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RESUMO

A presente pesquisa se propde a analisar as potencialidades da utilizacdo da cancao,
a partir da relacéo entre Ciéncia e arte, para a aprendizagem do conceito de calor em
uma turma do 2° ano do Ensino Médio em uma Escola de Referéncia em Ensino Médio
na cidade de Caruaru, agreste pernambucano. Para coleta de dados, elaboramos uma
intervencdo didatica estruturada em cinco etapas, a saber: discusséo inicial sobre o
conceito de calor, apresentacao das cancdes e parédias elaboradas pelos estudantes,
aula dialogada, apresentacdo de uma nova versdo das canc¢des ou parddias
elaboradas pelos estudantes e, por fim, entrevista semiestruturada. Como instrumento
de coleta de dados, utilizamos as letras das cancdes e parddias elaboradas por cada
grupo e a gravacdo em video e em audio para registrar as falas dos estudantes. Por
meio da transcricdo dessas gravacdes e dos registros escritos, buscamos identificar
os diferentes modos de pensar, a partir das formas de falar, relacionadas ao calor.
Esses modos de pensar podem ser representativos de alguma(s) zona(s) desse perfil
conceitual. A analise dos dados na primeira etapa, nos mostrou a emergéncia de todas
as zonas, sendo predominante a zona calor como sensacgao térmica. Da mesma
forma, o conjunto das cancdes e parodias elaboradas revelou a emergéncia de todas
as zonas, no entanto, nenhuma delas abordou as cinco zonas simultaneamente.
Entretanto, apds a discussdo sobre os diversos modos de pensar e formas falar o
calor durante as aulas, na etapa de apresentacdo da nova versdo das cancdes e
parddias, cada grupo conseguiu incorporar novos modos de pensar, sejam eles
cientificos ou néo cientificos. O Grupo 1 conseguiu incorporar as zona calor como
temperatura alta e calor como substancia, passando a contemplar todas as cinco
zonas do perfil conceitual de calor na letra da composicéo; o Grupo 2 acrescentou as
zonas calor como movimento e calor como energia, considerando um total de quatro,
zonas e 0 Grupo 4 incorporou as zonas calor como substancia e calor como
movimento, alcancando um total de trés, o que nos indica que houve o enriquecimento
das zonas de perfil conceitual em todos os grupos. Além do mais, os estudantes que
participaram da entrevista buscaram, na maioria das vezes, conceituar o calor como
energia e conseguiram reconhecer os diferentes significados atribuidos ao calor nas
letras das cancdes e parodias, o que também nos dar indicios da tomada de
consciéncia do contexto em que significado assume valor pragmatico. Com isso,
consideramos que a utilizacdo da cancado, em um contexto de relacéo entre Ciéncia e
arte, contribui para a aprendizagem do conceito de calor, considerando a perspectiva
da Teoria dos Perfis Conceituais.

Palavras-chave: Cancéao. Calor. Perfil conceitual. Ciéncia e arte.



ABSTRACT

This research proposes to analyze the potentialities of the use of song, from the
relationship between Science and art, for the learning of the concept of heat in a class
of High School, second year in a Reference School in Caruaru, agreste region of
Pernambuco. For data collection, we elaborate a didactic intervention structured in five
stages, namely: initial discussion on the concept of heat, presentation of songs and
parodies elaborated by students, lecture, presentation of a new version of the songs
or parodies elaborated by students and, finally, semi-structured interview. As a data
collection tool, we use the lyrics of the songs and parodies elaborated by each group
and the video and audio recording to record the students' speeches. Through the
transcription of these recordings and the written records, we seek to identify the
different ways of thinking, from the ways of speaking, related to heat. These modes of
thinking may be representative of some(s) zone(s) of this conceptual profile. The
analysis of the data in the first stage showed us the emergence of all the zones, being
predominant the heat zone as thermal sensation. Similarly, the set of songs and
parodies elaborated revealed the emergence of all zones, however, none of them
addressed the five zones simultaneously. However, after the discussion about the
various ways of thinking and ways to speak the heat during classes, in the stage of
presentation of the new version of the songs and parodies, each group was able to
incorporate new ways of thinking, be they scientific or non-scientific. Group 1 was able
to incorporate the heat zones as high temperature and heat as substance, taking into
account all five zones of the conceptual heat profile in the letter of the composition;
Group 2 added the heat zones as movement and heat as energy, considering a total
of four zones and Group 4 incorporated the heat zones as substance and heat as
movement, reaching a total of three, which indicates that there was the enrichment of
the conceptual profile zones in all groups. Moreover, the students who participated in
the interview most often sought to conceptualize heat as energy and were able to
recognize the different meanings attributed to heat in the lyrics of the songs and
parodies, which also gives us indications of awareness of the context in which meaning
assumes pragmatic value. With this, we consider that the use of music, in a context of
relationship between Science and art, contribute to the learning of the concept of heat,
considering the perspective of the Theory of Conceptual Profiles

Keywords: Song. Heat. Conceptual profile. Science and art.
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1 INTRODUCAO

Minha relagdo com a musica comecou aos 3 anos de idade, quando ganhei a
primeira sanfona. Cresci escutando as cancdes de Luiz Gonzaga, com meu avo, e
apreciando Dominguinhos executar “Escadaria”, com maestria. Talvez isso tenha
influenciado na minha preferéncia por o género musical Forré. Porém, cotidianamente,
gosto de ouvir cangdes de diversos géneros musicais e tentar captar a mensagem que
cada uma delas tenta transmitir. E nesse momento de escuta e interpretacéo que, na
maioria das vezes, surge a inspiragao para compor as minhas cancgoes e falar sobre
determinados temas ou experiéncias particulares.

A minha primeira experiéncia em relacdo a composicao de cancbes se deu
durante a realizacédo de uma atividade escolar e foi inspirada na pratica adotada por o
professor da disciplina de Quimica, que, as vezes, apresentava algumas parddias em
sala de aula com vista a memorizagao de formulas e conceitos. Lembro-me que esses
momentos eram marcados pela curiosidade de todos e pela motivacdo em patrticipar.
Esse fato me chamava bastante a atencdo e, por isso, decidi pesquisar sobre a
potencialidade das cancdes e parodias para o ensino quando ingressei no curso de
licenciatura em Quimica, na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), em 2013.

Meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi orientado pelos professores
Jodo Pessoa (orientador) e Thiago Pereira (Co-Orientador) e teve como objetivo
analisar a insercdo da cancdo como uma estratégia didatica no ensino de
eletroquimica. Com isso, selecionamos e analisamos videos disponiveis no site
YouTube, relacionados ao conteudo, com vista a identificarmos se as parddias
elaboradas abordavam questdes com potencial de problematizacdo e/ou que
possibilitasse uma abordagem interdisciplinar do conteldo ou se apenas objetivavam
criar mecanismos para a sua memorizacdo. Neste caso, todas as parodias que
compuseram a nossa amostra buscavam criar mecanismos para a memorizacao de
conceitos. Entdo, decidimos propor uma canc¢do, envolvendo tanto questbes
interdisciplinares quanto problematizadoras, que pudessem contribuir para uma
aprendizagem significativa acerca da eletroquimica.

No entanto, quando iniciei a leitura de alguns artigos sobre a Teoria dos Perfis
Conceituais, por sugestdao do professor Thiago, comecei a me interessar por algo

totalmente diferente de tudo que eu havia estudado até aquele momento. Essa teoria
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me chamou a atencao por levar em consideracao algo que eu havia percebido durante
as minhas aulas, que as concepc¢des iniciais, muitas vezes, sao resistentes a mudanca
e podem prevalecer mesmo apés um momento de instrucdo cientifica. Isso foi um
dos pontos que me levou a aprofundar a leitura sobre as bases tedricas e
epistemoldgicas da teoria.

Ap0s participar e ser aprovado na selecao do Programa de Pés-graduacdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (PGECM/CAA), comecei a realizar algumas
discussdes com o professor Euzebio Simbes sobre perfis conceituais e também
percebemos que havia um elemento que nos possibilitaria utilizar as canc¢des para
abordar o conceito de calor, em sala de aula, a partir da perspectiva da Teoria dos
Perfis Conceituais e promover uma aproximacao entre o ensino de Ciéncias e a
educacdo em Artes, a saber: a criatividade que € inerente a processos cientificos e
artisticos. Assim, surgiu a ideia de um projeto que, em seguida, se tornou uma
pesquisa a nivel de mestrado.

Nesse contexto, lembramos que a area de ensino de Ciéncias, que cada vez
mais cresce e se estrutura no Brasil, tem trazido, entre as diversas e importantes
discussfes, uma preocupacao no que se refere a proposicao de novas metodologias
para o ensino, que contribuam para minimizar a influéncia dos aspectos de uma
aprendizagem mecanica, baseada no treino e na repeticdo, ainda muito presente na
pratica dos professores. Junto a isso, alguns pesquisadores tém apontado a
necessidade de desenvolvermos estratégias que nos permitam conhecer as ideias
que os estudantes constroem antes de chegarem a escola (POZO; GOMEZ CRESPO,
1998), pois eles estdo inseridos em um mundo com culturas diferentes e, portanto,
podem possuir diversas formas de ver e representar a realidade a sua volta
(MORTIMER, 1995). Sendo assim, € preciso que tais estratégias apresentem e/ou
criem situacdes que contribuam para uma maior dialogicidade entre professores e
estudantes (WARTA; SILVA; BEJARANO, 2013). Desse modo, acreditamos que o
desenvolvimento de um trabalho envolvendo contetdos de forma contextualizada e
oportunizando a vivéncia para além da sala de aula torna-se de suma importancia.

E nessa perspectiva que as can¢bes podem se tornar uma estratégia de grande
relevancia para os processos de ensino e de aprendizagem, tendo em vista a sua
capacidade de retratar questdes cotidianas, relacionadas as concepc¢des cientificas

e/ou nao cientificas, que podem servir de ponto de partida para problematizar e
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promover discussdes sobre determinados conceitos. Além do mais, as cancgfes
podem ser consideradas como um recurso capaz de motivar, instigar e de enriquecer
o debate em relagéo ao mundo contemporaneo (BRASIL, 2013). Todavia, mesmo com
esse potencial, até entdo € um recurso pouco explorado por pesquisadores e
professores no campo do ensino de Ciéncias.

Como justificativa a essa afirmacédo, citamos a pesquisa por nés realizada?,
considerando 31 revistas cientificas classificadas pelo qualis da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) nos extraidos Al, A2, Bl e
B2, para a area 46, ensino, no quadriénio 2013-2016, além da REDEQUIM, Revista
Debates em Ensino de Quimica, qualis B4%2 na mesma area e quadriénio. Analisamos
todas as edicdes de cada revista até o inicio do primeiro semestre de 2020,
encontrando um total de onze trabalhos, apresentados no Quadro 1. Para busca e
selecdo dos artigos, foram consideradas trés palavras-chave, sendo elas: musica;
cancdes e parddias. Os artigos relacionados a disciplina de musica ou que nao
estavam relacionados as ciéncias (quimica, fisica, biologia e ciéncias) nao foram

considerados em nossa amostra.

Quadro 1 - Artigos sobre a utilizacdo da musica, da cancdo e da parddia como recurso didatico em
revistas cientificas

Revista Qualis | Disciplina Titulo do artigo Autores
Ciéncia e Cantando o mundo vivo: Liz C. C. Ribas
: Bl Biologia aprendendo Biologia no Leandro B. Guimaraes
Ensino o2,
pop-rock brasileiro (2004)
(En)canto cientifico: temas lldeu de C. Moreira
Historia de ciéncia em letras da Luisa Massarani
L musica popular brasileira (2006)
Ciéncias, A - - —
Satde- A2 Ciéncias Sentir com a inteligéncia, .
Manguinhos pensar com a emogao: Rafael C. Mori
ciéncia e tecnologia em (2015)
cancdes de

1 Essa pesquisa, “Andlise de Tendéncias sobre a utiliza¢cdo da musica como recurso didatico no ensino
de Quimica”, foi apresentada e publicada nos anais do XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo
em Ciéncias (ENPEC) ocorrido em Natal/RN, no ano de 2019. Os dados aqui apresentados foram
atualizados até janeiro de 2020.

