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Resumo

Este trabalho é parte de pesquisa de Doutorado em Educagdo que busca investigar a utilizacdo
do conceito cientifico em comunidades diferentes, socioculturalmente situadas: (i) técnicos
que trabalham com refrigeracdo de ambientes e (ii) bombeiros militares. Apresentamos estudo
preliminar da utilizacdo do perfil conceitual de calor por estudantes e instrutores dos cursos de
formacdo desses profissionais. Investigamos o uso de diferentes formas de falar associadas
aos diferentes modos de pensar que caracterizam as zonas desse perfil. A utilizacdo
tecnoldgica do conceito de calor por estas comunidades contempla a ideia de transferéncia de
energia, mas também a ideia de calor como temperatura, substancia ou sensacdo térmica, 0
que demonstra que, para um mesmo conceito, pode haver diferentes significados que sdo
estabilizados quando este é colocado em uso por diferentes comunidades. Essa pesquisa
contribui para o tema de perfis conceituais ao investigar o uso de conceitos por comunidades
para além do ambito académico.

Palavras chave: Perfil Conceitual, Calor, Heterogeneidade Conceitual.

Abstract

This work is part of a doctorate research in education that seeks to investigate the use of the
scientific concept in two different communities, socio-culturally situated: (i) air conditioning
and refrigerator technicians and (ii) firefighters. We present a preliminary study of the use of
the conceptual profile of heat by students and instructors of professional development courses
for these professionals. We investigate the use of different ways of speaking associated with
different ways of thinking that characterize the zones that profile. The technological concept
of heat for these communities include the idea of energy transferring, but also the idea of heat
as a substance or heat as a thermal sensation, which shows that the same concept can have
different meanings that are stabilized when it is placed in use by different communities. This
research contributes to the theme by investigating communities beyond the academic realm.
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Introducéao

A aprendizagem de ciéncias deve corresponder ndao a memorizacdo de um conjunto de
conceitos abstratos, mas a construgdo de significados que sdo utilizados para interpretar a
realidade. Por essa razdo, em um mesmo individuo ou em uma mesma comunidade podem
coexistir diferentes significados para um mesmo conceito que serdo utilizados em diferentes
contextos. Inimeras palavras “cientificas” também sdo usadas em contextos cotidianos e,
consequentemente, mostram varios significados que ndo os compativeis com o0s pontos de
vista cientifico. Esse fato pode ser observado com o conceito de calor, utilizado em contextos
cientifico, cotidiano e tecnologico.

Este trabalho € parte de uma pesquisa de Doutorado em Educacdo que busca investigar a
utilizacéo do Perfil Conceitual de Calor por estudantes e instrutores do cursos de (i) Formagao
de Oficiais do Bombeiro Militar de Minas Gerais e (ii) Qualificacdo Profissional em
Mecénica de Manutengdo e Instalagdo de Aparelhos de Climatizagdo e Refrigeragéo.
Investigamos o uso de diferentes formas de falar associadas aos diferentes modos de pensar
que caracterizam as zonas desse perfil.

Referencial tedérico

Na literatura em Ensino de Ciéncias, existe concordancia sobre a ineficiéncia da maioria dos
sistemas educacionais em promover um acesso igualitario e significativo aos conhecimentos
cientificos (Mortimer et. al. 2012). Um dos motivos apontados para essa ineficiéncia se deve
ao processo de ensino ndo levar em consideragcdo os significados alternativos que sdo
atribuidos pelos individuos para conceitos centrais das ciéncias como, por exemplo, “forca” e
“calor” (Mortimer e Amaral, 2001).

Para melhor compreender como se da a constru¢do dos conceitos, Mortimer (1995, 2000,
2003) apresenta a proposta de construcao de perfis conceituais como uma forma de modelar a
heterogeneidade do pensamento e da linguagem. Esse modelo compartilha pressupostos das
teorias de (i) Bakhtin (2000), no que diz respeito as proposi¢fes sobre as enunciacles, as
linguagens sociais e 0s géneros do discurso; e (ii) Vigotski (1934/2001), considerando o
desenvolvimento das fungBes mentais superiores e a distingdo entre sentidos e significados,
criados pelo individuo para uma palavra, quando esta € colocada em uso. Essas teorias sao
integradas numa sintese coerente, constituida por varios pressupostos compartilhados.

