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RESUMO

O objetivo deste estudo ¢ analisar a abordagem do conceito de calor em um livro didatico (LD) de Fisica,
considerando as diversas formas de falar, associadas aos distintos modos de pensar o conceito, como
escrito na Teoria dos Perfis Conceituais. Para isso, foi considerado o segundo volume da colecao “Fisica
para o Ensino Médio”, de Yamamoto e Fuke, que integrou o rol de obras aprovadas no Plano Nacional
do Livro e do Material Didatico de 2018. Assim, buscou-se identificar a ocorréncia do termo 'calor' na
nos textos explicativos do volume. Cada trecho com ocorréncia do conceito foi atribuido a uma das
cinco zonas propostas pela Teoria dos Perfis Conceituais: calor como sensacdo térmica, movimento,
substancia, temperatura e energia. Destacamos, a zona calor como substancia foi a mais recorrente no
livro, resultado que foi associado a uma “cultura cientifica”, e que possivelmente é recorrente em outros
livros didaticos. Apesar da nogdo substancialista eventualmente dificultar a compreensdo do calor como
energia, infere-se que para a compreensao plena do conceito também ¢ preciso reconhecer outros modos
de pensar, associados a outras zonas, devido a utilizagdo com valor pragmatico em diferentes contextos.
Por isso incluir a perspectiva apresentada pela Teoria dos Perfis Conceituais no Ensino de Ciéncias pode
auxiliar no desenvolvimento da habilidade de compreender a relacdo entre significado do conceito e
contexto.

Palavras-chave: Perfil Conceitual de calor. Livro Didéatico. Ensino de Ciéncias.
ABSTRACT
The aim of this study is to analyze how the concept of heat is addressed in a high school Physics

textbook, taking into account the different ways of speaking about it, which are associated with distinct
ways of thinking about the concept, as proposed by the Theory of Conceptual Profiles. For this purpose,
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O perfil conceitual de calor em um livro diddtico de Fisica

the second volume of the collection Fisica para o Ensino Médio by Yamamoto and Fuke was analyzed;
this textbook was among the works approved by the 2018 edition of Brazil’s National Textbook and
Teaching Material Program (PNLD). The study focused on identifying occurrences of the term "heat"
in the explanatory texts of the volume. Each excerpt in which the concept appeared was classified
according to one of the five zones proposed by the Theory of Conceptual Profiles: heat as thermal
sensation, motion, substance, temperature, and energy. It was found that the “heat as substance” zone
was the most frequent in the textbook—a result associated with a 'scientific culture' that likely recurs in
other textbooks as well. Although the substantialist notion can sometimes hinder the understanding of
heat as energy, it is inferred that a full grasp of the concept also requires recognizing other ways of
thinking, related to the remaining zones, due to their pragmatic value in different contexts. Therefore,
incorporating the perspective offered by the Theory of Conceptual Profiles into science education may
support the development of students’ ability to understand the relationship between the meaning of a
concept and the context in which it is used.

Keywords: Conceptual Profile of Heat. Textbook. Science Teaching.
RESUMEN

El objetivo de este estudio es analizar el enfoque del concepto de calor en un libro de texto de Fisica,
considerando las diversas formas de hablar, asociadas a distintos modos de pensar el concepto, tal como
lo propone la Teoria de los Perfiles Conceptuales. Para ello, se considerd el segundo volumen de la
coleccion Fisica para el Ensino Médio, de Yamamoto y Fuke, que formo parte del conjunto de obras
aprobadas en el Programa Nacional del Libro y del Material Didactico de 2018, en Brasil. Asi, se busco
identificar la aparicion del término “calor” en los textos explicativos del volumen. Cada fragmento en
el que aparece el concepto fue asignado a una de las cinco zonas propuestas por la Teoria de los Perfiles
Conceptuales: calor como sensacion térmica, movimiento, sustancia, temperatura y energia. Se destaca
que la zona “calor como sustancia” fue la mas recurrente en el libro, resultado que se asocia a una
“cultura cientifica” y que posiblemente también se repite en otros libros de texto. Aunque la nocioén
sustancialista puede dificultar ocasionalmente la comprension del calor como energia, se infiere que
para una comprension plena del concepto también es necesario reconocer otros modos de pensar,
vinculados a otras zonas, debido a su valor pragmatico en diferentes contextos. Por ello, incluir la
perspectiva presentada por la Teoria de los Perfiles Conceptuales en la ensefianza de las Ciencias puede
contribuir al desarrollo de la capacidad para comprender la relacion entre el significado del concepto y
el contexto.

Palabras clave: Perfil Conceptual de calor. Libro de texto. Ensefianza de las Ciencias.

1 INTRODUCAO

O presente artigo ¢ parte de um estudo mais amplo, em um projeto de pesquisa que
busca analisar a abordagem de conceitos cientificos nos livros didaticos brasileiros (LD) de
Fisica e Quimica a partir da Teoria dos Perfis Conceituais. Aqui, destaca-se o conceito de calor,
central na Fisica Térmica e um dos conceitos mais dificeis de ensinar e aprender, principalmente
pelo obstaculo caracterizado pela dificuldade de diferenciagdo entre calor e temperatura (Silva,

Laburu e Nardi, 2008), que tem origem no recorrente uso cotidiano, em expressoes como “hoje
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esta calor” e “onda de calor”, esta tlltima frequentemente utilizado pela midia para descrever as
altas temperaturas registradas em diferentes localidades no mundo atualmente.

Na Fisica, estudos como o de Silva, Forato e Gomes (2013) mostram que o calor possuiu
diferentes interpretacdes ao longo da historia, como a ideia de fogo, de sensagdo térmica, de
substancia, essa situada na teoria do calorico, até a formulacdo da associagcdo com o conceito
de energia. Ainda, apesar da sua defini¢do cientifica, calor ¢ utilizado no cotidiano, associado
a ideias que muitas vezes se assemelham a concepgodes encontradas no percurso historico do
proprio conceito. Ou seja, € preciso compreender que a palavra calor ndo € de uso exclusivo da
Fisica, ou seja, os estudantes ja associam ideias ndo cientificas ao termo, e isso deve ser
considerado ao abordar o conceito nas aulas de Fisica Térmica. No entanto, ¢ fundamental
destacar que, neste artigo, assume-se que para aprender e utilizar a definicao cientifica do calor
nao ¢ preciso abandonar outras concepgoes.

Ainda, apesar da sua defini¢do cientifica, calor ¢ utilizado no cotidiano, associado a
ideias que muitas vezes se assemelham a concepcdes encontradas no percurso historico do
proprio conceito. Ou seja, o calor ndo tem seu uso exclusivo na Fisica e, por isso, os estudantes
ja possuem ideias associadas a ele e que devem ser consideradas ao abordéa-lo nas aulas de
Fisica Térmica. No entanto, ¢ fundamental destacar que, neste artigo, assume-se que para
aprender e utilizar a concepg¢ao cientifica do calor ndo ¢ preciso abandonar outras concepgdes.