2 Selecionamos a Revista Debates em Ensino de Quimica devido a publicagdo de uma edi¢éo especial
sobre ciéncia e arte, em 2018, que poderia trazer informa¢des importantes sobre a utilizagcdo de
elementos artisticos e culturais em sala de aula de Quimica.
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Humberto Gessinger

Quimica . . Marcelo P. da Silveira
Nova na Bl Quimica A Musmgueir?“CE:smo de Neide M. M. Kiouranis
Escola (2008)
A musica pode ser uma
estratégia para o ensino Marcelo D. M. Barros
Ciéncias de Ciéncias naturais? Priscilla G. Zanella
Revista Analisando concepcdes Tania C. Arautjo-Jorge
Ensaio: de professores da (2013)
Pesquisa em Al educacéo basica
Educacéao InteragBes entre a musica Adriane D. Oliveira
em Ciéncias e atecnologia para o Luiz A. Pilatti
Biologia ensino de Biologia: uma Anténio C. Francisco
experiéncia utilizando a Dalva C. Rocha
web-radio (2011)
A Composicao de
Parodlgs_no Ensino de Joice M. Lupinetti,
- Quimica e Suas : .
. Quimica A Ademir S. Pereira
Revista Contribui¢Bes no
(2017)
Debates em B4 Processo de
Ensino de Aprendizagem
Quimica As relaces entre Ciéncia, Camila P. de Camargo
n : ) Eder P. de Camargo
Ciéncias Tecnologia e Sociedade Camila S. da Sil
na Arte de Chico Buarque ampia . da siva
(2018)
A musica em aulas de
Ciéncia em Quimica: uma proposta Wilmo E. Francisco Jr.
Tela B1 Quimica para a avaliacdo e Leidiane C. Lauthartte
problematizacdo de (2012)
conceitos.
Revista Harmonia entre a prética
o pedagogica de Greiciele S. Dias
Brasileira de A
) i professores de Ciéncias e Jorge C. Messeder
Ensino de A2 Ciéncias .
N a masica popular (2017)
Ciéncias e L L
Tecnologia brasileira: pos_S|b|I|dades
para um ensino CTS.
A utilizacéo das parddias
“Xote Chagasico” e Nathdlia de A. Rodes
Experiéncias “Dengue, Zika e Ana F. S. Mesquita
em Ensino Bl Biologia Chikungunya” como Marcelo D. M. de
de Ciéncias estratégias de Educacéo Barros
em Saude para o ensino (2019)

de Ciéncias e Biologia.

Fonte: Propria

Percebemos, ao realizar essa investigacdo, que a maioria dos trabalhos

publicados estéo relacionados a disciplina de Ciéncias e que 2017 € o ano com maior

namero de publicacdes. Ademais, os trabalhos considerados apresentam objetivos

diversificados e atingem, praticamente, todos 0s niveis de ensino.
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No ambito do ensino superior, temos as pesquisas de Barros, Zanella e Araujo-
Jorge (2013) e Silveira e Kiouranis (2008), que foram realizadas com professores da
educacdo basica e, em suma, objetivaram levantar as concep¢des dos participantes
acerca da insercdo de cangdes no ambiente de aprendizagem e proporcionar uma
melhor compreensao em relacdo as potencialidades deste recurso.

Ja no contexto do Ensino Fundamental, ha o trabalho de Dias e Messeder
(2017) que procura abordar aspectos relativos ao tema lixo e meio ambiente, a partir
da analise da cancéo “Lixo no lixo”, do grupo Falamansa. No Ensino Médio, as
cancfes também tém sido utilizadas para a discussdo de conceitos cientificos
(OLIVEIRA, et al., 2011; RODES; MESQUITA; BARROS, 2019) e/ou como atividades
avaliativas (FRANCISCO-JR.; LAUTHARTTE, 2012; LUPENETTI; PEREIRA, 2017).

Ainda encontramos alguns trabalhos que n&o possuiam um nivel de ensino
especifico, porém buscavam fazer uma analise e discussdo em relacédo aos conceitos
cientificos envolvidos em algumas letras de canc¢des nacionais. Desse modo, 0
trabalho desenvolvido por Ribas e Guimardes (2004), intitulado: “Cantando o mundo
vivo: aprendendo Biologia no pop-rock brasileiro” tentou analisar conceitos
relacionados a Biologia em cancdes do pop-rock nacional. De modo anéalogo, os
trabalhos publicados por Moreira e Massarani (2006), denominado “(En)canto
cientifico: temas de ciéncia em letras da musica popular brasileira”, e por Mori (2015),
intitulado “Sentir com a inteligéncia, pensar com a emocao: ciéncia e tecnologia em
cangbes de Humberto Gessinger”, buscaram discutir sobre a presencga de conceitos
relacionado, principalmente, a Quimica e a Fisica nas letras de algumas cancdes.
Assim como, o trabalho publicado por Camargo, Camargo e Silva (2018), nomeado
“As relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na Arte de Chico Buarque’,
objetivou analisar as potencialidades das cancdes de Chico Buarque na perspectiva
das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Arte.

Ademais, por ser uma forma de livre expresséao popular, as can¢des podem nos
revelar uma diversidade de modos de pensar e formas de falar os conceitos cientificos.
Diante disso, acreditamos que elas podem se tornar uma estratégia essencial quando
pretendemos identificar os modos de pensar e as formas de falar mais significativas
aos estudantes e/ou abordarmos os conceitos cientificos em sala de aula a partir da

Teoria dos Perfis Conceituais.
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Tal teoria foi proposta por Mortimer (1995, 2000) e estabelece que as pessoas
possuem diferentes formas de ver e conceituar suas experiéncias no mundo
(MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009), ou seja, considera que um sujeito pode
atribuir diferentes significados a um determinado conceito, que vai ser compreendido
culturalmente dependendo do contexto em que esteja inserido, tendo em vista que ha
contextos em que a linguagem cotidiana assume maior valor pragmatico e se torna
util para descrever determinados fenédmenos.

Ao longo dos Ultimos vinte e cinco anos, € possivel identificar na literatura
algumas pesquisas desenvolvidas no campo das Ciéncias que levam em
consideracdo a Teoria dos Perfis Conceituais. Boa parte delas sédo voltadas a
proposi¢céo de perfis conceituais, e a Quimica é a disciplina com maior numero de

perfis propostos, como é possivel observar no Grafico 1.

Gréfico 1 - Perfis conceituais, relacionados ao ensino de Ciéncias e matematica, elaborados nos
Gltimos vinte e quatro anos.
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Fonte: Prépria.

Na Quimica, podemos citar os perfis conceituais de Atomo e estados fisicos
dos materiais (MORTIMER, 1995, 2000), Molécula (MORTIMER, 1997) e Substancia
(SILVA, 2011); no campo da Biologia, temos perfis propostos sobre os conceitos de
Vida (COUTINHO, 2005), adaptacao biologica (SEPULVEDA, 2010), morte (NICOLLI;
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MORTIMER, 2012) e Heranca Bioldgica (REIS, 2018); na mateméatica, com o conceito
Equacdo (RIBEIRO, 2013) e na Fisica, o perfil conceitual de Tempo (SODRE, 2017).

Ademais, existem perfis conceituais que podem alcancgar mais de um campo
de conhecimento nas Ciéncias, como por exemplo os perfis conceituais de calor
(AMARAL; MORTIMER, 2001), Entropia e Espontaneidade (AMARAL; MORTIMER,
2004) e Energia (SIMOES NETO, 2016), que estdo relacionados tanto a Quimica
guanto a Fisica, e perfis conceituais que alcancam contextos que ndo estédo
relacionados diretamente ao ensino de Ciéncias, como o de Harmonia, na musica
(CAMARA, 2008).

Diante da proposicao de diferentes perfis conceituais, novos trabalhos foram
originados com objetivo de identificar diferentes modos de pensar e formas de falar
em diferentes contextos, em especial, destacamos algumas pesquisas relacionadas
ao perfil conceitual de calor. Essas pesquisas tém conseguido constatar que mesmo
os individuos que ja tiveram algum tipo de instrucdo cientifica preservam as
concepc¢des ndo cientificas, que se tornam Uteis em determinadas ocasides.

A pesquisa desenvolvida por Diniz-Jr., Silva e Amaral (2015) consistiu em
analisar as diferentes zonas de perfil conceitual de calor que emergem na fala de
professores de Quimica. Dessa forma, conseguiram perceber que, em alguns
momentosa das aulas, os professores também descrevem o calor a partir das
sensacdes térmicas. Isso pode ser evidenciado quando se referem a queima da
madeira em um sistema com ar-condicionado ou ao explanarem que, quando crianca,
a primeira nocéo de calor que aprendemos € a de sensacao térmica.

Ja Simbes Neto e colaboradores (2015) analisaram a emergéncia das zonas
de perfil conceitual de calor e indicios da tomada de consciéncia por estudantes, a
partir de uma sequéncia didatica envolvendo séries de TV e animag¢des. Durante a
sua aplicacdo, os pesquisadores notaram a ideia de calor relacionada as sensacdes
térmicas durante o didlogo com os estudantes. Um deles ainda aponta a importancia
da concepcao de calor relacionada as sensacfes térmicas e expde sua posicao de
concordancia com esta visdo, mesmo longe do pensamento cientifico.

A pesquisa realizada por Araujo (2014), com técnicos que trabalham com
refrigeracdo de ambientes e bombeiros militares, constatou que, mesmo tendo
conhecimento da utilizagcdo de termémetros para medicbes de temperatura, eles

costumam se referir ao calor como sendo igual ou proporcional & sensacao térmica.
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Ambos os profissionais costumam recorrer as sensacdes para examinar (i) o
“conforto” em um determinado local que esta sendo condicionado ou (ii) os riscos da
producéo de calor para a aproximacdo humana em um local incendiado.

Para a obtencéo desses dados, os pesquisadores recorreram a diferentes
estratégias didaticas. Porém, nao foi possivel identificar trabalhos que propusessem
a utilizacdo da cancao em sala de aula para abordar os conceitos tomando por base
a Teoria dos Perfis Conceituais ou que fizesse a andlise de diferentes modos de
pensar nas letras das can¢des. Com base nessa constatacdo, essa pesquisa se torna
relevante por buscar promover a aproximacao entre o ensino de Ciéncias e educagao
em Artes, utilizando, para isso, a cancao e a Teoria dos Perfis Conceituais, que amplia
as investigacdes no programa de pesquisa sobre a teoria e contribui para a superacao
da ideia de que Ciéncia e Arte sdo campos opostos e de dificil iteracao e dialogo.

Justificamos a opcao pela Teoria dos Perfis Conceituais para estabelecermos
a aproximacao entre o ensino de Ciéncias e a educacédo em Artes, dada a importancia
de apresentarmos aos estudantes a multiplicidade de significados que podem ser
atribuidos a um anico conceito e a importancia em reconhecer os contextos em que
cada um assume valor pragmatico. Nesse caso, a escolha da cancdo como elemento
artistico se deu por ser uma forma de livre expressédo popular, por meio da qual
podemos retratar sentimentos, crencas, costumes, bem como questfes cotidianas,
gue podem estar relacionadas a concepcdes cientificas e/ou ndo cientificas. Ademais,
para Goes (2009), a cancdo é uma linguagem universal, que ultrapassa as barreiras
do tempo e do espaco, compartilhada por a maioria das criancas e adolescentes,
mesmo a partir de poucos géneros musicais.

Diante do exposto, a pesquisa desenvolvida nessa dissertacdo parte da
seguinte questdo: o trabalho com cancdes e parddias, em um contexto de relacdo
entre ciéncia e arte, pode contribuir para a aprendizagem do conceito de calor, na
perspectiva dos perfis conceituais?

Procurando responder a questdo de pesquisa, propomos uma intervencao
didatica para trabalhar o perfil conceitual de calor em sala de aula, que utiliza a cancao
como elemento central. Assim, a presente pesquisa tem como objetivo geral analisar
as potencialidades das cancdes, a partir da relagdo entre ciéncia e arte, para o
enriquecimento das zonas de perfil conceitual e tomada de consciéncia da

multiplicidade de formas de falar e modos de pensar sobre o conceito de calor.
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Ap6s essa introducao, iniciamos a fundamentacdo teorica trazendo uma
discussao relacionada a Teoria dos Perfis Conceituais (MORTIMER, 1995;
MORTIMER, 2000; MORTIMER; EL-HANI, 2014), o conceito de calor e o perfil
conceitual de calor (AMARAL; MORTIMER, 2001). Também comentamos, na sec¢éao,
acerca da utilizacdo da cancdo como estratégia didatica para abordar o perfil
conceitual de calor e sobre a aproximacéo entre o ensino de Ciéncias e a educacao
em Artes. Em seguida, na metodologia, apresentamos o percurso para a realizacao
da pesquisa, como projetamos as a¢des para que o objetivo do trabalho pudesse ser
alcancado, descrevemos a tipologia de estudo, os critérios de selecdo dos
participantes da pesquisa, as etapas que compdem a intervencao didatica, os
instrumentos de coleta de dados e a metodologia de analise. Logo apos, faremos a
discussao dos resultados com base nos turnos de fala dos estudantes durante as
etapas da intervencao didatica e nas musicas/parodias produzidas por eles, em dois
momentos. Com isso, selecionamos os trechos mais significativos e tentamos
identificar a emergéncia das zonas de perfil conceitual nas falas dos estudantes. Por

fim, apresentaremos algumas consideracdes em relacao a esta pesquisa.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No primeiro momento deste capitulo, serdo abordados aspectos relativos as
bases tedricas e metodoldgicas da Teoria dos Perfis Conceituais. Adiante, daremos
uma atencéo especial ao perfil conceitual de calor, apontando os diferentes modos de
pensar o conceito na historia da Quimica e em pesquisas relacionadas as concepcoes
dos professores e estudantes, para entdo apresentar as zonas desse perfil conceitual.
Posteriormente, faremos uma relacdo entre a Teoria dos Perfis Conceituais e a
utilizacdo da cancdo como estratégia didatica, mostrando que esta manifestacédo
artistica pode ser interessante nos processos de ensino e de aprendizagem, dado que
podemos identificar diferentes modos de pensar o conceito de calor por meio da
analise das questdes inseridas nas letras. Por ultimo, mostraremos a importancia da
aproximacao entre o ensino de Ciéncias e a educacao em Artes para a promocéao de

uma educacao critica, criativa e reflexiva.

