para a nossa
andlise.

Quando os licenciandos finalizaram o questionario, foi solicitado que eles escrevessem ideias,
expressoes ou situagOes nas quais eles viam relagdes com o conceito de calor. A nossa intengéo
era saber como os licenciandos relacionavam contextos a ideia de calor.

Tabela 4 - Respostas dos licenciandos a ideias e expressdes relacionadas a calor.

Contextos cotidianos

Chena Atividades fisicas (agitacdo do corpo), maritimidade e continentalidade.
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Docinho Um copo onde é adicionado uma pedra de gelo, mas depois é adicionada outra, pois o contelido
continua quente. Em uma praia quando é dito que o dia estd muito quente.

Lindinha Arder, sopa (quente/fria), cachecol, luva, ardéncia, quentura, friorenta, hidratacdo (no caso
beber agua), esqui.

Chandler Situacdes didrias sdo confundidas com os termos de calor e temperatura. Ex. :Tem que abanar
o fogo do churrasco para aumentar o calor.

Bochecha No frio nos aquecemos para evitar a perda de calor do corpo para 0 ambiente. Na academia, em
movimento, nds transpiramos, iSso 0corre porque NOSSO COrpo estd em maior temperatura que
0 ambiente e perdemos calor para ele.

Sereia Quando alguém diz ‘t4’ calor, menopausa, algumas estagdes do ano quando enfatizam a vinda
do calor.

Contextos cientificos

Goku Formas de transmissdo de calor, mudancas de estado fisico. Calor latente, calor sensivel.
Florzinha Transferéncia de energia, absorcao/liberacdo de energia.

Rachel Velocidade das moléculas.

Peixe energia térmica, transferéncia de temperatura, aquecedor e ar-condicionado.

Fendmenos diversos

Blue Chuveiro elétrico, energia térmica, secador de cabelo.

Mobnica Estacdes do ano, onde correm mudangas climaticas.

Sereia Quando alguém diz ‘t4’ calor, menopausa, algumas estagdes do ano quando enfatizam a vinda
do calor.

Lindinha Arder, sopa (quente/fria), quentura, ardéncia, friorenta esqui, derretimento de placas polares,

friorenta, hidratacdo (no caso beber agua).

Sentido axiolégico

Peixe Frases de cunho er6tico faladas no ouvido, entre casais, energia térmica, transferéncia de
temperatura, aquecedor e ar-condicionado.

Fonte: dados de pesquisa

Analisando as respostas vemos que os licenciandos se remetem a diferentes contextos —
cotidianos, cientificos, fendmenos e sentidos pessoais - quando pensam na ideia de calor. A
maioria dos licenciandos (09) se referiu a contextos do seu dia a dia, enquanto 3 deles
remeteram a exemplos de contexto cientifico, 04 se referiram a fendmenos e 01 deles
mencionou um sentido axioldgico para exemplificar uma situacdo na qual o calor esta
envolvido.

Consideracg®es finais

Concluindo entdo com esse trabalho que inicialmente as respostas sugerem que os licenciandos
apresentam uma visdo microscépica da compreensdo do conceito de o calor, e isso pode ser
atribuido ao fato de que ja sdo licenciandos do 6° periodo e trazem bagagem de contetdo
cientifico com eles. No entanto, n&o foi a Unica visao percebida. Dentre elas, podemos destacar:
(i) relacionam a transferéncia de temperatura, nos dando a ideia de visdes na zona empirica, no
entanto, ha uma confusdo entre calor e temperatura e uma licencianda associa a sensacao
térmica, podemos classificar essa visdo como realista .Julgamos que a utilizacdo de diversas
zonas do perfil conceitual se deva a prépria concep¢do da coexisténcia de diferentes formas de
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pensar um conceito e a ideia de que estas formas apresentam valor pragmaético para determinado
meio.

Ainda no questionario, vemos que os licenciandos se remetem a diferentes contextos —
cotidianos, cientificos, fendbmenos e sentidos pessoais - quando pensam na ideia de calor.
Sugerindo que se enquanto futuro professores emergem diferentes formas de pensar, nesse
sentido acreditamos que estes também tém que planejar suas aulas baseados na heterogeneidade
de pensamentos que pode ter em uma sala de aula, fazendo que o aluno consiga aprender o
conceito e entender que pode aplicar em diferentes contextos.
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