Para Vigotski (2001), o sentido é uma entidade absolutamente pessoal e, certamente, a mesma
pessoa constroi sentidos diversos para uma palavra, em diferentes circunstancias. Ja o0s
significados sdo estabilizados e compartilhados culturalmente por diversos individuos.
Entender essa distingdo é um importante aspecto constitutivo do pensamento e da formacao
de um conceito e de conceituagoes.

Em geral, conceitos sdo tratados pela literatura em mudanga conceitual como tendo uma
existéncia duradoura, independente do contexto de uso, devido a suas estruturas internas mais
ou menos fixas (Vosniadou, et. al. 2008). Na nossa visdo, ao contrario, falamos em
conceitua¢do como o processo pelo qual as pessoas chegam a formular conceitos no processo
mesmo de usa-los. A construcdo dos conceitos se da a partir da construcdo de sentidos e
significados.
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No caso especifico do calor, conceito estudado neste trabalho, além de possuir diversos
significados, o processo de conceituacao e utilizacdo depende do desenvolvimento histérico e
cultural desse conceito em determinada comunidade e seu emprego poderd fazer uso de
diferentes linguagens sociais, determinadas pela posicdo profissional ou pessoal e ainda pelo
lugar social e institucional do individuo. Isso caracteriza o uso de enunciados relativamente
estaveis, que constituem os géneros de discurso, e 0 uso de linguagens sociais especificas
(Bakhtin, 2000). Assim, um técnico em refrigeracdo ou um bombeiro militar podera
empregar o conceito de calor dentro de uma linguagem técnica, mas ndo necessariamente
académica, quando estiver comunicando este conceito para seus pares ou outros setores na sua
vida profissional. Ou podera, ainda, usar o conceito de calor numa linguagem cotidiana,
ligado a problemas praticos que ele enfrenta quando da instalacdo de sistemas de refrigeracao.

Pretendemos investigar como as cinco zonas para o perfil conceitual de calor proposto por
Amaral e Mortimer (2004) sdo utilizadas por técnicos que trabalhnam com refrigeracdo de
ambientes e por bombeiros militares.

1) Ideias de calor emergentes das sensacOes: Esta relacionada com a sensacao térmica de
quentura, considerando a temperatura uma propriedade dos corpos e a existéncia dois tipos de
"calor”, o quente e frio.

2) Calor Animista: Nesta zona o calor seria pensado como substancia viva.

3) Calor Substancialista: O calor é apresentado como uma substancia, uma espécie de
fluido, que pertence a um corpo e pode penetrar em outros. O frio teria uma conotagédo
semelhante e contréria.

4) Diferenciagdo de calor e temperatura: O calor continua a ser associado com altas
temperaturas, mas o individuo o diferencia da sensacdo térmica.

5) O conceito cientifico de calor como sendo proporcional a diferenca de temperatura
entre dois corpos: O calor é considerado como energia em transito.

As diferentes zonas desse perfil podem ser utilizadas em contextos tecnoldgico e profissional,
uma vez que o individuo aprende o conceito cientifico de calor como um processo de
transferéncia de energia, mas nao abandona o conceito de calor como sendo uma substancia
ou uma sensacao térmica. Além disso, a sua comunidade pode legitimar e validar esses
diferentes usos, ligados a situacfes praticas.

Acreditamos que uma mesma esfera da sociedade compartilhe significados semelhantes para
determinado conceito. Assim, ao responder um instrumento de coleta de dados, como um
questionario ou uma entrevista, por exemplo, o sujeito vai lancar mdo de uma linguagem
social tipica do lugar de onde ele fala e também, de certa forma, considerando enunciados
especificos da sua condi¢éo académica e/ou escolar. Buscar esses “modos de falar” ¢ uma das
tarefas fundamentais para se determinar as categorias que compde as diferentes zonas de um
perfil conceitual (Mortimer, et. al. 2012).