2.1 A TEORIA DOS PERFIS CONCEITUAIS

Considerando a producéo brasileira para o ensino de Ciéncias, € possivel notar
gue a maioria das pesquisas realizadas dao muita énfase aos aspectos
construtivistas, sendo possivel identificar uma concordancia entre elas em pelo menos
dois pontos: a aprendizagem ocorre por meio do envolvimento ativo do estudante na
construcdo do conhecimento e as ideias prévias desempenham um papel importante
no processo de aprendizagem (MORTIMER, 1996, 2000).

A depender do autor, estas ideias podem assumir diferentes homenclaturas,
também sendo conhecidas como concepc¢des iniciais, alternativas ou espontaneas,
mas sempre relacionadas ao conhecimento que os estudantes apresentam acerca
dos fenémenos naturais antes mesmo de participarem da educacdo formal (LEAO;
KALHIL, 2015).

Comisso, levando-se em consideracao que nem sempre as concepcoes iniciais
dos estudantes concordam com 0s conceitos cientificos e com as teorias e leis que
regem o mundo em que vivem, a ideia central do modelo construtivista no ensino de
Ciéncias é que a aprendizagem ocorre mediante a transformacéo de ideias ingénuas
em puramente cientificas, resultando em uma mudanca conceitual (CHAKUR, 2014;
MORTIMER, 1996; POZO, 1998).
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Entretanto, algumas pesquisas (DRIVER et al., 1994; DRIVER; GUESNE;
TIBERGHIEN, 1996; FAGUNDES; SILVA; BARROSO, 2017; POZO et al., 1992;
POZO; GOMEZ CRESPO, 1998;) tém apontado que estas concepcdes oferecem
resisténcia a mudanca conceitual, uma vez que séo formadas a partir de relacdes
cotidianas, pessoais, bastante estaveis e por possuir um alto poder explicativo. Uma
evidéncia disso é que elas podem ser compartilhadas até mesmo entre estudantes
qgue ja tiveram algum tipo de instrucdo cientifica sobre um conceito, como os
estudantes universitarios (CLEMENT; DUARTE; FISSMER, 2010; PEDUZZI, 2001).

Como indicam Amaral e Mortimer (2001), o predominio de certas concepcdes
relacionadas a uma doutrina filosofica, em um determinado momento, né&o
impossibilita o surgimento de interpretacdes contrarias. Nessa perspectiva, o fato de
podermos perceber, nas falas dos estudantes, diferentes modos de representar um
determinado conceito, corrobora com a ideia de existéncia de um perfil de
concepcdes. A vista disso, a Teoria dos Perfis Conceituais surge em contraposi¢&o
ao modelo de ensino baseado na mudanca conceitual e estabelece que diferentes
modos de pensar um conceito podem conviver em um mesmo sujeito.

Destarte, sob o ponto de vista dos Perfis Conceituais, a partir do momento que
atribuimos um novo significado a um dado conceito, ampliamos as formas de ver e
conceituar as nossas experiéncias no mundo. E importante ressaltar que essa
ampliacdo ndo é, meramente, um processo acumulativo, e sim caracterizado por
tensdes e oposi¢cdes promovidas a partir das discussoes estabelecidas pelo professor
e do processo reflexivo do estudante (SILVA; SIMOES NETO; SILVA, 2019). Assim,
apresenta uma visao de ensino de Ciéncias que admite a coexisténcia entre diferentes
modos de pensar, cientificos e néo cientificos (MORTIMER; EL-HANI, 2014; SIMOES
NETO; AMARAL, 2017).

A ideia de admitir a coexisténcia de diferentes modos de pensar surge inspirada
na nocao de perfil epistemolégico de Bachelard (1978), a qual estabelece o pluralismo
da cultura filosofica. Segundo esse autor, uma so filosofia € incapaz de explicar
completamente um conhecimento, pois cada uma fornece uma face e o conjunto de
todas as filosofias € que nos fornece completamente a no¢do de um conhecimento
particular (BACHELARD,1978). Em consequéncia disso, torna-se essencial a
preservacdo de ideias filosoficas para o progresso e um melhor entendimento do
conhecimento cientifico (SIMOES NETO; AMARAL, 2017).
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Dessa maneira, Bachelard (1978) parte do principio que um sujeito pode
possuir diferentes pontos de vista filoséficos sobre 0 mesmo conceito, ou seja, cada
sujeito possui um perfil epistemoldgico sobre determinado conceito, o qual depende
do seu estagio de desenvolvimento. Em um perfil epistemoldgico essas diferentes
concepcoes filoséficas sobre o conceito sdo estruturadas em zonas conceituais, assim
como no perfil conceitual, e séo distribuidas de acordo com uma ordem genética, com
cada zona com um grau de complexidade maior que o da anterior (AMARAL;
MORTIMER; SCOTT, 2014). Porém, algumas caracteristicas foram agregadas as
ideias desse filésofo, marcando a diferenca entre o perfil conceitual e o perfil
epistemoldgico, como a caracterizacdo dos perfis conceituais a partir de aspectos
epistemoldgicos, ontolégicos e axiolégicos, e ndo apenas em termos de escolas
filosoficas de pensamento, ou a atengédo dada a consciéncia dos alunos sobre seus
préoprios perfis conceituais (MORTIMER et.al., 2014).

Em pesquisas voltadas a proposicdo de perfis conceituais, a busca por
compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e/ou axiologicos se dar na tentativa de
determinacdo das zonas que constituem o perfil (SILVA, 2011; SIMOES NETO;
AMARAL, 2017; ARAUJO, 2014). Em suma, a dimens&o epistemoldgica diz respeito
as diversas interpretacfes relacionadas a natureza do conceito, representadas por
meio das diversas correntes filoséficas. Essa dimensao responde ao “como” conhego
um determinado objeto (RODRIGUES; MATTOS, 2007). A dimensao ontologica se
refere a natureza dos objetos. Essa dimensao responde ao “o que” é o objeto. Sendo
assim, esta intimamente ligada a polissemia do conceito (RODRIGUES; MATTOS,
2007). A dimensao axiolégica se refere aos valores que 0s sujeitos atribuem a
determinados objetos e as razdes afetivas das escolhas na representacao dos objetos
em determinados contextos (SIMOES NETO, 2016).

A proposicdo de perfis conceituais também tem impulsionado o
desenvolvimento de novas pesquisas com vista a identificar modos de pensar e
formas de falar em diferentes contextos, em especial, no ambito da sala de aula.
Partindo desse principio, a Teoria dos Perfis Conceituais pode se tornar uma
estratégia fundamental para entendermos a evolucéo das ideias dos estudantes em
situacbes de ensino e de aprendizagem (MORTIMER, 1996). Logo, algumas
pesquisas (GUIMARAES; SILVA; SIMOES NETO, 2019; SABINO; AMARAL, 2015;
SIMOES NETO et al., 2015) tém buscado elaborar atividades e levar os perfis

conceituais para a sala de aula, almejando, dentre outros aspectos, identificar se o
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estudante consegue ampliar o seu conhecimento em relacdo aos modos de pensar
associados a um determinado conceito, como também se conseguem tomar
consciéncia da multiplicidade de significados relacionados a esse conceito e do
contexto em que cada significado assume valor pragmético (MORTIMER et al., 2014,
MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009).

Essas pesquisas foram fundamentais para constatar que os modos de pensar
gue constituem as zonas de cada perfil particular poderem ser compartilhados por
individuos de uma mesma cultura (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009), como o0s
estudantes envolvidos em uma situagdo de ensino ou integrantes de uma
comunidade. Essa visédo vai ao encontro do pensamento de Vigotski (1988), de que
todas as atividades cognitivas basicas de cada sujeito sdo originadas de acordo com
sua historia social e acabam contribuindo no desenvolvimento historico-social da
comunidade na qual ele faz parte. Por conseguinte, as habilidades cognitivas e a
forma como cada individuo organiza o seu pensamento séo resultados de atividades
praticadas, cotidianamente, no meio em que se desenvolve. Ao pensarmos no
contexto do ensino de Ciéncias, as concepc¢des iniciais que 0s estudantes
apresentam, em uma situacdo de ensino, sao resultados dessas atividades
(SILVA,2011).

Com base nessa ideia, o0 método genético foi desenvolvido indicando a
relevancia de sabermos onde e quando os significados sdo construidos para se
conhecer o processo de formacéo dos conceitos (SILVA, 2011). Esse método propde
arealizacdo de um estudo na génese dos conceitos, 0s quais sédo considerados como
produtos da acdo humana, dentro de uma dimensdo sécio-histérica (WERTSCH,
1985).

Assim, ao considerarmos a diversidade de sentidos e significados atribuidos a
um conceito e a uma variedade de contextos de producao de significados, é possivel
estabelecermos uma conexdo entre o Perfil Conceitual e os dominios genéticos de
Vigotski, considerados em seus estudos sobre pensamento, linguagem e formacéao de
conceitos (MORTIMER et al., 2014; MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009; SIMOES
NETO, 2016). Dessa maneira, ao pensarmos na proposi¢cao de um perfil conceitual,
devemos ter em conta trés dos quatro dominios genéticos para explicarmos o
desenvolvimento das fun¢des mentais superiores. Os dominios genéticos de Vigotski
foram denominados: filogénese, sociocultural, ontogenético e microgenético
(AMARAL; MORTIMER, 2004). Discutiremos sobre eles a seqguir.
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No que se refere ao dominio filogenético, segundo Wertsch (1988), os escritos
de Vigotski focalizam na comparacdo entre os simios superiores e os humanos, a
partir de estudos de W. Kohler (1887-1967), os quais avaliavam o papel da atividade
pratica mediada pelo uso de instrumentos em gorilas e chipanzés.

Esses estudos levaram Vigotski a reconhecer a estreita proximidade
filogenética entre os simios e os humanos e, ao mesmo tempo, perceber o abismo
qualitativo que os separava. Isso o levou a tecer criticas as teorias psicoldgicas de
sua época por serem incapazes de identificar a natureza dual dessa relacéo, visto que
reduziam o comportamento humano ao comportamento animal (WERTSCH, 1988).

Desse modo, o dominio filogenético esta diretamente relacionado ao processo
de desenvolvimento de fungcbes mentais no decorrer da histéria evolutiva de uma
espécie, como por exemplo, a escrita e a contagem (SILVA, 2011). Devido a
proposicdo de perfis conceituais se tratar de estudos que envolvem a producéo de
conhecimentos cientificos, nos limitamos a espécie humana. A vista disso, torna-se
dispensavel o estudo sobre o dominio filogenético (SIMOES NETO, 2016).

No dominio sociocultural, de acordo com Vigotski, a constru¢cdo dos conceitos
e dos significados néo sao resultado de um processo evolutivo/adaptativo, mas sim
do produto das relacfes sociais, influenciadas pela cultura e pela época na qual o
individuo estad inserido, ou seja, esta relacionado a construcdo coletiva do
conhecimento a partir das relacdes sociais (SILVA, 2011).

Desta forma, podemos considerar que diferentes dominios socioculturais estao
presentes em individuos que vivem ou viveram em locais com diferencas culturais,
como Brasil e Japdo. Ainda, o dominio sociocultural € divergente também em
contextos de época, por exemplo, entre um individuo que viveu no Brasil colonial e no
Brasil atual (SIMOES NETO, 2016).

Um conceito relevante dentro do dominio sociocultural, para Vigotski, é o
descontextualizacdo dos instrumentos de mediacao. Para ele, a descontextualizacao
se faz presente a medida que novos significados séo estabilizados pelo sujeito e este
se torna capaz de realizar generalizacbes e operar de forma simbolica (ARAUJO,
2014). Assim, quando ndo ha mais a necessidade de utilizarmos instrumentos fisicos
para contar, como os palitos, por exemplo, e passamos a usar um sistema numerico,
isso possibilita o surgimento de formas avancadas de fun¢des psicologicas superiores
(SIMOES NETO, 2016).
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Na metodologia de proposi¢cao de perfis conceituais, a génese do conceito no
dominio sociocultural tem sido estudada a partir das ideias relacionadas ao conceito
em foco, encontradas na histéria das ciéncias; de revisGes epistemoldgicas do
conceito e da forma como esse conceito é abordado em livros didaticos
(SEPULVEDA; MORTIMER; EL-HANI, 2013).

A ontogénese é entendida como a evolugéo de um individuo, desde o embriéo,
passando pelo nascimento, crescimento e a morte. Entdo, no dominio ontogenético,
buscamos identificar todos os significados que 0s sujeitos constroem ao longo de sua
vida (SIMOES NETO, 2016).

Vigotski rebatia, explicitamente, as argumentacdes que insistiam em considerar
a ontogénese como uma recapitulacao da filogénese. Ele insistia que os diferentes
dominios implicam em formas distintas de desenvolvimento, cada um deles
governados por um unico conjunto de principios explicativos. Para Vigotski, o critério
principal para distinguir o dominio ontogenético dos demais é o fato de que a
ontogénese implica em uma operacao simultanea e inter-relacionada de mais de um
modo de desenvolvimento (WERTSCH, 1988).