Logo, para compreender a existéncia de diversos sentidos para um mesmo conceito,
pode-se utilizar a Teoria dos Perfis Conceituais, a qual afirma que um unico conceito pode
apresentar mais de uma interpretacdo. Os perfis conceituais representam a heterogeneidade de
modos de pensar um determinado conceito, que sdo as diferentes maneiras de ver e interpretar
o mundo, utilizadas pelas pessoas para dar sentido as suas experiéncias (Mortimer et al., 2014).
Logo, pode-se considerar que diferentes concepgdes sobre um mesmo conceito coexistem no
pensamento das pessoas, sendo acessadas em diferentes contextos. Entdo, nesse viés, € possivel
compreender o calor como uma forma de energia, mas também pensar na relacao cotidiana com
sensacdes térmicas e associado a substancias, pois a depender do contexto, encontra-se valor
pragmatico de uso.

Centrando atencdes no livro didatico, fica evidente que estes sdo objetos de diversas
pesquisas que analisam, por exemplo, contetdo, temas, abordagens e representacao da ciéncia
(Axt e Bruckman, 1989; Cindra e Teixeira, 2004; Correia, Lima e Magalhaes, 2008; Cavalcante,
2013; Reis e Martins, 2016; Pereira e Londero, 2019). Algumas dessas pesquisas se concentram

em analisar conceitos da Fisica Térmica, sendo um deles o calor (Axt e Bruckman, 1989; Cindra
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e Teixeira, 2004; Correia, Lima e Magalhaes, 2008), e revelam observacdes convergentes sobre
sua defini¢do, indicando, por exemplo, que o conceito de calor frequentemente se confunde
com conceitos correlatos, como temperatura ou energia térmica, ¢ eventualmente ¢ tratado de
forma substancialista, como uma propriedade do corpo. Além disso, mostram que a linguagem
utilizada muitas vezes ndo atende aos requisitos do formalismo cientifico, aproximando-se
frequentemente da linguagem cotidiana.

O desenvolvimento de pesquisas sobre os LD se faz importante uma vez que estes sao
parte da cultura escolar e dao suporte aos contetidos, conhecimentos, técnicas ou habilidades,
agregando tudo aquilo que se considera importante nas relagcdes de ensino-aprendizagem
(Martins e Garcia, 2019). Ainda, justifica-se o interesse em analisar os LD, a partir das ideias
de Schivani, Souza e Lira (2020, p. 2), quando afirmam que, apesar de “todo o desenvolvimento
e acesso as tecnologias digitais que temos hoje em diferentes segmentos da sociedade, o livro
didatico continua em destaque na Educacao Basica”.

Considerando que o conceito de calor é polissémico, neste trabalho busca-se
compreender de que maneira essa caracteristica se reflete no contexto do Ensino de Fisica, com
foco na andlise de um livro didatico (LD) de Fisica. Nesse sentido, objetivo deste estudo ¢
analisar a abordagens do conceito de calor em um livro didatico (LD) de Fisica, considerando
as diversas formas de falar, associadas aos distintos modos de pensar o conceito, como escrito
na Teoria dos Perfis Conceituais. Para isso, foi considerado o segundo volume da colecao
“Fisica para o Ensino Médio”, de Yamamoto e Fuke (2016), que integrou o rol de obras
aprovadas no Plano Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2018.

Parece importante compreender que o uso e a aplicagdo do conceito de calor
transcendem o ambito cientifico e se estendem ao cotidiano, a depender do contexto em que €
empregado. Por isso, tendo como base a Teoria dos Perfis Conceituais, pode-se identificar e
refletir acerca das diferentes formas de falar sobre o calor presentes em um livro didatico de
Fisica. Este estudo, trata-se, portanto, de uma abordagem pouco usual na pesquisa em Ensino
de Ciéncias sobre analise de conceitos em livros didaticos. Assim, € necessario discutir acerca
do livro didatico de fisica, da apresentag¢do da Fisica Térmica nas obras e do perfil conceitual

de calor (Amaral e Mortimer, 2001).
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2 O LIVRO DIDATICO DE FiSICA

Nesta secdo, destacaremos algumas investigagdes que ajudam a compreender como os
LD historicamente apresentam o conceito de calor e demais contetidos da Fisica Térmica,
especialmente antes e depois da inser¢ao da disciplina no PNLD. Embora o foco aqui ndo seja
0 programa em si, consideramos importante discuti-lo brevemente devido a sua importancia
como politica publica educacional no Brasil.

O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) ¢ um programa
responsavel pela avaliagdo, aquisi¢do e distribui¢do de livros didaticos destinados as escolas
publicas brasileiras, garantindo acesso gratuito e periddico em ciclos relacionados as
respectivas etapas da educagdo basica. A selegdo das obras segue critérios pedagogicos e
editoriais rigorosos, definidos em editais do Ministério da Educag¢dao (MEC) e executados pelo
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE.) Apds a avaliagdo, os professores
tém acesso ao Guia de Livros Didaticos, que apresenta as cole¢des aprovadas, incluindo
informagdes sobre a abordagem dos conteudos e os critérios adotados para aprovacao (Brasil,
2003; Pereira e Londero, 2019).

A insercao da Fisica no PNLD ocorreu em 2008, e sua primeira distribui¢ao as escolas
publicas foi realizada em 2009. Com os efeitos do PNLD, através da universaliza¢do do LD na
educacgdo basica publica do Brasil, o Programa e as obras que o compdem despertaram a atencao
e o interesse de diversas pesquisas e, especificamente a partir de 2008, aquelas relacionadas aos
LD e a Fisica. (Pereira e Londero, 2019)

Desde a formagao do programa, as pesquisas desenvolvidas abordam tanto os LD quanto
o Ensino de Fisica e, de acordo com Shivani, Souza e Lira (2020), tais investigacdes podem ser
divididas em duas categorias: a primeira, mais abrangente, foca na analise e discussao das
implicagdes das politicas publicas na producao e inser¢ao dos livros didaticos, além do papel
das editoras nesse processo; a segunda, mais especifica e mais recorrente, se dedica a analisar
as obras publicadas.