Metodologia

Neste trabalho, sdo apresentados alguns resultados obtidos para a utilizagdo de modos de falar
que caracteriza zonas do perfil conceitual de calor, em questionarios e entrevistas, por
estudantes e instrutores que trabalham nos cursos de (i) Formacgdo de Oficiais (CFO) do
Bombeiro Militar e (ii) Qualificagdo Profissional em Mecanica de Manutencéo e Instalagéo de
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Aparelhos de Climatizacdo e Refrigeragdo (TCR)!. Aplicamos o questionario para 54
estudantes do CFO, pertencente a duas turmas do primeiro ano do curso, e ao instrutor das
turmas; e a 49 estudantes do curso de formacao profissional em refrigeracdo, pertencentes a 4
turmas concluintes do curso no primeiro semestre de 2012, e aos 5 instrutores desse curso.
Realizamos também entrevistas com os instrutores de ambos 0s cursos.

O questionario foi elaborado com 5 questdes abertas e foi respondido na presenca da
pesquisadora, sem que os alunos fizessem qualquer consulta aos colegas ou ao material. As
entrevistas com os instrutores foram do tipo semi-estruturada e gravadas em audio em
formato .mp3 para analise posterior.

Resultados e analise dos resultados

A pergunta “Para vOCé, 0 que € calor?”, feita diretamente no questionario aplicado e na
entrevista realizada, suscita ndo apenas diversas categorias de resposta como diversos usos
para este conceito, cotidianos, técnicos e cientificos, a fim de construir sentido para essas
comunidades.

Apresentamos, nas tabelas a seguir, as categorias criadas e utilizadas pelas duas comunidades
investigadas, bem como a frequéncia e os percentuais de respostas para cada uma das turmas
investigadas. As categorias de analise foram criadas em processo iterativo com os dados, a
partir das respostas obtidas. Os indices totais ultrapassaram 100% pois alguns alunos
utilizaram mais de uma categoria em sua resposta. As trés primeiras categorias foram usadas
por ambos os alunos — bombeiros militares e técnicos de climatizagdo de refrigeracdo. As
demais sdo particulares a cada uma das comunidades.

Categorias Turma A TurmaB Total
27 alunos 27 alunos 54 alunos
N° % N° % N° %
1 | Energia em trénsito entre corpos ou energia | 9 333 |8 296 |17 315
térmica
2 | Temperatura ou temperatura alta (quente) 4 148 | 4 14,8 8 14,8
3 | Energia interna ou agitacdo (movimentacdo) de | 2 7.4 7 259 9 16,7
particulas (moléculas, &tomos, elétrons)
4 | Sensacdo térmica 6 22,2 9 333 15 27,8
5 | Energia responsavel pelo aumento da temperatura | 6 22,2 3 11,1 9 16,7
6 | Umdos produtos da combustéo 1 37 1 3,7 2 3,7
7 | Outras respostas 2 74 0 0 2 3,7
8 | Total de respostas 30 1111 | 32 118,5 | 62 114,8
9 | Néo respondeu 0 0 0 0 0 0

Tabela 1: Analise da questdo para “Para vocé, o que é calor?”Alunos do curso do CFO - Bombeiro Militar.

ITCR - Técnico em Climatizagdo e Refrigeracao. Sigla criada por nés para nos referirmos a este grupo.
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Categorias TurmaA | TurmaB | TurmaC | TurmaD | Total

10 alunos | 14 alunos | 13 alunos | 12 alunos | 49 alunos

N | % N | % N | % N | % Ne | %

1 | Energia em transito entre corpos ou | 2 200 |5 385 | 6 46,2 | 3 25 |16 | 292
energia térmica

2 | Temperatura ou temperatura alta | 2 20,0 | 5 385 | 3 23110 0 10 20,8

(quente)
3 | Energia interna ou agitacdo | 1 10,0 | 1 773 231 |2 16,7 | 7 14,6
(movimentacéao) de particulas

(moléculas, dtomos, elétrons)

4 | Transferéncia ou troca de temperatura | 2 200 |1 77 |0 0 6 50 9 18,8
entre 0s corpos

5 | Cargatérmica 1 10,0 | 1 77 |0 0 1 83 |3 6,3

6 | Outras respostas 3 300 1|0 0 1 77 |2 16,7 | 6 12,5
7 | Total de respostas 11 | 110 (14 | 108 |13 | 100 |14 | 117 |52 | 108
8 | Né&o respondeu 0 0 1 71 |0 0 0 0 1 2

Tabela 2: Analise da questdo para “Para vocé, o que € calor?”’-Alunos do curso TCR - Técnicos em climatizacdo
e refrigeracéo.