Na Teoria dos Perfis Conceituais, este dominio esta relacionado a analise das
concepcdes apresentadas por os estudantes acerca do conceito que se deseja
estudar, que podem tanto ser observadas nos trabalhos disponiveis na literatura,
quanto em questionarios aplicados em sala de aula. E importante destacar que essas
concepcdes ndo sdo e ndo devem ser consideradas estaticas, uma vez que sofrem
evolucdes ao longo do tempo (CAMARA, 2008; SIMOES NETO, 2016).

O dominio microgenético, por fim, diz respeito a construcao de significados a
partir de situacdes ou fenbmenos que rodeiam o individuo e dos fatos que acontecem
nas interacdes que ele estabelece em seu contexto social, em dimensao micro
(SIMOES NETO, 2016).

Wertsch (1988) indica a existéncia de dois tipos de microgénese, sendo elas: a
formacé&o de um processo psicoldgico a curto prazo, identificado através das tentativas
do sujeito em resolver uma tarefa; e o descobrimento de um ato individual perceptivo
ou conceitual, de duracao de milissegundos.

Assim, de acordo com Araujo (2014), nesse dominio, um conceito particular
pode ser compreendido pelo individuo em um curto periodo de tempo, por um insight,
e a sua utilizagdo em diferentes contextos também dependem dessa percepgao

pontual.
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Diante disso, percebemos que os significados sdo construidos de forma
individual e Unica para cada sujeito. Ndo podemos dizer que as pessoas constroem
significados acerca de um conceito da mesma forma. Na sala de aula, por exemplo, a
aprendizagem de um conceito ocorre em uma escala microgenética, pois cada
estudante aprende de maneira particular (SILVA, 2011).

O que buscamos nos dados referentes a producdo de significado nestes
dominios sdo compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldégicos (MORTIMER;
SCOTT; EL-HANI, 2009), que estabilizam os modos de pensar e as formas de falar
relacionadas aos conceitos e que, consequentemente, nos permitem individualizar as
zonas de perfil conceitual diante da construgdo de um perfil conceitual. Logo, para
descobrir esses compromissos, utilizamos uma variedade de fonte de dados e
procuramos coloca-los o tempo todo em interacao entre si (MORTIMER et al., 2014).
S80 esses compromissos que nos proporcionam uma Vvisdo mais ampla entre as
zonas do perfil e aspectos relativos a cultura, valores e crenca que guiam os individuos
ao expressarem suas ideias, o que torna o perfil conceitual muito mais do que uma
mera categorizac¢éo de concepcdes (SIMOES NETO; AMARAL, 2017).

Assim, se faz necessario estabelecer um dialogo continuo entre os dados
obtidos a partir de fontes secundéarias sobre a histéria da ciéncia e analises
epistemoldgicas sobre 0 conceito em questao, com pesquisas disponiveis na literatura
acerca das concepcoes informais que os estudantes apresentam, os dados obtidos
mediante entrevistas e os dados provenientes das interacfes discursivas em sala de
aula (MORTIMER et.al., 2014), como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 - Metodologia para proposicao de um perfil conceitual.



28

Fontes da histiria da Literatura sobre
ciéncia e tratamentos concepgdes alternativas
epistemologicos do relativas ao conceito

conceito
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Compromissos Epistemologicos

MATRIZ
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onstrugao das - N

Zonas DE UM CONCEITO
PARTICULAR

Fonte: Mortimer et al. (2014, traducdo de SIMOES NETO, 2016)3.

De acordo com Mortimer e colaboradores (2014), diferentes estratégias podem
ser utilizadas para a proposicao de perfis conceituais, entretanto, apresentam riscos
distintos. Uma delas considera que podemos partir da analise dos dados primarios,
relacionados a concepcdes apresentadas por os estudantes, estabelecendo as
categorias de analise e com o minimo contato com a literatura sobre concepcfes
historicas, epistemoldgicas e iniciais. IsSso evita que as categorias de analise presentes
na literatura possam influenciar na classificacdo dos dados primarios. Todavia,
corremos 0 risco de alcancar uma ma classificacdo dos dados empiricos, 0 que,
posteriormente, podera dificultar o estabelecimento de um didlogo com fontes
historicas, filosoficas e de concepcdes informais. Afinal, ndo se pode parar nesse
primeiro ponto da andlise, porque as zonas de um perfil ndo correspondem a essas
categorias. E preciso identificarmos os compromissos ontoldgicos, epistemoldgicos

e/ou axioldgicos, e estes ndo sdo encontrados na superficie do discurso.

3 Atualmente, a Matriz Epistemoldgica é denominada de Matriz Organizadora da Polissemia (MOP).
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A outra, comeca com a analise de pesquisas relacionadas ao levantamento de
concepcdes historicas, filosoficas e iniciais, deduzindo, assim, as zonas de perfil
conceitual. Com isso, ha o risco de se elaborar um referencial teérico bem articulado,
mas que ndo considere os dados empiricos, pois estes podem ser muito mais ricos
do que a articulagdo alcancada nessa estrutura. Desta forma, 0s riscos existentes
podem ser minimizados colocando os dados obtidos em diferentes dominios genéticos
em constante didlogo. Nessa estratégia metodoldgica, os dominios socioculturais e
ontogenéticos, uma vez utilizados para estruturar e analisar os questionarios, as
entrevistas e as aulas videogravadas, precedem o dominio microgenético no
desenvolvimento da pesquisa.

Como essa metodologia de proposicdo de perfis conceituais, que leva em
consideracao os dados obtidos em diferentes dominios genéticos, € recente, alguns
perfis conceituais foram propostos sem que fosse considerado os dados obtidos no
dominio microgenético, como é o caso de perfil conceitual de calor. Contudo, ao longo
dos anos algumas pesquisas tem se dedicado a obter dados em diferentes contextos,
possibilitando o didlogo entre os diferentes dominios genéticos, como discutiremos na

secao a seqguir.

2.2 O PERFIL CONCEITUAL DE CALOR

O calor constitui um exemplo de conceito polissémico, ou seja, que diversos
significados podem ser atribuidos, desde cotidianos até cientificos. Nessa perspectiva,
segundo Mortimer e Amaral (1998), a literatura voltada ao ensino de Ciéncias nos
mostra que 0s conceitos de calor e temperatura podem apresentar diferentes
significados para os estudantes, uma vez suas experiéncias sado diversificadas.
Entretanto, as concepc¢des iniciais apresentadas sdo, em geral, associadas a forma
COMoO NOs expressamos sobre esses fendmenos no cotidiano. Dentre elas, temos que:
“o calor € uma substancia”; “o calor pode ser expresso em termos das sensagdes de
quente ou frio”; “o calor é proporcional a temperatura” (MORTIMER; AMARAL, 1998).
Apesar de tais ideias ndo representarem o calor como € descrito pela ciéncia
contemporanea, em determinados momentos ja foram validadas pela comunidade
cientifica.

Assim, ao analisarem os diferentes modos de pensar sobre esse conceito,

disponiveis tanto em pesquisas sobre o levantamento das concepg¢des dos estudantes
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em sala de aula, quanto em estudos sobre o desenvolvimento histérico desse
conceito, Amaral e Mortimer (2001) estabeleceram algumas categorias, as quais
vieram a se tornar cinco zonas de perfil conceitual, que estdo vinculadas a
compromissos epistemologicos e ontolégicos distintos. A andlise dos modos de
pensar o calor foi feita tomando por base a no¢ao de obstaculos epistemologicos de
Bachelard (1996).

Em sua obra intitulada “A formacédo do Espirito Cientifico”, Bachelard (1996)
apresenta a nocdo e faz uma andlise acerca dos obstaculos epistemoldgicos que
surgiram no processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico. Aqui,
apresentaremos alguns dos obstaculos para os quais ele estabeleceu denominacoes,
tais como: obstaculo da primeira experiéncia; obstaculo substancialista; obstaculo
realista; obstaculo animista.

O obstaculo da primeira experiéncia é considerado um obstaculo inicial a
cultura cientifica e constitui-se no que existe em ndés mesmos, nossas proprias paixdes
e desejos inconscientes (BACHELARD, 1996). E a partir da interpretacéo intuitiva,
baseada em nossas experiéncias cotidianas, que ele surge. Dessa maneira, a
experiéncia € colocada antes e acima da critica (BACHELARD, 1996). No entanto,
isso nao significa que as concepcgdes iniciais sejam formadas unicamente com base
na experiéncia empirica do sujeito, visto que modos de pensar mais elaborados
podem ser originados dessa mesma forma (SILVA; SILVA, 2017).

O obstaculo substancialista provém do uso de imagens ou da atribuicdo de
gualidade aos fendmenos. Séo atribuidas a substancia qualidades diversas, tanto a
gualidade superficial como a qualidade profunda, tanto a qualidade manifesta como a
gualidade oculta. Assim, Bachelard (1996) sugere trés tipos de substancialismo: o
substancialismo do oculto, o substancialismo do intimo e o substancialismo da
gualidade evidente. O substancialismo do oculto se encontra articulado ao
substancialismo do intimo e dizem respeito as propriedades interiores das
substancias, como se as substancias possuissem propriedades dentro de si. Por outro
lado, o substancialismo da qualidade evidente diz respeito a qualidade superficial.

O obstaculo realista se baseia em uma filosofia inata, aquela que orienta o
pensamento do senso comum, sendo base para interpretagcbes intuitivas dos
fendbmenos (BACHELARD, 1996; SILVA; SILVA, 2017). Além do mais, € importante
destacar que o realismo ndo se preocupa com a abstracdo, apenas apresenta

imagens e analogias para descrever os objetos dentro do real.
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O obstaculo animista é caracterizado por um fetichismo da vida, com cara de
ciéncia, onde se busca relacionar questdes vitais a questdes inanimadas
(BACHELARD, 1996). A atribuicAo da vida e/ou caracteristicas humanas as
substancias, para explicar determinados fenébmenos, pode levar o pré-cientista a
formar uma visédo equivocada sobre esses fenG6menos.

Desta forma, devido a inspiracéo nas ideias de Bachelard, os autores acabaram
atribuindo a algumas zonas o nome do respectivo obstaculo epistemolégico. Assim,
as cinco zonas que constituem o perfil em tela foram denominadas, inicialmente,
realista, animista, substancialista, empirica e racionalista.

Recentemente, esse perfil foi revisitado e, devido a Teoria dos Perfis
Conceituais ter se distanciado da nocédo de perfil e obstaculo epistemologico de
Bachelard, a pesquisadora decidiu estabelecer novas denomina¢fes as zonas. Em
vista disso, utilizaremos, nessa pesquisa, as denominagdes sugeridas por Araujo
(2014): calor como sensacéo térmica, calor como temperatura, calor como substancia,
calor como movimento e calor como energia. A seguir, faremos uma discusséo sobre
a evolucdo historica do conceito de calor e o resultado de algumas pesquisas
relacionadas ao levantamento das concepc¢des apresentadas por professores e
estudantes em sala de aula. Iniciaremos discutindo sobre como surgiu a concepgao

de calor como sensacao térmica na historia da ciéncia.

2.2.1 Calor como sensacdao térmica

Algumas evidéncias apontam que a utilizacdo do fogo de modo voluntario se
deu a partir do homem de Neandertal, cerca de 300.000 mil anos no passado, e que
sua producéo, possivelmente, ocorreu pelo atrito entre galhos ou por choque entre
pedras, cujas faiscas provocadas incendiavam palhas secas (GOMES, 2012). O
dominio e a producéo do fogo permitiram ao homem torna-lo um aliado na luta contra
a escuriddo, o frio e tantas outras situacfes pouco confortaveis impostas pela
natureza (OLIVEIRA; SANTOS, 1998).

Segundo Amaral e Mortimer (2001), a importancia do fogo para as sociedades
mais antiga era tanta que alguns filésofos naturais se dedicaram a buscar e
estabelecer um principio Unico. Heraclito (540 a.C.- 470 a.C.), considerou o fogo como
o0 elemento mais importante, representativo da diversidade da natureza, e cujo a

chama poderia tomar diferentes formas. Para Platdao (427 a.C.- 374 a.C.), sob
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influéncia da escola pitagérica, a matéria assumiria uma forma geométrica e 0s
elementos seriam volumes, ou seja, espacos limitados por superficie. Logo, o fogo
seria considerado o mais leve e mével dos elementos, correspondendo ao menor dos
poliedros, que devido a suas arestas agudas apresentava um alto poder de destruigcao.
De acordo com Aristételes (384 a.C.- 322 a.C.), a matéria apresentaria algumas
qualidades, quente, frio, seco e humido. Essas qualidades poderiam se combinar e
formar pares contrarios, a exemplo, quente-seco, quente-himido, frio-himido, frio-
seco. A combinacéo entre o par quente-seco resultaria no surgimento do elemento
fogo (VIDAL, 1946).

Nesse contexto, alguns estudos (AMARAL; MORTIMER, 2001; CINDRA;
TEIXEIRA, 2004; GOMES, 2012;) dao conta que as primeiras ideias relacionadas ao
calor foram associadas as sensacdes de quente e frio e sdo derivadas da origem e da
utilizacéo do fogo como fonte de calor. Esse modo de conceituar o calor vigorou por
muito tempo, até o advento do termdmetro, ponto crucial para a diferenciagcdo dos
conceitos de calor e temperatura (ROLLER, 1960 apud ARAUJO, 2014).