Entre as variadas pesquisas sobre LD, algumas se concentram em investigar a presenga
e/ou auséncia de determinados contetidos (conceitos, temas ou abordagens) nas obras. Outros
pesquisadores selecionam os livros a serem estudados com base nas cole¢des adotadas por uma
escola, regido ou corpo docente. Por fim, hd pesquisas que analisam todas as colecdes aprovadas
em determinada edicdo do PNLD (Shivani, Souza e Lira, 2020). Destacaremos, a seguir,

algumas destas investigacoes.
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Mesmo antes da implementacao dos livros de Fisica no PNLD ja era possivel encontrar
trabalhos na literatura sobre livros didaticos. Axt e Bruckman (1989), investigaram a defini¢ao
de calor nos seis livros didaticos de Ciéncias mais utilizados em Porto Alegre, entre os anos de
1985 e 1986. Os autores mostraram que os livros ndo atendiam aos requisitos do formalismo
cientifico e destacam a inconsisténcia interna dos conceitos apresentados. Ja Monteiro Junior e
Medeiros (1998) mostraram que textos sobre o som enfatizavam aspectos abstratos, sem
contextualizagdo pratica para os estudantes, logo, os livros careciam de abordagem
contextualizada e interdisciplinar, apesar da relacao historica entre a fisica e a musica, que nao
era apresentada de forma integrada. Pimentel (1998) analisou conceitos de Fisica em livros de
Ciéncias do Ensino Fundamental e relatou problemas de imprecisdes conceituais. Por fim,
Ostermann e Ricci (2004) buscaram olhar a abordagem da relatividade restrita em livros do
Ensino Médio e identificaram dois problemas principais, a saber: a massa relativistica era
frequentemente apresentada como um conceito essencial e existia um equivoco notdrio na
abordagem da relagdo entre massa e energia.

J& a partir de 2009, com a distribuigdo dos livros especificos de Fisica pelo PNLD,
encontramos pesquisas focadas na avaliacdo e andlise dos materiais aprovados pelo Programa.
Cavalcante (2013) analisou a Energia Nuclear em livros do Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) 2007 e 2012 e percebeu que um avango significativo
na apresentacdo desse conteudo entre as duas edigdes, quanto as atividades propostas,
ilustracdes e no manual do professor. Contudo, a pesquisa também destaca a existéncia de
lacunas relativas as informagdes sobre o desenvolvimento historico da energia nuclear, suas
aplicagdes, producdo, biografias de cientistas relevantes e a situacdo especifica da energia
nuclear no Brasil

Reis e Martins (2016) realizaram um estudo comparativo das atividades experimentais
em colecdes de Fisica nas edigdes de 2012 e 2015 do PNLD, diagnosticando uma distribuigao
desigual dos experimentos, com predominancia de praticas relacionadas aos movimentos dos
corpos, bem como destacaram que os aspectos histdricos e sociais ainda eram pouco abordados
nas obras.

Trintin e Gomes (2018) investigaram os perfis epistemoldgicos de for¢a nos LD de
Fisica do PNLD de 2018, especificamente as obras escolhidas pelos professores dos colégios
estaduais de Maringa. De maneira geral, verificaram que os livros estdo sobrecarregados de
imagens e trechos que refletem o realismo, na intensa utilizagcao de metaforas, além de um viés

racionalista classico, o que permitiu inferir que os livros precisam problematizar o conceito de
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forca, com o objetivo de construir reflexdes mais abstratas. Por fim, destacamos o trabalho de
Pereira e Londero (2019), que teve como foco a produgao cientifica sobre Fisica no Brasil nos
livros do PNLD 2018, tendo como resultado principal que fisicos brasileiros e as instituigdes
de pesquisa/ensino sdo frequentemente representados de forma secundaria.

Observar estes trabalhos permite inferir que a dindmica de produgdo sofreu alteragdes
com a entrada da Fisica no PNLD, em 2009, e a comunidade, antes centrada em analisar erros
conceituais, uso confuso de alguns termos, problemas historiograficos e falta de
contextualizagdo em obras especificas, passou a observar, de forma mais ampla, as obras
incluidas no Programa.

Assim, considerando-se, especialmente, as pesquisas sobre LD depois da inser¢do da
Fisica no PNLD, a partir de 2008!, pode-se dizer que hid uma nova abordagem de seus
conteudos. Esse movimento justifica a analise da obra escolhida neste estudo, ja que os critérios
do programa influenciam diretamente a forma de abordagem conceitual, inclusive no que se

refere as zonas do perfil conceitual de calor.

3 A FiSICA TERMICA NOS LIVROS DIDATICOS

Alguns trabalhos com foco nos livros didaticos de Fisica concentram-se no conteudo de
Fisica Térmica, tais como Axt e Bruckman (1989), Pimentel (1998), Cindra e Teixeira (2004),
Correia, Lima e Magalhaes (2008) e Correia (2017), dos quais, no presente texto, destacam-se
os dois ultimos.

Assim, no trabalho de Correia, Lima e Magalhaes (2008), ¢ apresentado uma discussio
sobre obstaculos epistemoldgicos e o conceito de calor, mostrando que em alguns livros o
conceito de calor ¢ empregado, mesmo que de forma imperceptivel, com as concepgodes do
caldrico, ou seja, apresentando carateristicas substancialistas. Os autores identificaram que os
obstaculos acerca da compreensdo da defini¢cdo de calor estdo associados a uma cultura que
prestigia cientistas que defendiam, a época, uma concepgao substancialista. Ainda, mostraram
que em 29 obras publicadas entre os anos de 1976 e 2006 a visao substancialista do calor ¢
destaque.

Ja Correia (2017), analisou a defini¢do de temperatura em livros didaticos, diciondrios

e sites de internet, observou que parte das obras destinadas ao Ensino Médio ndo define

! Disponivel em: https://www.gov.br/fnde/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e programas/programas/programas-
do-livro/pnld/historico.
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temperatura, mas equilibrio térmico, além de varias defini¢des associarem demasiadamente
temperatura e calor, tornando confusa a distingdo entre os conceitos. Em sintese, nos livros
analisados pelo autor, a abordagem da temperatura ¢ superficial, com uma defini¢do sintética e
que nao destaca as caracteristicas do conceito.

Assim, considerando os resultados destas pesquisas, pode-se constatar a existéncia de
concepgdes de calor associadas ao substancialismo, as sensacdes térmicas e a temperatura. Em
contextos cotidianos, o calor pode ser frequentemente associado a essas concepgoes, contudo,
na Fisica, o conceito possui uma conotacao especifica, relacionada a transferéncia de energia
térmica entre sistemas de diferentes temperaturas. Neste sentido, analisando a diversidade de
significados atribuidos ao conceito de calor em pesquisa anteriores nos LD e também a falta de
distin¢do entre o calor e outros conceitos da Fisica Térmica, procuramos analisar o LD sob a
otica da Teoria dos Perfis Conceituais, que nos da base para identificar e ter consciéncia da

multiplicidade de significados que o calor pode assumir conforme o contexto de utilizagao.