Podemos observar que 31, 5% do total dos estudantes do CFO e 29,2% dos estudantes do
TCR definem calor como energia em transito entre corpos ou energia térmica, sendo essa a
categoria de maior percentual para os dois cursos. Acreditamos que esse percentual se deve
aos dois cursos buscarem trabalhar com a perspectiva cientifica para o conceito de calor. Ja a
categoria temperatura ou temperatura alta foi utilizada por 14,8% do CFO e 20,8% do TCR,
sendo a segunda categoria mais utilizada pelo TCR e a terceira pelo CFO. Essa categoria €
bastante representativa para os dois cursos, pois sdo advindas da ideia cotidiana de calor
associada a nocdo de quentura. A terceira categoria para a definicdo do calor, energia interna
ou movimentacao de particulas, também foi coincidente para os dois grupos como a quarta
categoria mais utilizada, 16, 7% do CFO e 14, 7% do TCR. Para as demais categorias houve
distincdo de proposicdo de categorias entre os dois grupos, devido ao prdprio uso do conceito.

A segunda categoria mais utilizada no CFO, por 27,8%, foi o calor como sensacdo térmica.
Embora a percepcao do calor como quente seja advinda das sensacdes térmicas, apenas nessa
comunidade foi apresentada de forma explicita. No TCR a terceira categoria mais utilizada,
18, 8%, foi o calor como troca de temperatura entre 0s corpos. Para essa comunidade a
utilizacdo do conceito de calor como sendo proporcional, ou mesmo equivalente, a
temperatura € muito mais evidente que no CFO. Para os bombeiros, a categoria que faz uso do
conceitos de temperatura aparece como energia responsavel pelo aumento da temperatura,
utilizada por 16,7 % dos alunos e difere bastante da utilizacdo do calor como sendo a prépria
temperatura. Acreditamos que o uso do conceito de calor como sendo equivalente a
temperatura se deve a (i) formacéo escolar, uma vez que para o ingresso no curso TCR a
exigéncia é o 6° ano do Ensino Fundamental e no CFO, que é um curso de graduacdo, 0s
alunos estudam, além de disciplinas especificas para a formacdo militar, fisica, quimica e
matematica; (ii) a propria utilizagdo do conceito, uma vez que a avaliacdo de calor em
ambientes para 0os bombeiros ¢ feita por meio da utilizacdo da sensacdo térmica, para avaliar o
risco de sua aproximacao ou do inicio de um incéndio ou explosdo. Ja para os técnicos em
refrigeracdo, que trabalham em ambientes com temperatura fixada a priori com um valor
exato, € necessario medir a temperatura constantemente, para avaliar se ela estd no valor
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adequado. Neste sentido, enquanto para os bombeiros o mais importante é a sensacdo térmica
do calor, para os técnicos em refrigeracdo é o valor da temperatura do ambiente, inicial e
final. Isso talvez explique o valor relativamente alto obtido por essas duas categorias em duas
comunidades diferentes.

Uma utilizacdo para o conceito de calor que surgiu como particularidade para cada uma das
comunidades foi (i) a definicdo do calor como carga térmica, utilizada por 6,3% dos TCR
para tratar o calor como algo que pode ser retirado de um ambiente e transportado para outro,
ocasionando assim o processo de refrigeracéo; (ii) a definicdo do calor como um dos produtos
da combustdo, por 3,7% dos alunos CFO, uma vez que estes profissionais lidam com o
conceito de calor quando em ocorréncia de incéndio (combustéo).

A categoria outras respostas, 3,7% de CFO e 12,5% TCR, corresponde as respostas que nédo
se adequaram as categorias propostas.