2.2.2 Calor como temperatura

Porém, antes mesmo do advento dos termémetros ja existia um dispositivo
conhecido por “termoscopio”, que buscava mostrar a relagdo existente entre o
aquecimento e a expansao de um fluido, geralmente o ar ou a agua, mas que ainda
nao apresentava uma escala de medida. Sendo assim, o médico italiano Santorio
Santorio (1561-1636), que utilizava este dispositivo para detectar a febre em seus
pacientes, percebeu a necessidade de se estabelecer pontos de medida no aparelho.
Entdo, observou e registrou o nivel que a coluna de agua do tubo alcancava quando
entrava em contato com o gelo fundido e com a chama de uma vela e, em seguida,
dividiu o intervalo em 110 partes iguais. Apesar disso, esse aparelho apresentava uma
série de limitacGes, como a alteracdo da temperatura mediante a influéncia da presséo
atmosférica. Com isso, a realizacdo de estudos quantitativos acerca dos fenémenos
relativos ao aquecimento e ao resfriamento dos materiais, de fato, foram possiveis
apenas apos a invencéo do termémetro (GOMES, 2012).

Somente em 1717 foi que Daniel Fahrenheit (1686-1736) conseguiu
desenvolver um termémetro capaz de realizar medidas aproximadas repetidas vezes.

Além do mais, utilizou o mercurio como liquido termométrico e conseguiu resolver



33

completamente o problema da escala termométrica ao defini-la por meio de dois
pontos fixos. Em 1741, Anders Celsius (1701-1744) construiu um termometro
adotando uma escala dividida em cem graus entre os pontos de fusao e de ebulicao
da agua (AMARAL; MORTIMER, 2001; ARAUJO, 2014).

O aperfeicoamento do termOémetro possibilitou a diferenciacdo entre os
conceitos de temperatura e calor, feito por Joseph Black (1728-1799). Assim, o calor
passou a ser entendido como uma quantidade Fisica mensuravel, diferente da
guantidade indicada por um termdémetro, embora houvesse uma relacdo entre elas
(GOMES, 2012).

2.2.3 Calor como substancia

Além do desenvolvimento dos termémetros e das escalas termometricas, outra
guestdo importante para aqueles que estudavam o fendmeno calorifico era o
estabelecimento de uma temperatura de equilibrio a partir da mistura de liquidos.
Sabia-se que ao se misturar quantidades iguais de agua a temperaturas diferentes, a
temperatura de equilibrio seria igual a média aritmética entre elas. No entanto,
Fahrenheit (1686-1736) realizou experiéncias utilizando misturas de mercurio e agua,
e descobriu que para volumes iguais de agua nas temperaturas de 100°F e Mercurio
a 150°F a temperatura de equilibrio seria 120°F, ndo mais a média. Isso significa que,
embora a agua tenha aumentado a sua temperatura em 20°F e o mercurio diminuido
a sua temperatura em 30°F, a quantidade de calor perdida e recebida € a mesma.
Isso demonstra que a mesma quantidade de calor tem mais efeito para aquecer o
Mercurio do que um igual volume de agua (BASSALO, 1992; GOMES, 2012).

Na mesma direcdo, Black, em 1760, ao perceber que a uma mesma
temperatura um bloco de ferro, aparentemente, se torna mais quente que um bloco
de madeira de igual volume e massa, propds que o ferro possuia uma maior
‘capacidade” de armazenar calor do que a madeira. Todavia, varias outras
nomenclaturas foram atribuidas a este fenbmeno, até que o fisico sueco Johann Carl
Wilcke (1732-1796), em 1772, ao provar que quantidades iguais de substancias
diferentes carecem de quantidades de calor diferentes para a mesma elevacdo de
temperatura, estabeleceu o termo calor especifico (BASSALO, 1992). Depois desse
estudo, outra grande contribuicdo dada por Black ao longo da evolugéo historica do

calor, foi o resultado de suas experiéncias relacionadas a mudancas dos estados
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fisicos das substancias. Isso o levou a propor o conceito de calor latente, em 1761
(BASSALO, 1992).

Esses conceitos calorificos se tornaram mais precisos a partir das experiéncias
realizadas por Pierre-Simon Laplace (1749-1827) e Antoine-Laurent Lavoisier (1743-
1794), demonstrando, em 1780, que o calor especifico ndo é constante, utilizando um
aparelho mais elaborado que o de Black, e que recebeu o nome de calorimetro de
gelo (BASSALO, 1992). Além disso, Laplace e Lavoisier escreveram uma carta em
comunicado & Academia Francesa de Ciéncias, em 1783, na qual afirmavam:

Os fisicos estéo divididos quanto a natureza do calor; uns pensam que
se trata de um fluido [...] que penetra mais ou menos nos corpos
conforme a sua temperatura e a sua disposicao [...] outros pensam
gue o calor ndo é mais do que o resultado dos movimentos insensiveis
das moléculas da matéria [...] ndo escolheremos entre as duas

hip6teses precedentes [...] talvez ambas se verifiguem. (BASSALO,
1992, p. 31).

Exemplo disso é a divergéncia entre as ideias de Kepler (1571-1630), que
concebia o calor como sendo um estado de movimento das particulas internas de um
corpo, e Galileu (1564-1642), que admitia o calor como a espécie de um fluido sutil
que preenchia o interior dos materiais (BRITO, 2008; PADUA; PADUA; MARTINS,
2009).

O primeiro artigo no qual Lavoisier apresenta uma discussao minuciosa sobre
sua teoria de calor foi enviado a “Académie Royale des Sciences” francesa em
setembro de 1777, e lido em julho de 1778. Ainda considerando o calérico como um

fluido sutil, ele escreve:

Assumirei neste ensaio, e haqueles que o seguem, que o mundo que
habitamos esta cercado por todos os lados de um fluido muito sutil,
gue penetra, ao que parece, sem excecao, todos 0S corpos que o
compdem; que esse fluido, que chamarei fluido igneo, matéria do fogo,
calor e luz, tende a atingir o equilibrio em todos os corpos, mas nao
penetra todos com igual facilidade; finalmente, que esse fluido existe
ora em um estado de liberdade, ora sob forma fixa, e combinado com
0s corpos. Essa opinido sobre a existéncia de um fluido igneo, longe
de ser nova, é, ao contrario, a da maioria dos antigos fisicos, portanto,
creio que se pode dispensar de relatar os fatos sobre os quais ela é
baseada; a sequéncia do ensaio, alias, lhe servird de prova; pois, se
eu notar que em todos os lugares ela concorda com os fenbmenos,
gque em toda parte, ela explica tudo o que acontece nas experiéncias
Fisicas e Quimicas, isso € quase uma demonstracdo. (LAVOISIER,
1777 apud GOMES, 2012, p. 1042).

Nesse trecho, percebermos a existéncia de dois tipos de caldrico, o livre e 0

combinado. O cal6rico livre era aguele que ndo se combinava com a matéria, mas
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apresentava uma certa capacidade de aderéncia, sendo impossivel existir em estado
de liberdade absoluta. Diferentemente, o caldérico combinado se unia ao corpo por uma
forca de afinidade ou atragdo. Em outros momentos, Lavoisier considerou, ainda, a
existéncia do caldrico especifico, definido como a quantidade de cal6rico exigida para
elevar, em um mesmo numero de graus, a temperatura de diferentes corpos de
mesmo peso. O calorico especifico, esta diretamente relacionado a capacidade para
conter o caldrico, que por sua vez tem a ver com a distancia entre as moléculas do
corpo e a sua maior ou menor aderéncia ao calorico, o que faz variar o calérico
especifico de uma matéria para outra (ARAUJO, 2014).

A partir dessa ideia, os diferentes calores especificos de diferentes substancias
e materiais passaram a ser explicados, sob o argumento de que o calorico era atraido
de modo distinto pelas diferentes espécies de matéria. Por outro lado, a dilatacéo
resultante do aquecimento poderia ser explicada através de a auto repulsdo do
calorico (BRITO, 2008). Essas mesmas forgas seriam responsaveis pela definicdo dos
estados da matéria. Assim, se a forca de atracdo se sobressaisse, 0 corpo ficaria no
estado solido. Caso contrario, se o calorico conseguisse separar as moléculas do
corpo umas das outras, elas ficariam fora da esfera de atracéo e, consequentemente,
0 corpo deixa de ser solido. O caldrico seria, entdo, um fluido sutil que penetra os
poros das substancias, sendo capaz de tornar um mesmo corpo em solido, liquido ou
em fluido aeriforme, conforme a quantidade presente (ARAUJO, 2014).

Lavoisier ainda propds uma distincdo entre o calérico e o calor. Para ele, o
calorico seria uma substancia presente nos corpos e que quando fluia para fora era
percebido devido ao abaixamento da temperatura, enquanto que o calor seria uma
sensacéo provocada por o recebimento ou perda de calérico (ARAUJO, 2014; BRITO,
2008). Segundo Gomes (2012), embora houvesse uma certa variacdo de concepc¢des
acerca da natureza do calor entre aqueles que se dedicaram a estuda-lo, o ponto de
vista de Lavoisier ndo se diferenciava, em muitos aspectos, das teorias de outros
reconhecidos caloristas como Herman Boerhaave (1668-1738), Pieter van
Musschenbroek (1692-1761), Joseph Black (1728-1799), William Cleghorn (1718-
1754), William Irvine (1743-1787) e Adair Crawford (1748-1795).

De acordo com Padua, Padua e Martins (2009, p.5) os postulados para as

propriedades do caldrico sao:

O caldrico é um fluido elastico que permeia as substancias, sendo que
suas particulas constituintes se repelem mutuamente e sdo atraidas
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pelos constituintes de outras substancias; durante um processo fisico,
o calérico ndo pode ser criado nem destruido sendo, portanto,
conservado. Isto mostra que o calérico tem massa e que esti se
conserva durante um processo fisico; existem dois tipos de cal6rico:
sensivel e latente. O caldrico sensivel (livre ou perceptivel) é a espécie
de caldrico cuja transformacdo estd associada a variacdo da

\

temperatura. O caldrico latente ndo estd ligado a alteracdo da
temperatura. Todo corpo (sistema) tem dentro de si uma quantidade
de cal6rico denominada de calérico absoluto, que € a soma dos
caldricos sensivel e latente; o calérico sensivel escoa de um corpo
guente para um corpo mais frio, quando esses corpos séo colocados
em contato térmico (parede diatérmica).

A explicacdo do calor a partir do caldrico foi amplamente aceita até meados do
século XIX e, sem duvida, contribuiu para explicar muitos aspectos relativos ao
fendmeno do calor. Algumas das previsdes feitas por o modelo do calorico puderam
ser confirmadas, o que contribui para sua aceitacdo pela comunidade cientifica.
Dentre elas, destacamos a previsdo de que o coeficiente de expansdao aumentava de
acordo com a temperatura, muito mais nos liquidos do que nos solidos, sendo
demonstrada nas experiéncias sobre calor realizadas por Laplace e Lavoisier, entre
1777 e 1783 (BASSALO, 1992).

Apesar de a teoria do calorico apresentar um alto poder explicativo, foi
duramente criticada no periodo em que esteve em vigor, tanto por parte dos proprios
caloristas, como por parte dos defensores da teoria dindmica do calor (GOMES,
2012). Com isso, passou a ser refutada mediante os avancos da Termodinamica
(BRITO, 2008).

Apesar disso, é possivel encontrar referéncias a esse termo nas obras de
alguns cientistas, como Sadi Carnot (1796-1832), ao formular em 1824, em “Reflexion
sur la Puissance Motrice du Feu”, o que viria a constituir o 2° Principio da
Termodinamica, discorre que uma poténcia motriz (trabalho) somente poderia ser
produzida numa maquina por meio de uma “queda de calérico” de um corpo quente
para um corpo frio (BRITO, 2008).

2.2.4 Calor como movimento

Como mencionamos acima, a teoria do calor como movimento das particulas
gue constituem os corpos e a teoria do calor como fluido presente nos corpos
caminharam, praticamente, juntas e dividiram as opinides dos estudiosos sobre o

assunto durante o periodo que estiveram em vigor. Um dos partidarios da teoria do



37

calor como movimento foi Roger Bacon (1214-1294), que em seu livro Opus Majus
considera o calor como resultado do movimento interno dos corpos. Na mesma
perspectiva, em um periodo posterior, Descartes (1596-1650) também considerou o
calor como consequéncia da agitacao das pequenas particulas que constituem os
corpos. (SCHURMANN, 1946).

Apos Kepler, Bacon e Descartes, no século XVII, Isaac Newton (1642-1727)
também se posicional a favor da teoria do calor como movimento, assumindo que a
producéo de calor ocorria quando se atritavam dois corpos. Newton afirmou que o
calor consistia num minasculo movimento de vibracdo das particulas. Todavia, para
os defensores da teoria do caldrico isso seria explicado se consideradssemos o caldrico
contido nos corpos como algo que pudesse ser espremido para fora, de forma analoga
guando se espreme uma laranja. (PEREIRA; CARDOZO, 2005).