4 O PERFIL CONCEITUAL DE CALOR

O Perfil Conceitual de calor foi proposto por Amaral e Mortimer (2001), e possui cinco
zonas, realista, animista, substancialista, empirica e racionalista, que também podem ser
chamadas, respectivamente de calor como sensacdo térmica, calor como movimento, calor
como substancia, calor como altas temperaturas e calor como energia (Araujo, 2014), em
nomenclatura mais atuais. Cada uma das zonas pode ser associada a uma visao filosofica
especifica, de acordo com diferentes cenarios epistemoldgicos, ontologicos e axioldgicos,
(Mortimer et. al, 2014). Para compreender a divisdo, podemos identificar os modos de pensar
o calor ao longo da histéria, que resultam nas vérias perspectivas sobre a sua natureza,
exemplificando as mudangas que ocorrem na ciéncia e transformam as maneiras de observar e
interpretar fendmenos (Silva, Forato e Gomes, 2013).

As primeiras percep¢des do calor tém suas raizes na origem e na utilizagdo do fogo
como fonte térmica. Desde tempos antigos, o calor tem sido intimamente ligado a sensacao
térmica de quentura, associacdo evidenciada por filosofos como Empédocles, Aristoteles,
Heron, Philo e Galeno, cada um deles com sua visdo particular ao estabelecer relagdo entre o
calor e o elemento fogo. Essa visdo inicial do calor estd intrinsicamente relacionada a
experiéncia sensorial (Silva, Forato e Gomes, 2013; Amaral e Mortimer, 2001). Essas

percepgdes antigas ainda se fazem presente em nossa linguagem cotidiana, quando

REAMEC - Rede Amazonica de Educagdo em Ciéncias e Matematica. Cuiaba, v. 13, 25062, jan./dez., 2025
& https://doi.org/10.2657 1 /reamec.v13.19145 I8! 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v13.19145
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Juliana Monteiro Rodrigues, José Euzebio Simoes Neto, Glauco dos Santos Ferreira da Silva

frequentemente usamos calor e temperatura de forma intercambiédvel, como sindnimos, ao falar
sobre o “calor do Sol” ou dizer que “esta fazendo calor”. Este modo de pensar esta alinhado
com a zona realista, ligada as sensagdes térmicas, embora ndo necessariamente reflitam sobre
sua natureza intrinseca (Amaral e Mortimer, 2001).

Durante muito tempo, a concep¢do de fogo esteve associada a vitalidade, sendo
considerada uma substancia dinamica, ideias essas influenciaram a concepg¢ao do calor uma vez
que estava diretamente associado ao fogo. Por conseguinte, algumas interpretagdes sobre a
natureza do calor atribuem caracteristicas animadas a matéria, como algo que se movimenta e
possui vontades proprias. Portanto, quando a vida ¢ atribuida ao calor, sendo considerado uma
entidade que se desloca por forcas intrinsecas, configura a zona animista. Adicionalmente, a
caracterizagcdo animada da matéria pode ser estendida ao material, que poderia “desejar” ganhar
ou perder calor (Amaral e Mortimer, 2001). Na zona animista a concepcao de calor também
pode estar associada ao movimento, nos processos de “transferéncia de calor”, capaz de
“manifestar vontades” em relagdo a sua transferéncia (Amaral e Mortimer, 2001).

J4 0 modo de pensar o calor como substancia esta presente também em outra zona do
Perfil Conceitual de calor, a zona substancialista, sendo esta uma das primeiras estruturas de
modelo para calor. Diferente da visdo na zona animista, aqui ndo se pensa o calor como algo
vivo, mas como substancia inerte. Assim, na zona substancialista o calor ¢ pensado como uma
substancia fixa, como propriedade dos materiais, algo que ndo se movimenta por vontade
propria, mas que pode penetrar ou transitar por eles.

A quarta zona, zona empirica, concentra-se na mensuracdo ¢ comparacao do calor
presente em sistemas ou envolvido em processos de transformacao, além de explorar a relagao
com o conceito de temperatura, especificamente as temperaturas altas ou baixas, eventualmente
associada também ao termdometro.

Por fim, a zona racionalista tem sua origem na teoria mecanica do calor, que estabelece
a grandeza como uma forma de energia em transferéncia de um corpo de maior temperatura
para um corpo de menor temperatura. Nessa zona, fazem parte os enunciados matematicos
relativos ao calor como forma de energia dissipativa e associada ao movimento molecular
(Amaral e Mortimer, 2001), ou seja, o calor ¢ pensado como uma forma de energia, relacionada
a diferenca de temperatura e ao calor especifico e, portanto, diferente do conceito de
temperatura. Essa energia estd relacionada ao contato termodindmico entre dois corpos com
temperaturas distintas, pode ser representada matematicamente pelas variadas formulas

conhecidas atualmente e, também ser relacionada ao trabalho mecéanico.
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Souza e Simdes Neto (2021) propdem um esquema, apresentado na Figura 1, que
sintetiza o Perfil Conceitual de calor, mostrando de maneira resumida as zonas € os modos de

pensar associados a elas.

Figura 1: Sintese do Perfil Conceitual de calor.

Perfil
Conceitual de
=
h Formado por
\ ¥
Compromissos | * Peterminadas por
h = | TS
/ ___—_~-Denominadas~_"__
/ — y A
M Cg:;:;’;a CC;];; Calor como Calor como Calor como
A e i Substancia temperatura energia
| 1 | | |
Na qual Na qual Na qual Na qual Na qual
v y Y Y
[ O calor ] [ O calor ] [ @] calor] [ O calor ]
L A ¥ Y Y
Uma Uma :
Quente ou substancia substancia Temperatura Energia em
frio v presente alta. ou baixa transito
nos corpos

Fonte: Souza e Simdes Neto (2021).

Assim, na Teoria dos Perfis Conceituais, ndo tratamos um conceito poliss€émico, como
o calor, a partir de um tnico modo de pensar ou considerando uma unica defini¢do, apontada
como correta. Os diferentes modos de pensar o calor, que sdo manifestados nas zonas e
emergem nas formas de falar sobre o conceito, embora diferentes da concepc¢ao cientifica atual,
que corresponde a zona racionalista, outros modos de pensar constituem zonas que possuem
valor pragmatico em alguns contextos, sendo assim, as zonas podem coexistir em um mesmo
individuo, e em escala supraindividual também. Logo, ressalta-se que uma nova zona

incorporada ndo extingue as anteriores, tornando-se complementares.