A analise dos dados nos mostra que as diferentes zonas do perfil conceitual de calor podem
ser utilizadas em contextos tecnoldgico e profissional. A categorizacao dos dados nos levou a
perceber que, para essas comunidades, a utilizacdo de diferentes zonas do perfil conceitual
deve-se a coexisténcia de formas diferenciadas de pensar e significar um conceito e a ideia de
que estas formas apresentam valor pragmético para lidar com problemas diferentes
(Sepulveda, 2010). Embora haja convergéncias de utilizacdo do conceito de calor, podemos
observar que também héa distingdes neste uso, devido a utilizagdo préatica do conceito e ao
processo de construcdo de significados pelas diferentes comunidades.

Foi possivel perceber ainda que o individuo aprende o conceito cientifico de calor como um
processo de transferéncia de energia, mas ndo abandona o conceito de calor como sendo uma
substancia ou uma sensacdo térmica, como pode ser observado na analise do questionéario e
como foi admitido pelos instrutores dos cursos durante a entrevista.

Instrutor TCR: Na refrigeracdo o pessoal faz muita ligacdo do calor com uma
mudanca mesmo de temperatura/na refrigeracdo é esse conceito mesmo de calor/
0 pessoal na pratica eles ndo conseguem as vezes fazer esse tipo de associacdo ao
calor como uma energia/ mas eles percebem eles conseguem observar na pratica
a transferéncia de calor que ¢é a variacdo de temperatura (...) E 0 que eu no meu
entendimento vejo que € importante para estudo do conceito na relacdo de
transferéncia de calor é o que o aluno também consiga perceber que a mudanca é
a variagao de calor / quanto mais um corpo recebe ou perde calor vai ter como
resposta / como produto no equipamento a variacao de temperatura que é o que
ele consegue perceber de forma prética// visivel mesmo.

Podemos observar que o instrutor do curso para técnicos em refrigeracdo tem consciéncia da
importancia da utilizacdo do calor como sendo equivalente a temperatura, pois isso &
significativo para a comunidade que instala e mantém aparelhos de refrigeracéo.

Por outro lado, o instrutor CFO, quanto questionado sobre o uso do calor como substancia
pelos seus alunos, deu a seguinte resposta:

Instrutor CFO: acho que é até uma maneira mais facil de entender aquilo que se
esta passando em frente do profissional bombeiro quando ele esta submetido a
uma situacdo de incéndio / é mais facil / é mais tatil / é aquilo que a gente
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consegue sentir /6 0 que estd mais proximo da gente // é uma questdo de
entendimento mesmo / calor € um elemento / vocé sente o calor / vocé esta
sentindo ali no momento que vocé faz uma aproximacdo do local incendiado é
algo que vocé sente é o calor / esse conceito ele é adequado pelo o que a gente
usa.

Podemos observar que, da mesma forma, o instrutor do curso de formacdo dos bombeiros
militares tem consciéncia que a utilizacdo do calor como sendo equivalente a sensagdo
térmica e a uma substancia é importante para essa comunidade.

Para ambas as comunidades € importante utilizar calor diretamente associado a temperatura, a
sensacdo térmica e a substancia, uma vez que, dessa forma, pode ser compreendido e
mensurado, “transportado” (pelos TCR) ou “combatido” (pelos CFO).

Consideracdes finais

O ensino e a aprendizagem das ciéncias se tornam mais sensiveis as diversidades culturais e
mais factiveis na perspectiva do perfil conceitual, na medida em que ndo tomamos como
objetivo deslocar ou substituir visées que sdo reforcadas a cada momento por nossa
linguagem cotidiana (Mortimer et al., 2012). Além disso, nestas comunidades especificas,
essas zonas do conceito de calor mostram valor pragmatico e servem para dar sentido a suas
préticas profissionais.

O conceito de calor, utilizado em ambitos cotidianos, cientificos e tecnoldgicos, pode assumir
diversos significados. O uso desse conceito no exercicio profissional dos técnicos que
trabalham com refrigeracdo de ambientes e dos bombeiros militares mostra que, paralelo ao
conceito fisico de transferéncia de energia, também sédo estabilizados outros significados, que
ndo sdo necessariamente 0s mesmos para as duas comunidades. Enquanto para a comunidade
de bombeiros militares estabiliza-se o conceito de calor como sensagdo térmica, para a
comunidade de técnicos em refrigeracdo, estabiliza-se o conceito de calor como temperatura.
No entanto, o conceito de calor como substancia € usado por ambas as comunidades, ainda
gue em contextos diferenciados.
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