Uma figura de destaque no periodo de transi¢cdo da teoria do calorico para a
teoria do calor como movimento foi Benjamin Thompson (1753-1814), o Conde
Rumford, um dos principais criticos da teoria do caldrico. Quando trabalhou como
engenheiro militar, a servico do governo da Baviera, ele investigou
experimentalmente, em 1798, a producdo de calor por atrito, assim como era
observado desde os primordios. Seus experimentos ndo objetivaram provar que o
caldrico ndo existia, mas forneceram evidéncias de que o calor deveria ser uma forma
de movimento. Posto isto, seus resultados sugerem que o calor ndo tem existéncia
material, mas pode ser consequéncia do atrito, indicando uma relacéo entre energia
térmica e cinética (BRITO, 2008; GOMES, 2012; PULIDO; SILVA, 2011).

Deste modo, ele concentrou o seu trabalho inicial em torno de um dos pontos
mais frageis da teoria do calorico, o peso dessa substancia. Muitos dos experimentos
realizados até aguele momento confirmavam a alteracédo de peso nos corpos quando
estes eram aquecidos ou resfriados. Outros ndo apresentavam nenhuma modificacao.
Existiam duvidas sobre a qualidade das medidas efetuadas. Com isso, o Conde
Rumford procurou refazer experimentos e apresentou ao longo de todo seu artigo
todas as precaucdes que tomou para obter resultados precisos, chegando a afirmar
que “podemos concluir com seguranca que todas as tentativas para descobrir
qualquer efeito do calor sobre o peso aparente dos corpos serdo infrutiferas”.
(ROLLER, 1950, p.59 apud GOMES, 2012, p. 1057).

Segundo Gomes (2012), para muitos outros cientistas e filésofos do século

XVIII, o fato de o aquecimento ou o resfriamento do corpo néo alterar o seu peso néo
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era considerado um obstaculo a teoria, uma vez que eles acreditavam existir uma
pequena classe de "substancias imponderaveis”, que ndo podiam ser pesadas, a
saber: eletricidade, luz e 0 magnetismo.

Com base em seus experimentos, Rumford teceu criticas ao principio
primordial para os caloristas, a conservacdo do calérico, uma vez que conseguiu
demonstrar que havia uma fonte inesgotavel de calor por atrito. Em vista disso, se o
caldrico fosse retirado de um objeto por fricgcdo, como supunham os caloristas, existiria
um momento em que o caldrico esgotaria. Entdo, Rumford concluiu que se um objeto
isolado pode fornecer calor continuamente, o calor ndo pode ser uma substancia
material. Por conseguinte, afirma que a origem do calor deve ser associada ao
movimento das particulas dos materiais que se atritavam (GOMES, 2012).

Alguns defensores da teoria do cal6rico se contrapuseram a Rumford, dentre
as criticas, afirmavam que a quantidade de calor observada por ele foi apenas uma
pequena porcdo da quantidade total que o metal possuia (ROLLER, 1950 apud
GOMES, 2012).

A ideia de calor associada ao movimento foi importante para a construcao
desse conceito. Até hoje, € considerada um dos significados para o conceito de calor
e pode ser observada quando nos referimos a temperatura como energia interna de

um corpo ou vibragéo das particulas que o constituem (ARAUJO, 2014).

2.2.5 Calor como energia

De acordo com a analise realizada por Carvalho e Gomes (2017) e Gomes
(2012), apesar de nado haver generalidade acerca dos principais fatores que
contribuiram para abalar a teoria do calorico, as fontes concordam que o advento da
conservacao da energia em substituicdo da conservacao do calorico foi fundamental,
tanto quanto a determinacdo do equivalente mecanico por Julius von Mayer (1814-
1878), Hermann von Helmoholz (1821-1849), Ludwig A. Colding (1815-1888) e James
Prescott Joule (1818-1889).

O mais conhecido deles foi Joule, que se dedicou a estudar as relacdes entre
o trabalho e diferentes formas de energia por meio de longas séries de experiéncias,
gue demonstraram que o calor era produzido pela passagem da corrente elétrica e 0
conduziram a reflexdes sobre a sua origem, propiciando uma gradual mudanca de

concepcao, a partir das quais resultou a conhecida lei de Joule. Depois, convicto de
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gue existia uma relagao constante entre calor e forca mecéanica, Joule apresentou em
1845 sua experiéncia mais conhecida, a de agitacdo da agua por meio de pas. Ele
demonstrou que o trabalho se converte em calor ao agitar um sistema mecanico com
pas em um recipiente com agua, verificando que a temperatura aumentava e medindo
esse acréscimo, foi capaz de determinar o equivalente calorifico (BRITO, 2008;
CARVALHO; GOMES, 2017).

A agitacdo do mercurio, o atrito de anéis de ferro em banhos de mercurio ou a
transformacgéo de energia elétrica em calor num fio imerso em 4gua sempre levavam
a mesma proporcionalidade entre as formas de energia: valor hoje conhecido como
equivalente mecanico do calor — 1 J = 4,18 cal (SOUZA, 2007).

Os trabalhos de Joule, principalmente os relacionados a determinagcdo do
equivalente mecéanico do calor, propiciaram uma compreensdo da conservacao da
energia e, possibilitaram uma mudanca na concepcdo de calor adotada pela
comunidade cientifica (CARVALHO; GOMES, 2017). Contudo, 0 primeiro a propor o
principio da conservacao da energia foi Julius Robert Von Mayer (1814-1878). Mayer
acreditava na indestrutibilidade e na conversibilidade da energia e argumenta que o
calor deveria ser uma forma de movimento. Ele propés o calculo do equivalente
mecanico do calor, porém, ndo conseguiu chegar ao formalismo matematico exigido
na época. Por essa razdo, muitos historiadores apontam Joule como o descobridor da
equivaléncia entre calor e trabalho (ARAUJO, 2014).

A partir da legitimacdo da teoria mecanica e o afastamento da ideia de calor
como substancia foi possivel o desenvolvimento das concepcfes de calor como
energia relacionada aos movimentos das particulas. Surgiram, assim, proposicdes
matematicas que consideravam o calor como uma forma de energia dissipativa,
associada ao movimento molecular. A temperatura passou a ser associada a
velocidade média das moléculas, podendo-se definir uma nova escala absoluta de
temperatura (AMARAL; MORTIMER, 2001).

Ao buscarmos entender como se deu a evolucgéo das concepcdes relacionadas
ao calor no decorrer da historia das Ciéncias, € possivel perceber que algumas ideias
apresentaram bastante resisténcia pelo alto poder explicativo que ofereciam para
descrever os fendmenos estudados em cada época. De modo semelhante, as
concepcdes que os estudantes apresentam também sdo diversas, muitas vezes
revelam modos de falar que concordam ou se aproximam das concepc¢des historicas

acerca do conceito e também s&o bastante resistentes & mudancga.



40

2.2.6 Concepcdes dos professores e estudantes sobre o calor como sensagéo

térmica

Podemos mencionar como exemplo, os modos de falar que relacionam o calor
as sensacoes térmicas. Embora ndo tenha valor cientifico, a concepg¢éo de calor como
sensacao térmica ainda permanece valida em alguns contextos, como 0 contexto
cotidiano. A pesquisa desenvolvida por Diniz-Jr., Silva e Amaral (2015) nos mostra
gue, até mesmo em alguns momentos das aulas, alguns professores recorrem as
sensacdes térmicas de quente e frio para descreverem alguns fendémenos. Isso pode
ser evidenciado quando tentam explicar a funcéo do casaco ou ao explanarem que,
guando crianga, a primeira no¢éo de calor que aprendemos € a de sensacao térmica,
no trecho: “[...] a primeira no¢c&o que temos de temperatura, desde crianga, € quente
ou frio, quando a gente comeca a entender o quente e o que é frio”.

Durante a aplicacdo de uma sequéncia didatica, Simdes Neto e colaboradores
(2015) notaram a ideia de calor associada as sensacdes térmicas ao estabelecerem
o diadlogo com o grupo. Um dos participantes ainda faz questdo de apontar a
importancia dessa concepcao e expde sua posicdo de concordancia com essa Vvisao,
mesmo longe do pensamento cientifico.

A pesquisa realizada por Araujo (2014), com técnicos que trabalham com
refrigeracdo de ambientes e bombeiros militares, constatou que, mesmo tendo
conhecimento da utilizacdo de termdémetros para medicbes de temperatura, eles
costumam se referir ao calor como sendo igual ou proporcional a sensacéo térmica.
Ambos os profissionais costumam recorrer as sensacdes para examinar (i) o
“conforto” em um determinado local que esta sendo condicionado ou (ii) os riscos da
producéo de calor para a aproximacdo humana em um local incendiado.

De acordo com Amaral e Mortimer (2001), € comum recorrermos a sensacao
térmica de quente ou de frio para descrevermos a experiéncia do toque em objetos
feitos com materiais diferentes. Tal experiéncia pode proporcionar a construcdo da
nocao de "carga" de calor, desprezando a existéncia de uma temperatura ambiente e
do equilibrio térmico. Porém, a compreensdo acerca da funcdo do termémetro,
juntamente com o dominio sobre o conceito de calor especifico, nos permite perceber

gue calor e sensacao térmica ndo sao sinbnimos.
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2.2.7 Concepgdes dos professores e estudantes sobre o calor como

temperatura

Por outro lado, a afericdo da temperatura a partir da utilizagcdo do termémetro
também contribui para que o calor seja associado a temperaturas elevadas. Esse
modo de pensar aponta para a forma com que lidamos com o calor em nosso cotidiano
(AMARAL; MORTIMER, 2001). Talvez por isso seja comum a sua identificacdo até
mesmo entre professores de ciéncia.

Segundo as pesquisas de Diniz-Jr, Silva e Amaral (2015) e Simdes Neto e
colaboradores (2015), este modo de conceituar o calor é constatado nas falas dos
professores e dos estudantes, respectivamente, no momento em que eles fazem
referéncia a utilizacdo do termdmetro para medicdes de temperatura ou ao
relacionarem o calor a movimentacéo dos atomos ou particulas. Sabemos que todos
0S materiais sé&o constituidos por moléculas, ions ou atomos e a temperatura pode ser
associada a energia cinética média dessas moléculas, ions ou atomos. Logo, quanto
maior a temperatura, maior a agitacao térmica dessas partes que constituem o corpo.

No momento da entrevista com alguns estudantes do curso técnico em
refrigeracdo, Araujo (2014) também constatou que, no ambito de atuacdo desses
profissionais, calor e temperatura sdo considerados como sindnimos. Isso fica
evidente quando um dos entrevistados afirma: “Na pratica a gente ndo vé muita
diferenca em relacdo a isso... 0 que é calor e 0 que que € temperatura”. De forma
semelhante, a pesquisadora observou essa associacao na fala do instrutor do curso
de formacao de bombeiros militares, “calor € uma temperatura acima da temperatura
ambiente”.

De acordo com Chi (1992 apud AMARAL; MORTIMER, 2001), quando Black
fez a diferenciacdo entre os conceitos de temperatura e calor, propiciou a este Ultimo
uma mudanca de categoria ontoldgica e passou a estabelecer uma relacdo apenas
superficial com a concepcéo de calor vinculada a sensacéo de quente. Essa mudanca
de ontologia nédo resulta, contudo, numa distin¢édo nitida dentro da sua categorizacao,
visto que, mesmo ndo sendo mais associado as sensacdes, o calor ainda pode ser

relacionado as temperaturas altas e pode ser pensado como uma substancia.

2.2.8 Concepcdes dos professores e estudantes sobre o calor como substancia
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Outra forma de falar que pode ser identificada entre os grupos € o calor como
uma substancia, porém com uma menor frequéncia se comparada as anteriores.
Segundo Araujo (2014), os processos de transferéncia de “calor” ou de “frio” para os
técnicos de refrigeracdo e os bombeiros militares parecem estar relacionados a
concepcao de calor interpretado como uma substancia com capacidade de penetrar a
matéria ou de ser retirada de um ambiente e transferida para outro. Entender o calor
como algo material, com propriedades de um fluido ou de uma substancia, para estas
comunidades, significa mais que uma forma de compreensdo, € uma forma de
operacionalizacdo desse conceito para transformar o calor em algo perceptivel
sensorialmente e visualmente, para que possa ser manipulado. Quando a
pesquisadora pergunta a explicacdo para se utilizar uma blusa de |& em dias frios,
tanto para os bombeiros militares como para os técnicos em refrigeracdo, ela
consegue observar o tratamento do calor como sendo uma substancia, com 0s
entrevistados recorrendo a expressées como “armazena o calor’ e “rejeita o frio”.
Dessa forma, mesmo que de forma inconsciente, tratam o calor e o frio como
substancia.

A ideia de calor como uma substancia foi igualmente percebida nas falas dos
estudantes que participaram da pesquisa realizada por Simdes Neto e colaboradores
(2015), quando se referem a “raios de calor”, e dos professores acompanhados por
Diniz-Jr., Silva e Amaral (2015), quando consideram que um corpo pode absorver a

energia e/ou que o calor é transferido ou trocado.