5 METODOLOGIA

Nesta se¢do, apresentam-se os elementos que dirigem o percurso da investigagdo, a
saber: o livro didatico utilizado para analise, o processo de obten¢do dos dados e a metodologia

para realizagdao da analise, com base nas zonas do perfil conceitual de calor.
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5.1 Caracterizacao do Livro Didatico

Para este artigo, a analise foi realizada no livro “Fisica para o Ensino Médio, vol. 2:
termologia, optica e ondulatoria”, de Yamamoto e Fuke, publicado em 2016, uma das cole¢des
mais escolhidas pelas escolas no estado do Rio de Janeiro no triénio 2018-2020 (Shivani, Souza
e Lira, 2020). A obra é organizada em unidades e capitulos e, conforme o Guia Digital? do
PNLD de 2018, apresenta os temas “por meio de textos contendo a parte tedrica da Fisica, suas
aplicagdes tecnologicas, suas relagdes com outras areas do conhecimento e aspectos do seu
desenvolvimento historico” (Brasil, 2018). Especificamente, o volume 2 do livro ¢ divido em
trés unidades, Termologia, Optica Geométrica ¢ Ondulatéria, sendo considerada a primeira
delas nesta pesquisa, dividida em seis capitulos, a saber: Termometria, Dilatag¢do de solidos e
liquidos, Calorimetria, Mudangas de estado, Estudo dos gases € Termodinamica.

Considerando a colegdo completa, esta ¢ composta por trés livros do estudante e trés
volumes do Manual do Professor, que incluem discussdo teorica, desenvolvimento historico,
aplicagdes tecnolodgicas e interagdes com outras areas do conhecimento. Esses elementos sdao
explorados em secodes que fornecem complementos variados, didlogos entre conceitos de Fisica
e a vida cotidiana, contextos histdricos relacionados aos temas e sugestdes de experimentos

(Brasil, 2018).

Quadro 1: Secdes da obra com complementagdes
Secao Descricao
Exercicios resolvidos Visa promover uma familiaridade com os conceitos.
Traz informagdes complementares sobre como o assunto € tratado por outros
autores, em outros contextos e midias.
Sugestdes de experimentos factiveis em sala de aula e que demandam materiais

Outras palavras

Atividade pratica

simples.
A Fisica no cotidiano Estabelece um didlogo entre os conceitos de Fisica e a vida didria.
A Fisica na Histéria Apresenta contextos historicos impor’tantes para a compreensao de alguns
conteudos.
Para saber mais Sugestdes de livros, revistas e sites de internet.
Exercicios propostos Exercicios selecionados e apresentados ao final de cada capitulo.

Fonte: Brasil (2018, adaptado).

No Guia Digital do PNLD do ano de 2018 também ¢ possivel encontrar uma breve

descri¢ao e andlise sobre a cole¢do, que citamos a seguir:

Nos textos tedricos de cada capitulo, os conceitos, as leis ¢ os modelos fisicos sdo
tratados com rigor, de forma correta, clara e contextualizada. Por meio de segdes

2 Disponivel em https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/.
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especificas, a obra constréi algumas interlocugdes dos conteudos com outras areas do
conhecimento, possibilitando uma boa contextualizagdo dos temas e utilizando varios
exemplos do mundo vivencial dos estudantes. Entretanto, a despeito
dessa abordagem, as discussdes apresentadas ndo estdo suficientemente organizadas
para compor articulagdes explicitas com os conhecimentos prévios dos estudantes
(Brasil, 2018).

De modo geral, conforme apresentado no Guia Digital, as expressdes matematicas e
formulagdes de leis fisicas sdo acompanhadas de enunciados, dedugdes e articulagdes
consistentes, com aplicacdes e limites de validade explicitados. Ainda, a colecdo dedica uma
unidade especifica a Fisica Moderna e insere conceitos desta area em outras unidades,
promovendo integracao entre os conteudos, que buscam contemplar tanto a dimensao historica
e social quanto a vivencial dos estudantes, conectando com aplicagdes técnicas € o campo
profissional. De acordo com o Guia, a historia da ciéncia € um ponto forte, distribuida de forma
coerente e equilibrada ao longo dos textos, articulada a contextos sociais, tecnoldgicos e
vivenciais. Por fim, destacamos as relacdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) permeiam algumas discussdes, embora a interdisciplinaridade apareca de forma

discreta (Brasil, 2018).

5.2 Processo Metodologico

Para analisar as formas de expressar ¢ os modos de pensar sobre o conceito de calor no
texto do LD Fisica para o Ensino Médio, de Yamamoto e Fuke(2016), levou-se em
consideracdo apenas as partes que apresentavam explicagdes tedricas, como textos principais,
legendas de figuras, tabelas, quadros e topicos complementares do contetudo principal (seg¢des
do Quadro 1), logo, foram desconsiderados todos os exercicios e elementos fora dos textos
explicativos.

Primeiramente, identificou-se todas as ocorréncias da palavra calor nas partes
consideradas, e para cada ocorréncia, recortou-se trecho em separata, que foram denominados
excertos. Assim, a quantidade de excertos corresponde ao numero de vezes que a palavra foi
identificada no livro. A Figura 2 ilustra como os trechos foram identificados, organizados e

separados.
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Figura 2: Processo de identificagdo, com as marcagdes e criagdo dos excertos.

Hoje vai fazer calor? Para encontrar a resposta poderiamos consultar a previsao do
tempo, que indica as temperaturas maxima e minima esperadas no decorrer do dia. No
entanto, sera que calor e temperatura 530 a mesma coisa? O fato € que, assim como a
massa, o comprmento e o tempo, EHEiEmpeaturasaogand erasisces |d stintas).

Mo Brasil, usamos aescala Celsius para medir temperaturas que vao desde-11*C
{l&-se “menos onze graus Celsius”), ja registradas no inverno da regido Sul, até pro-
ximas de 45 “C, no interior da regido Mordeste.

Corsiderando esses extremos, diriamos que uma temperatura em torno de 23 *C
& bastante agradavel, como a de um dia tipico de primavera na capital paulista.
Mas, quando nos mostram gue a temperatura em Detroit, Estados Unidos, & de
46 °F (le-se “guarenta e seis graus Fahrenheit”), esta frio ou guente por 42

Ma abertura de um jogo de futebol americano realizado em Detroit e trnsmitido
por uma TV brasileira, o narrador fez a sequinte observagao: “A temperatura, am-
biente de 46 °F, mostrada pela geradora das imagens, corresponde a aproximada-
mente 8 *C".

Além de conhecer a escala termomeétrica que esta sendo adotada, precsamos
saber o gue estamos medindo quando tomamos a temperatura de um objeto ou
ambiente.

Intuitivamente estabelecermos uma relacio entre a temperatura de um corpo ou
objeto e a sensagao de “calor” ou “frio” que ele proporciona. Claro que, para ter-
mos a certeza de que a impressao esta correta, devernos medir a sua temperatura.

Mesta unidade estamaos iniciando o estudo da Termologia, um ramo da Fisica que
estuda o calor, suas manifestagdes e implicagtes, e que se estendera até o capitulo 6.
Meste capitulo, propriamente, veremos uma de suas divisdes: a Termometria. Assim,
vamos conhecer as iaNGEZasisIcastemperaturaecaln s tudar as leis que regem
amedigao da temperatura, ver as escalas termométricas consagradas e aprender a
realizar converses entre as medidas tomadas a partir delas.