2.2.9 Concepcdes dos professores e estudantes sobre o calor como

movimento

Além disso, em determinados momentos dessas pesquisas, 0 calor é
considerado como algo vivo ou com capacidade de movimento. Assim, Araudjo (2014)
conseguiu perceber, na fala de um dos instrutores, que ele atribui propriedades
animistas a chama quando recorre a expressées como “ela comeca a pegar folego”,
“bater no teto” e “chamas vivas”. De modo semelhante, ao analisar o Manual de
Combate a Incéndio em local confinado, também reconhece a presenca desse modo
de pensar ao se deparar com a definicdo de comburente, o que nos dar indicios de
gue este modo de pensar é comum entre os profissionais da area. De acordo com o

documento, comburente “é 0 elemento que possibilita vida as chamas e intensifica a
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combustéo”. Neste contexto, as chamas e o fogo possuem uma vivacidade e uma
materialidade que nos permitem relaciona-lo as propriedades animistas e
substancialistas.

Amaral e Mortimer (2001) j& chamavam atencdo para esta possibilidade de
entre as ideias animistas ser possivel surgir a ideia de calor como uma substancia que
penetra os materiais, dificultando a distincdo entre as concepc¢des animistas e
substancialistas do conceito de calor. No entanto, uma possivel diferenca é que, na
visdo animista, o calor é considerado como uma substancia viva, que possui
capacidade de movimentacao. J& na concepcao substancialista, o calor € considerado
uma substancia inerte (AMARAL; MORTIMER, 2001). A presen¢a do pensamento
animista, relacionado a zona calor como movimento, também foi constatado por
Simdes Neto e colaboradores (2015) na fala de um dos estudantes ao considerar que

o calor esta diretamente ligado a vida.

2.2.10Concepcdes dos professores e estudantes sobre o calor como energia

Contudo, apesar de serem validos em certos contextos, nenhum desses modos
de pensar descrevem o calor em termos cientificos. Quando associado a visao
cientifica, o calor € compreendido como a transferéncia de energia entre sistemas, ou
entre partes de um mesmo sistema, decorrente de uma diferenca de temperatura
entre eles. A transferéncia de energia entre os corpos pode ocorrer de trés formas:
radiacdo, conveccdo e/ou conducdo. Dessas, a Unica que pode ocorrer mesmo na
auséncia de meio material é a radiacdo (ARAUJO, 2014).

De acordo com Diniz-Jr., Silva e Amaral (2015), os dois professores
investigados conseguiram conceituar o calor como um processo de transferéncia de
energia e fazer a diferenciacdo entre concepcdes da Fisica e da Quimica, tanto
durante as aulas quanto no momento da entrevista realizada quando responderem a
guestdes reativas a condutibilidade dos metais e sobre o fluxo de energia.

No estudo de Simbes Neto e colaboradores (2015), também foi possivel
identificar indicios do pensamento racionalista. Um dos estudantes demonstrou ter
consciéncia que ha uma relacdo entre a constituicdo da matéria e o movimento das
particulas. Com isso, 0s pesquisadores perceberam que mesmo que a noc¢ao racional

nao tenha sido utilizada para calcular a quantidade de energia envolvida em um
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processo, 0s estudantes demonstram uma compreensdo que vai além dos aspectos
sensiveis ou fenomenoldgicos, atingindo um nivel explicativo dos fenémenos.

Ademais, Araujo (2014) observou que quando os instrutores do curso técnico
em refrigeracdo respondem sobre o conceito de calor fazem associagdo com a
energia, calor como transferéncia de energia entre os corpos, explicitando ou ndo a
necessidade da diferenca de temperatura para essa transferéncia.

Como podemos ver, existe uma diversidade de modos de pensar e formas de
falar que podem ser compartilhadas por um mesmo individuo ou por grupos distintos.
Destarte, a Teoria dos Perfis Conceituais estabelece que as concepc¢des nao
cientificas podem conviver em harmonia com as concepg¢fes cientificas em um

mesmo individuo, e se tornam validas em determinados contextos.

2.2.11As zonas de perfil conceitual de calor

Sendo assim, a elaboracdo de um perfil conceitual prevé a estruturacao de
ideias em diversas zonas, as quais estdo relacionadas a diferentes compromissos
epistemoldgicos, ontologicos e/ou axiologicos (MORTIMER et al., 2014). Cada zona
do perfil corresponde a uma forma de falar e modo de pensar sobre a realidade que
s&o Uteis em contextos especificos. A exemplo, quando vamos a uma loja & procura
de um agasalho, utilizar a linguagem do senso comum é muito mais conveniente do
gue a linguagem cientifica, ou seja, perguntar se naquela loja ha um agasalho “bem
quente” ou “que proteja do frio” é mais apropriado do que pedir ao vendedor um
“agasalho feito de um material que seja um bom isolante térmico e que impeca a troca
de calor entre o corpo e o ambiente” (MORTIMER; AMARAL, 1998). Entretanto, se
formos questionados em uma prova sobre o que é calor, a linguagem cotidiana nao
terd a mesma utilidade.

Diante da analise de diferentes estudos sobre o calor, Amaral e Mortimer (2001)
perceberam varios modos de pensar e propuseram um perfil conceitual com cinco
zonas, que estéo vinculadas a compromissos epistemologicos e ontoldgicos distintos,

conforme quadro 2.

Quadro 2 - Concepcdes relacionadas as zonas de Perfil Conceitual de Calor.
Zonas de perfil conceitual de
calor

Formas de falar
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Zona realista ou Calor como “O metal é frio”; “meu casaco € quente”; “vento frio
sensacao térmica que me causa arrepio”; “O fogo me esquenta”.
Zona animista ou Calor como “Calor liberado”; “Calor bate na Terra e volta”; “O
movimento calor percorre o metal”.
Zona substancialista ou Calor como | “Calor de um corpo”; “uma massa de calor”; “raio de
substancia calor”
Zona emg %C&?;ﬁ:bf como “Calor de 40°C”; “termémetro mediu o calor”.
Zona racionalista ou Calor como ‘O calor é uma forma de energia”; “o calor é
energia proporcional a diferenca de temperatura”.

Fonte: Propria

De acordo com os autores, a primeira zona, realista ou calor como sensacao
térmica, representa a um modo de pensar em que o calor é relacionado as sensacdes
térmicas de quente ou frio, sem que haja qualquer reflexdo sobre a natureza do
conceito. Nesse caso, a utilizacdo de expressées como: frio, arrepio, calafrio, ou em
sentido contrario, como quentura, suor, esquentar e aquecer, nos dao indicios da
emergéncia dessa zona. De modo geral, quando os estudantes tentam descrever suas
experiéncias ao tocarem nos materiais, desconsideram o conceito de equilibrio
térmico e fluxo de energia e apontam apenas as sensacodes percebidas.

A segunda zona, animista ou calor como movimento, engloba um pensamento
de calor como uma substancia viva ou que da vida a outros seres, também podendo
ser associada a ideia de que os objetos ou materiais tém “vontade” de dar ou receber
calor. Outra forma de falar relacionada a essa zona diz respeito ao movimento do calor
em reacdes, como na classificacdo relativa a entalpia: endotérmica (absorve calor) e
exotérmica (libera calor).

Na terceira zona, substancialista ou calor como substancia, o calor € entendido
como uma substancia material, uma espécie de fluido presente nos corpos ou algo
inerte. Assim, a mengao as sentencas: “o calor do sol” e “calor do corpo” indicam a
existéncia de um pensamento substancialista. Além do mais, quando os estudantes
vinculam o calor a transferéncia de energia, tratam-no como substancia e usam
expressoes do tipo “fumacgas”, “raios” ou “ondas” de calor.

A quarta zona, empirica ou calor como temperatura, compreende formas de
falar em que se estabelece uma relacdo de proporcionalidade entre calor e
temperatura ou que fazem referéncia as medi¢cfes de temperatura. A relacdo entre
calor e temperatura aponta para a influéncia da forma com que lidamos

cotidianamente com o calor. Afinal, costumamos dizer que faz calor quando a
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temperatura esta alta, o que pode provocar muitas vezes a identificagdo de um
conceito com o outro. Assim, o uso de termos como: “um calor de 40° graus” e “o calor
aumenta porque a temperatura aumentou” sdo exemplos que caracterizam essa zona
de perfil conceitual.

A zona racionalista ou calor como Energia € representada pela ideia de calor
proporcional a diferenca de temperatura entre dois corpos, estabelecida a partir de
uma relacdo matematica. De acordo com a visdo microscopica, o calor pode ser
descrito como a transferéncia de energia resultante do movimento cinético de
particulas microscépicas que constituem um corpo. Portanto, nessa zona de pefrfil
conceitual, o calor é considerado como energia em transito e a ideia da temperatura
passa a ser associada a velocidade média das moléculas. Definicdes como: “o calor
€ uma forma de energia em transito” e “o calor depende de uma diferenca de
temperatura entre os corpos” constituem exemplos de formas de falar caracteristicas
dessa zona.

Sabendo que um unico sujeito pode compartilhar de mais de uma forma de
conceituar o calor, a abordagem desses diferentes modos de pensar o conceito,
observados a partir das formas de falar, em sala de aula, podera ajuda-lo a perceber
a pluralidade de significados, inclusive do seu préprio perfil de concepcoes, e
compreender o contexto em que cada um assume valor pragmatico (ARAUJO, 2014).

Com isso, se os professores tiverem consciéncia da existéncia dos diversos
modos de pensar, estruturados em perfis conceituais, podera ser mais facil tracar
estratégias apropriadas para mediar e acompanhar o debate com os estudantes, com
vista a propiciar uma compreensdo mais ampla dos varios significados que um unico
conceito pode assumir em situacdes e contextos diversos (DINIZ-JR; SILVA;
AMARAL, 2015).

Como discutimos anteriormente, variadas sdo as pesquisas que tém buscado
levar os perfis conceituais para sala de aula, assim como diversas sao as estratégias
utilizadas pelos pesquisadores para tentar identificar a pluralidade de concepcdes
existente entre os estudantes. No entanto, acreditamos haver uma gama de outras
estratégias que poderiam ser Uteis quando almejamos compreender quais 0S
significados sdo compartilhados pelos estudantes e abordar os conceitos em sala de
aula com base na teoria dos perfis conceituais que ainda nao foram exploradas.

Nesse cenario, sabendo que a masica, a pintura, a poesia, o teatro, a arte de

modo geral, sdo meios que podem ser utilizados para representar sentimentos,
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crencas, experiéncias da vida cotidiana e ideologias (OLIVEIRA et.al, 2002), o
professor podera utilizd-las para promover uma ampla discussdo sobre como
recorremos a estes diversos significados ao nos expressarmos.

A musica, compreendida como uma organizacdo padronizada de sons,
capazes de produzir uma sensacgao de prazer naqueles que os escutam (NAGAISHI;
CIPULLO, 2017), em particular, € considerada uma linguagem que carrega um
significado social, por estar relacionada ao contexto social no qual esta inserida, e que
possibilita aos sujeitos a constru¢do de multiplos significados, sejam eles singulares e
coletivos (MAHEIRIE, 2003).

Dentre as diversas formas musicais, a can¢do, em suas variagdes, certamente
€ a que mais impulsiona e acompanha as diferentes experiéncias humanas. Além do
mais, € considerada uma expressao artistica que apresenta uma grande capacidade
comunicacao, principalmente quando se difunde pelo universo urbano, alcangando
ampla dimenséao da realidade social (MORAES, 2000).

Na visao de Nagaishi e Cipullo (2017) a cancéo se torna narrativa na medida
em que conta uma histéria, revelando uma parte da experiéncia, seja ela real ou
ficticia, de quem a comp@s. Tal narrativa cantada é dirigida sempre a um ouvido capaz
de significa-la e incorpora-la a suas proprias vivéncias.

De acordo com Carreta (2011), “toda cancdo possui uma letra e toda letra
apresenta uma situacéo de locucdo, em que alguém estéa falando algo para alguém,
pois a cangao nao pode prescindir do seu ato de fala original” (p. 94). Ainda segundo
0 autor, sem a letra, a cancéo se tornaria uma musica; sem a melodia, talvez uma
poesia ou nem existiria. Desse modo, a cancdo pode ser compreendida como um
género litero-musical, visto que os elementos linguisticos séo trabalhados tendo como
parametro o estilo poético, notavel no ritomo dos versos, nas rimas, na sonoridade
das palavras e no uso de figuras de linguagem (CARRETA, 2011).

No gue tange a analise de cancgfes, Tatit (2007) considera que a analise
dissociada da letra e da melodia ndo € capaz de revelar toda sua riqgueza de
significados. Porém, a analise da melodia demanda estudos acerca da estrutura da
composicao melddica e harménica, por exemplo, que ndo séo pertinentes ao objetivo
desta pesquisa. Aqui, n0s ndo estamos interessados em analisar a sequéncia de
notas e acordes, seus intervalos e duracdes- que sao determinados pela melodia.

Talvez, o aspecto musical mais relevante em nossas analises seja o género. O

género musical, além de determinar varios elementos da melodia, indica elementos
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da letra, como o conteudo e a escolha do vocabulério. Dessa maneira, no baido, a
descricdo de caracteristicas como a paisagem, o clima, os costumes e a vida do
sertanejo nordestino sdo bastante comuns. J4 no samba dos anos 30, predomina a
figura do malandro (CARRETA, 2011). Os géneros musicais também determinam
relacbes com as diversas linguagens sociais, promovendo o plurilinguismo nas
cancdes, ja que, assim como a linguagem verbal, eles sdo representativos de
diferentes comunidades sociais e de sua cosmovisédo (CARRETA, 2011).