Fonte: Yamamoto ¢ Fuke (2016, p.10, adaptado)

Apos a criacdo dos excertos, elaborou-se uma planilha para identificacio e codificagao,
para posteriormente associa-los as zonas do perfil conceitual de calor. Assim, especificou-se o
capitulo, a secdo ¢ a pagina na qual se encontram cada trecho com a palavra calor e, em
complemento, observou-se palavras ou expressdes utilizadas para apresentar ou explicar o
conceito de calor em cada trecho, como em transferéncia de calor, quantidade de calor,
sensagdo de calor, calor recebido, estd calor etc., pois € a partir delas que podem emergir as
zonas que se relacionam com os diferentes modos de pensar o calor. Um recorte da planilha

com a forma de organizagdo dos dados pode ser visto no Quadro 2.

Quadro 2: Recorde da planilha de organizagdo dos excertos do livro.

. , ~ ~ Palavra(s)
Pigina | Capitulo/Secao Excerto Observacées Asdhie)
Caldeiras eram usadas em um grande Explicagdo junto
Termologia/ numero de aplicagdes, incluindo fabricas | a imagem de uma ~
9 2 < . Produgao
Introdugao para produgdo de calor e outras formas fabrica de
de energia e trens a vapor. caldeiras
Hoje vai fazer calor? Para encontrar a
10 Termometria | resposta poderiamos consultar a previsao Fazer
do tempo, que indica as temperaturas
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maxima e minima esperadas no decorrer
do dia.
No entanto, serd que calor e temperatura
sd0 a mesma coisa? O fato é que, assim
10 Termometria | como a massa, 0 comprimento € o Grandeza fisica
tempo, calor e temperatura sdo grandezas
fisicas (distintas).
Intuitivamente estabelecemos uma
relac@o entre a temperatura de um corpo
ou objeto ¢ a sensagdo de “calor” ou
10 Termometria | “frio” que ele proporciona. Claro que, Sensacdo
para termos a certeza de que a impressao
esta correta, devemos medir a sua
temperatura.
Nesta unidade estamos iniciando o
estudo da Termologia, um ramo da
10 Termometria | Fisica que estuda o calor, suas Manifestagoes
manifestagdes e implicagdes, € que se
estenderd até o capitulo 6.

Fonte: Elaboracao propria.

Nesse recorte estdo as primeiras ocorréncias analisadas no LD, nas quais identificou-se
os modos de pensar o calor, reconhecendo as zonas do perfil conceitual. Também foi
acrescentado a planilha a coluna de observacdes para cada excerto, que serviu para indicar
algumas particularidades, a saber: (i) se o trecho possui imagens auxiliares; (ii) se estavam na
legenda ou titulo de uma figura ou tabela; (ii1) se fazia parte de algum topico complementar;
(iv) se a identificagdo de frases ou paragrafos foram divididos por conter mais de uma
ocorréncia da palavra calor.

Com a planilha organizada desta forma, relacionou-se cada excerto as zonas do perfil
conceitual de calor, e em seguida pdde-se realizar a contagem da diversidade de modos de

pensar contidos na obra.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o conteudo do LD separado em excertos, foi realizada analise considerando os
modos de pensar o conceito de calor, que caracterizam as zonas do perfil conceitual. Em
seguida, foram observados como os modos de pensar estdo distribuidos nos capitulos e, por
fim, foram identificadas palavras ou expressdes associadas a eles. E importante lembrar que, na
analise do LD, considerou-se todos os capitulos presentes na unidade Termologia, e procedeu-

se com a identificacdo dos modos de pensar a partir da interpretagdo do sentido da frase e da
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palavra ou expressdo associada ao calor. O Quadro 3 mostra alguns exemplos de como os

trechos foram identificados.

Quadro 3: Exemplo do processo de identificacdo dos modos de pensar o calor no livro.

eles, ¢ idéntica”. (p. 13)

Excerto Palavra(s) Zona do Perfil
Associada(s) conceitual de calor

“Sabemos que a sensacio de calor ou de frio € subjetiva (por
exemplo, uns sentem mais frio que outros, na mesma temperatura Sensagdo Calor como
ambiente), e isso pode ser mostrado facilmente com um sensagdo térmica
experimento muito simples”. (p. 12)
“Esses e outros fatos corriqueiros parecem indicar que o calor flui
naturalmente da matéria mais quente para a mais fria (ou menos Flui Calor como
quente), até que seja alcangada uma temperatura de equilibrio — o .
ambiente quente derrete o sorvete e o ambiente frio esfria a dgua naturalmente movimento
quente”. (p. 12)
“Os aparelhos de ar-condicionado costumam trabalhar com a Calor como
unidade BTU (British Termal Unit), correspondente ao calor que Aquece temperatura
aquece | Ib de 4dgua, variando sua temperatura em 1 °F”. (p. 33) p
“Equilibrio térmico € o estado em que a temperatura compartilhada .

. A . Transferéncia Calor como
pelos corpos, depois de cessada a transferéncia de calor entre (entre corpos) substancia

“Baseando-nos no Principio de Conservacdo de Energia, é razoavel
dizer que essas particulas, ao movimentarem-se, trocam uma forma Energia
de energia que chamaremos de calor”. (p. 13)

Calor como energia

Fonte: Elaboragédo propria.

Os capitulos Dilatagdo dos sdlidos e liquidos e Estudo dos gases ndo aparecem nos

resultados, pois ndo foram encontradas ocorréncias da palavra calor. Com isso, para analisar a

quantidade total de modos de pensar o calor que aparecem em todo o LD, no primeiro momento,

gerou-se um grafico com a frequéncia de todos os excertos analisados, apresentado na Figura

3, a seguir.

Figura 3: Quantidade total dos modos de pensar o calor.

Modos de pensar o calor no livro
didatico

1,58%

5,14%

2,37%

B Substancia M Movimento MEnergia

B Temperatura =~ Sensagéo Indefinido

Fonte: Elaboracédo propria.
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O LD foi dividido em 253 excertos de acordo com a metodologia deste trabalho, que
significa ocorréncia do mesmo niimero de palavras calor no texto analisado. Desse total, 180
excertos (71,15%) foram associados a zona calor como substancia, ou zona substancialista., e
A zona de calor como energia, ou zona racionalista, na qual estd o modo de pensar o calor
compartilhado pela comunidade cientifica, ¢ a segunda com maior nimero de ocorréncias, com
28 excertos (11,07%), seguida pela zona animista, ou calor como movimento, com 8,70% das
ocorréncias. Ja as outras duas zonas representam menos de 5% das ocorréncias. Por fim, foram
marcados como outros, com 5,14% das ocorréncias, excertos que nao se encaixaram em
nenhuma das zonas. No Quadro 4 a seguir apresentamos com mais detalhes o processo de

interpretagdo em cada modo de pensar o calor.

Quadro 4: Exemplos do processo de interpretagdo dos excertos

Termo Perfil
Capitulo/Secao Excertos " 3
P ¢ Associado Conceitual
“Um ambiente com umidade relativa de até¢ 30% ¢
Mudangas de considerado seco como regularmente acontece em
o ) . Calor como
estado- algumas regides do Brasil; por outro lado, uma umidade ~ ~
. . . : o ~ Sensagio sensagao
Higrometria relativa acima de 90% aumenta a sensagdo de calor, .
. . - térmica
devido a redugdo da
transpiragdo”. (p. 69)
Termodindmica- | “O calor flui espontaneamente da fonte quente para a .
. . L L. : Flui Calor como
Segunda Lei fonte fria; para ocorrer o contrario, € necessario realizar .
" espontaneamente | movimento
trabalho externo”. (p. 103)
Calorimetria - . . .
alorimetria “Muitas vezes, medimos as quantidades de calor trocadas
Troca de calor . . . o .
entre dois ou mais corpos e fluidos, no interior de um Quantidades Calor como
entre corpos e . . , ) N
. recipiente, e consideramos o conteiido como um sistema trocadas substancia
sua lei geral . . . ”
termicamente isolado do ambiente externo.” (p.48)
. . “Os aparelhos de ar-condicionado costumam trabalhar
Calorimetria —O . ... .
com a unidade BTU (British Termal Unit), Calor como
calor . Aquece
correspondente ao calor que aquece 1 lb de agua, temperatura
variando sua temperatura em 1 °F.” (p. 33)
A “Nas transformacdes irreversiveis, a entropia ¢ a medida
Termodinamica- N ., .
. da parte da energia térmica que ndo ¢ convertida em Forma de Calor como
Segunda Lei . \ . .
trabalho, sendo desperdi¢cada sob a forma de calor, que ¢ energia energia
uma forma de energia desorganizada”. (p. 103)

Fonte: Elaboracéo propria.

Para visualizar como acontece a distribuicao dos modos de pensar o calor pelo LD,
também foram analisados os capitulos separadamente. O capitulo de Termometria € o primeiro,
precedido de uma breve introdugdo que também foi considerada. Nessa parte estdo presentes
24 excertos, dos quais 41,67% podem ser associados a zona calor como substancia. No segundo
capitulo, Calorimetria, estdo a maior parte dos excertos, 118 no total, sendo majoritariamente

associados a zona calor como substancia, 76,00% das ocorréncias associados a este modo de
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pensar. O quarto capitulo, denominado Mudancas de estado, ¢ o que menos apresenta
ocorréncias da palavra calor, 11 excertos, dentre os quais 72,73% podem ser associados a zona
calor como substancia. Por fim, o sexto capitulo, Termodindmica, ¢ o segundo capitulo com a
maior quantidade de excertos considerados, totalizando 102 excertos, sendo 69,23% associados
ao modo de pensar que estabiliza a zona o calor como substancia.

Para compreensao da distribui¢do por capitulo, ¢ apresentada a Figura 4, que permite a

comparagao entre a ocorréncia das zonas em cada uma das divisoes da unidade.

Figura 4: Modos de pensar o calor por capitulo.

Introducao e Termometria Mudancas de estado

417%
417%

9,09%

® Substancia » Movimento = Energia
Sensacao ® Temperatura ® Indefinido @ Substdncia @ Energia Sensagdo
Calorimetria Termodinamica
3% 1,92%

3%

# Substancia # Movimento = Energia

® Temperatura ® |ndefinido ®m Substdncia m Energia m Indefinido w Movimento

Fonte: Elaboracao propria

Assim, considerando as Figura 3 e 4, ¢ possivel notar que hé alguns excertos em que os
modos de pensar foram classificados como indefinidos, a maioria deles no capitulo
Termodinamica, quando especificam o tipo de energia associada ao calor, como por exemplo
energia térmica. Também foram identificados em alguns excertos expressdes como “energia
convertida em calor” ou “o calor convertido em energia”, que podem dirigir a uma davida sobre

a natureza dessa energia e, diante da falta de evidéncias que permitisse identificar a zona, a
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partir da relagdo entre forma de expressar ¢ modo de pensar, os trechos foram ditos como

indefinidos. O Quadro 5 mostra exemplos destes excertos, retirados do LD analisado.

Quadro 5: Exemplos de excertos com modo de pensar ndo definidos

Excertos como modo de pensar nio definidos Termo Associado
“Calor ¢ a energia térmica em transito que esta sendo transferida de um corpo a outro
devido a diferenca de temperatura existente entre eles — sempre do corpo de Energia térmica

temperatura mais elevada para o de menor temperatura.” (p. 13)
“Nossos antepassados ja obtinham fogo atritando dois pedagos de madeira seca; hoje

sabemos que o trabalho executado pela forga dos bragos move os gravetos, e parte Energia se converte
dessa energia se converte em calor por atrito, que eleva a temperatura até o ponto de em calor
igni¢do da madeira.” (p.85)

“Por outro lado, o calor também se converte em energia mecanica, como trabalho.” Calor se converte
(p.85) em energia

Fonte: Elaboracao propria.

Por fim, a partir da andlise estabelecida, fica evidente a predominancia, na obra
analisada, do modo de pensar associado a zona calor como substancia. Sendo o livro um
material didatico encarregado de introduzir, explicar e conceituar os contetdos da Fisica,
esperava-se que a ideia de calor associada a zona racionalista, calor como energia, como o
conceito € pensado na Ciéncia atualmente, fosse predominante.;

Assim, diante do resultado, buscou-se aprofundar a compreensao sobre a predominancia
da zona do calor como substincia na obra analisada. Para isso, foi elaborado um grafico, na

Figura 5, para ilustrar como as ocorréncias de tal modo de pensar se distribuiram nos capitulos.

Figura 5:Modo de pensar o calor como substincia no livro didatico.

Calor como substancia

5,56%

4,44%

50,00%
40,00%

m Calorimetria = Termodindmica

Mudangas de estado © Termometria

Fonte: Elaboracao propria.
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O gréfico da Figura 5 evidencia a predominancia da visdo do calor como substancia nos
capitulos de Calorimetria (50,0%) e Termodindmica (40,0%). Destaca-se que Calorimetria
reine a maior parte dos trechos analisados, € 0 modo de pensar o calor como substancia
concentra-se especialmente nas se¢des sobre Calor Sensivel, Calor Latente ¢ Propagacdo do
Calor, onde expressdes como receber, trocar, ceder calor e propagagdo, condugdo e fluxo de
calor sdo recorrentes. Ainda, observa-se o uso frequente do termo quantidade de calor, muitas
vezes acompanhado por verbos como trocada, transferida e cedida, reforgcando a concepgao
substancialista predominante.

Correia, Lima e Magalhaes (2008) destacam que o uso recorrente de termos como calor
latente e calor sensivel nos LD contribui para a concep¢do de calor como uma propriedade
intrinseca dos corpos. Segundo os autores, essa linguagem reflete uma cultura cientifica
consolidada ao longo do tempo, como uma forma de heranga da teoria do calorico. A origem
dessa teoria remonta ao século XVIII, especialmente nas obras do fisico Joseph Black, que
tratava o calor como uma substancia mensuravel presente nos corpos (Silva, Forato e Gomes,
2013; Gomes, 2012), em contraste com a concepc¢ao cientifica atual. Os achados desta analise
convergem, entao, com os de Correia, Lima e Magalhaes (2008), que apontaram a persisténcia
da concepgao substancialista em 29 obras analisadas entre 1976 e 2006. Mesmo apo6s a inser¢ao
da Fisica no PNLD, o resultado aqui obtido — com mais de 70% dos trechos alinhados ao modo
de pensar o calor como substincia— indica que essa abordagem ainda ¢ amplamente
reproduzida, mesmo em obras atualizadas e aprovadas oficialmente. A dificuldade na distingao
entre conceitos como calor, energia e temperatura, também ¢ apontada por Pimentel (1998),
que identificou imprecisdes conceituais semelhantes em livros de Ciéncias, sugerindo um
padrao historico de ambiguidade na apresentagdo de conceitos cientificos. Assim, entende-se
que utilizar o LD como tnico material durante as aulas de Fisica pode ndo proporcionar ampla
discussdao do conceito de calor, no reconhecimento dos modos de pensar e dos contextos em
que possuem maior valor pragmatico, inclusive do modo de pensar o calor como energia,

consensual na comunidade cientifica.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procurou-se analisar como um livro didatico de Fisica aprovado no
PNLD 2018 aborda o conceito de calor, considerando sua polissemia, a diversidade de modos

pensar e formas de falar e os diferentes contextos em que cada um possui valor pragmatico, de
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acordo com a Teoria dos Perfis Conceituais e com o perfil conceitual de calor. O principal
resultado ¢ de que, no livro analisado, o modo de pensar o calor como substincia ¢
predominante, embora outros modos também emerjam no texto, além de algumas ideias
confusas e indefinidas.

Ao longo do processo de analise foi possivel perceber que mesmo com o declinio da
teoria do caldrico perante a comunidade cientifica, a partir do fim do século XIX, o livro
didatico ainda carrega ideias substancialistas ao definir e utilizar o conceito de calor. Definir o
calor como energia e utilizar expressdes como fluxo de calor, transferéncia de calor,
quantidade de calor e troca de calor, por exemplo, sem explicitar os seus contextos, pode ser
confuso, pois na visdo consensual da ciéncia moderna o calor ndo ¢ uma substancia e nem uma
propriedade dos corpos. Porém, termos como esses sdo tdo comuns e usuais que ja fazem parte
de uma cultura cientifica, além de terem consideravel valor pragmatico, logo, faz-se necessario,
para atingir os objetivos do Ensino de Ciéncias, discuti-los em sala de aula.

Percebe-se, também, que os resultados encontrados na analise do livro didatico
analisado s3o coerentes com os resultados apresentados por Correia, Lima e Magalhaes, em
2008, no qual tem-se como principal resultado um predominio de visdes substancialistas, com
base na ideia de caldrico, em 29 obras, publicadas entre 1976 e 2006.

Entendemos que o ser humano, por sua propria natureza, tende a resistir a mudangas,
por internalizar e reproduzir a cultura na qual foram criados e estdo habituados. Contudo, o
objetivo primordial do Ensino de Ciéncias passa, também, por ressaltar a importancia de
compreender as diferentes formas de ver e significar o mundo a partir de um conceito
especifico, entendendo que algumas delas ndo sdo suficientes para explicar fendomenos
cientificos, mas sdo suficientes para serem utilizadas em outros contextos, ndo cientificos, mas
de igual importincia na historia de vida das pessoas.

Portanto, ter consciéncia da multiplicidade de modos de pensar o conceito de calor, a
partir do conhecimento de suas zonas no processo de enriquecimento do perfil conceitual, bem
como da tomada de consciéncia dos contextos de maior valor pragmatico para cada um desses
modos de pensar, pode elucidar que mesmo que existam expressdes na Fisica carregadas de
uma nogao substancialista para o calor, o contexto que vai determinar como esse conceito ¢
melhor compreendido. Entdo, a tomada de consciéncia pode torna-lo mais critico e atento aquilo
que ele 1€, fala e utiliza, sem necessidade de abandonar diferentes concepgdes ou renunciar ao

uso do livro didatico, um elemento tdo importante para o ensino.
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Estudar e explorar o contexto e a diversidade de um conceito, como propde a Teoria dos
Perfis Conceituais, pode contribuir significativamente para o Ensino de Ciéncias. Ao ensinar e
aprender os conceitos cientificos sob a dtica dos Perfis Conceituais, estimula-se o processo de
reflex@o e a conscientizagdo sobre a construcao desses conceitos e das ideias subjacentes a eles.
Aprender significa estar ciente da existéncia de diferentes modos de pensar e reconhecer sua
utilidade em diversos contextos, dado que eles se complementam.

Em sintese, entendemos que a utilizagdo da Teoria dos Perfis Conceituais para o
planejamento e desenvolvimento de atividades em ambiente escolar leva em conta a variedade
de perspectivas em relagdio a um determinado conceito, o que pode resultar em uma
aprendizagem mais abrangente das ciéncias. Isso implica também que a abordagem do livro
didatico, com modos de pensar especificos, ndo seja considerada como a unica e principal base
nos argumentos apresentados durante as aulas de ciéncias, uma vez que ele ndo considera a
multiplicidade de modos de pensar sobre um determinado conceito. Assim, dentre diversas
outras questdes, interessa no Ensino de Ciéncias, incluindo o Ensino de fisica, aumentar a
habilidade do estudante em lidar com um conceito ou teoria, nos contextos mais variados
possiveis (Mortimer, 2000).

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a concepgao de calor como substancia
ainda prevalece amplamente nos livros didaticos, o que pode induzir os estudantes a
interpretagdes incompativeis com a visao cientifica atual, mas que possuem valor pragmatico
em outros contextos. Diante disso, a mediagdo docente pode ser fundamental para que o livro
didatico ndo se torne a tnica fonte de significado sobre o conceito de calor. Portanto, torna-se
essencial a promocdo de discussdes que permitam aos estudantes reconhecerem os multiplos
modos de pensar esse conceito, articulando linguagem cotidiana, termos cientificos e contextos
de utilizacdo. Ao considerar os diferentes modos de pensar o conceito de calor em sala de aula,

pode-se também estimular a leitura critica do material didatico.
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