Nessa pesquisa, procuramos analisar a potencialidade das can¢des e parodias,
enquanto estratégia didatica, para a aprendizagem do conceito de calor na
perspectiva da teoria dos perfis conceituais. Assim, em todos 0s momentos, buscamos
analisa-las com vista a identificar os significados atribuidos ao calor. Para isso,
analisamos as composi¢des sob diferentes pontos de vista. Primeiro, procurarmos
explorar as cancdes sob o ponto de vista poético, tentando perceber a utilizacdo de
figuras de linguagem e quais os significados que elas atribuem ao calor. Em seguida,
as analisamos sob o ponto de vista da Teoria dos Perfis conceituais, tentando
compreender a qual zona de perfil conceitual determinada forma de falar estar
vinculada.

Para tentarmos abstrairmos os significados compartilhados, as andlises das
cancdes de sucesso foram feitas tomando por base a relacédo entre a palavra ou a
expressao em questao e o contexto envolvido no verso, na estrofe ou na letra como
um todo. No que se refere as andlises das composi¢cdes dos estudantes, além dessa
relacéo entre palavra-contexto, consideraremos a descricéo feita pelos sujeitos sobre
0 que objetivaram abordar ao longo dos versos. Nossa intencéo foi perceber se havia
algum significado compartilhado por eles que estava implicito nas letras.

Nos momentos em que os estudantes foram convidados a produzirem as
préprias cancgdes, optamos por também considerar a elaboracdo de parddias, uma
vez que no ensino da ciéncia Quimica também é muito comum a sua insercdo em sala
de aula para a abordagem de alguns conceitos*. Dessa forma, os estudantes

costumam ter um maior grau de familiaridade com esse tipo de atividade.

4 Como exemplo, citamos a pesquisa desenvolvida por Souza; Pires Neto e Silva (2016), intitulada: A
musica como um instrumento didatico-pedagdgico no Ensino de Eletroguimica, a qual buscou
analisar canc¢des e parddias sobre a eletroquimica disponiveis no site do Youtube.
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Segundo Barbosa (2015) a parddia é considerada um recurso cujo o texto é
derivado de outro ja existente, em que a voz do autor e do “outro” estdo marcadas
pelo antagonismo, valorizando aspectos desvalorizados e ignorados pelo discurso do
“outro” ou desvalorizando aspectos enaltecidos (CARRETA, 2011). Ademais, as
parédias podem apresentar objetivos diversificados, dentre os quais podemos citar:
fazer uma critica, propor uma reflexado, usar a criatividade com humor, brincar com
uma personalidade famosa (BARBOSA, 2015), o que também agrega uma
caracteristica de ludicidade, podendo contribuir para motivacdo dos estudantes em
relacao a determinado tema ou conceito, e nos permite utiliza-la como uma estratégia
para o ensino.

Posto isso, ressaltamos que todas as atividades foram pensadas e organizadas
com vista a propiciar aos estudantes a percepc¢ao do conhecimento cientifico em meio
aos elementos artisticos, como forma deles tomarem consciéncia da relagéo existente
entre a Ciéncia e a Arte, assim como de conhecerem os diferentes significados
atribuidos ao conceito de calor.

Na proxima sec¢ao, discutiremos como surgiu essa relacao entre a Ciéncia e a
Arte, a qual embasa nosso trabalho, ao longo da historia e qual a sua importancia para
a educacédo dos cidadaos, destacando principalmente o papel das musicas e das

cang()es nesse contexto.

2.3 CIENCIA E ARTE: ENCONTROS E DESENCONTROS DESDE O PRINCIPIO
ATE OS DIAS ATUAIS.

A presenca da musica na vida dos seres humanos é incontestavel. Ela tem
acompanhado a histéria da humanidade, ao longo dos tempos, exercendo as mais
diferentes funcdes. Esta presente em todas as regides do globo, em todas as culturas,
em todas as épocas, ou seja, pode ser interpretada como uma linguagem universal,
gue ultrapassa as barreiras do tempo e do espaco (GOES, 2009).

A palavra “musica” é de origem grega, vem de musiké téchne, a arte das musas,
e é considerada a arte da combina¢do dos sons, que sao produzidos com o objetivo
de produzir uma sensacao agradavel aos nossos ouvidos. Assim, consiste em uma
combinagdo de elementos sonoros que sao percebidos pela audi¢do. Isso inclui
variacdes nas caracteristicas do som, tais como: duracao, altura, intensidade e timbre,

gue podem ocorrer em diferentes ritmos, melodias ou harmonias (SCALVENZI, 2018).
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De acordo com Bréscia (2003), a musica tem feito parte da histéria da
humanidade desde as primeiras civilizages, sendo as primeiras musicas usadas em
rituais, como: nascimento, casamento, morte, recuperacao de doencas e fertilidade.
Com o passar do tempo e o desenvolvimento das sociedades, a masica também
passou a ser utilizada em louvor a lideres, como a executada nas procissfes reais do
antigo Egito e na Suméria.

Foi durante o desenvolvimento das civilizagdes mais antigas que a musica e a
cancao tiveram maior destaque, influindo na educacéao dos cidadaos e na realizagcao
de estudos cientificos. Segundo Granja (2006), a importancia do canto para a
educacéao do cidadao era tanta que Platdo chegou a afirmar, no segundo livro de ‘As
Leis’, que “aquele que n&o sabe conservar seu lugar num coro, nao € verdadeiramente
educado” (p.22). Entédo, para se manter no coro seria preciso saber cantar e dancar,
0 que evidenciava o quéo educado era o participante.

Ainda de acordo com esse autor, pouco se sabe em relacdo ao tipo de musica
gue era praticada na Grécia Antiga, uma vez que nao existia ainda um sistema de
notacdo musical consistente. Entretanto, o que se sabe ao certo € que ela era parte
fundamental da educacéo e que tinha um significado muito amplo, ultrapassando a
dimensdo estritamente sonora. Logo, mais do que a educacdo musical de uma
aristocracia, a musica passou a fazer parte do curriculo escolar basico e também das
discussoes filosoficas e cientificas.

Nessa época, preocupadas com a formacédo do homem livre, as universidades
organizavam seus curriculos com base nas sete Artes liberais, englobando, assim,
duas areas de estudo: o trivium e quadrivium, as quais foram a grande referéncia
curricular do ocidente por mais de mil anos. A primeira area era responsavel pelos
estudos acerca da linguagem e, portanto, levava em consideragéo as disciplinas de
gramatica, logica e retérica. A segunda area, ou seja, o quadrivium, era formada por
a aritmética, geometria, musica e astronomia, e lidava com os numeros. O trivium,
basicamente, tinha a funcdo de reorganizar a mente e, desta forma, preparar o
caminho para o quadrivium. Desse modo, o trivium era um curriculo mais pratico,
relacionado as Artes liberais, enquanto o quadrivium, mais teérico, englobava as
disciplinas matematicas. Nesse periodo, o horizonte cientifico e o0 horizonte artistico
se confundiam e ndo havia hierarquia entre esses saberes (FARIA; GITAHY;
BARROS, 2016; FERREIRA, 2010; MOREIRA; MASSARANI, 2006).
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Uma das personalidades de maior importancia, nessa época, foi a de Pitagoras
(570 a.C.-490 a.C.). Por volta do século VI a. C., ele fundou uma comunidade que se
dedicava exclusivamente aos estudos filosoficos e metafisico. Juntamente com seus
seguidores, estudou e descobriu inUmeras propriedades da aritmética, da geometria,
da astronomia e da musica. Foi a partir desses estudos que surgiu a suposi¢cado de que
os planetas, em suas 6rbitas através do céu, emitiam sons que resultavam em uma
"musica cosmica". O fato de a escala musical ser composta por sete notas, 0 mesmo
numero de astros conhecidos pela astronomia antiga (Lua, Sol, Vénus, Mercurio,
Marte, Japiter e Saturno), sugeria fortemente uma analogia entre a masica e o sistema
planetario. Esta “musica cosmica”, para Pitagoras, seria resultado do movimento dos
planetas através do céu. Essa ideia serviu de inspiracao para o modelo platdnico da
"Harmonia das Esferas celestes” (GRANJA, 2006).

Para Platdo (428 a.C.-348 a.C.), a musica era o0 elemento regulador do
equilibrio césmico e que dava estabilidade ao movimento dos astros. Ele estabeleceu,
em seu modelo, uma relacdo entre a harmonia cosmica celeste e a musica que regula
0 espirito do homem na Terra, simbolizando o entrelacamento entre o divino e 0
humano. Esse modelo musical do cosmo atravessou a histéria do ocidente como uma
referéncia ndo s6 para a muasica, mas também para a religido e para metafisica
(GRANJA, 2006). Essa hipotese exerceu forte influéncia na proposicao das leis de
Kepler sobre o movimento dos planetas (MOREIRA; MASSARANI, 2006).

Nessa direcdo, de acordo com Ferreira (2010), a relacdo entre a ciéncia e a
arte erudita nos possibilita visualizar inimeros fatores comuns aos dois campos, pois
ambos utilizam a imaginacdo, a criatividade, a intuicdo, a construcdo de modelos
abstratos, enfim, muitas semelhancas que podem ser exploradas e analisadas de
modo a potencializar os dois campos.

O estabelecimento de uma relacéo entre diferentes campos do conhecimento,
como o das Ciéncias e o das Artes, também abre caminhos para a promocao da
educacdo da imaginacdo criativa. Nessa perspectiva, Root-Bernstein e Root-
Bernstein (2001) propdem que artistas e cientistas utilizem treze “ferramentas de
pensar’ para estimular as imaginagdes criativas, sendo elas: observar, evocar
imagens, abstrair, reconhecer padrbes, formar padrbes, estabelecer analogias,
pensar com o corpo, ter empatia, pensar de modo dimensional, criar modelos, brincar,

transformar e sintetizar.
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Por meio dessas ferramentas, 0s autores conseguem demonstrar que o pensar
criativo na Ciéncia e na Arte pode ter varios pontos em comum e destacam a
importancia da educacdo criativa para o progresso de ambas as areas frente a
educacédo baseada na especializacdo excessiva

Caracterizar as pessoas de acordo com as diferentes coisas que elas
fazem € ignorar a universalidade de sua forma de criar. Pois, no plano
do processo criador, cientistas, artistas, matematicos, compositores,
escritores e escultores usam um conjunto comum do que chamamos
de “ferramentas para pensar”, que incluem sentimentos, visualizagao
de imagens, sensacbes corporais, padrbes que podem ser
reproduzidos e analogias. E todos os pensadores de imaginacgéo
aprendem a traduzir as ideias geradas com essas ferramentas
subjetivas do raciocinio em linguagens comuns para expressar seus
insights, que depois podem levar ao surgimento de novas ideias na

cabeca de outras pessoas (ROOT-BERNSTEIN e ROOT-
BERNSTEIN, 2001, p.22).

Em concordancia com esse ponto de vista, Moura (2018), com base nas
pesquisas desenvolvidas por McComas e por Hadzigeorgiou e seus colaboradores,
afirmam que ha um elemento criativo que compde a ciéncia e que nos possibilita fazer
conexdes entre o0 ensino de ciéncia e a educacdo em Arte. Dito isso, torna-se
essencial conhecermos a natureza do conhecimento criativo. Nesse contexto,

Cachapuz (2011) nos diz que:

Ha muitas maneiras validas de valorizar e fertilizar o dialogo entre a
ciéncia e a arte. Qualguer que seja a alternativa seguida, o que ai se
afirma é o potencial criador do Homem fazedor de simbolos, quer seja
através da obra-prima “O abragco amoroso entre o Universo, a Terra,
eu, o Diego e o senhor Xdlotl” de Fidra Kahlo ou através da lei de
Lavoisier. Em ambos 0s casos, 0 que essas obras revelam é a luta do
Homem para dar significado a vida, celebrar a nossa humanidade ou
corrigir as limitag6es e a miopia do senso comum (p. 198).

Todavia, a partir do século XVIII a arte, subjetiva, passou a fazer parte da
“esfera estética”, sendo julgada a partir de parametros de beleza e, comisso, comecou
a se distanciar cada vez mais da Ciéncia. Visto que passa a se apoiar em critérios
como: a sensacdo, a imaginacao, o sentimento, o entusiasmo, o gosto pessoal, as
paixdes, a memoria, que se afastam do ideal de clareza, objetividade e verdade, que
sdo os pilares do pensamento cientifico (FERREIRA, 2010).

Do século XIX até os dias atuais, a Ciéncia e a Arte se consolidaram como dois
campos independentes, cada um com as suas especificidades, l6gicas internas,
divisbes, formacdes discursivas, relacdes de poder e hierarquias préprias
(FERREIRA, 2010).
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E nesse sentido que Charles Percy Snow (1905-1980) apresenta em seu livro
intitulado “As duas culturas”, escrito com base em uma palestra ministrada por ele na
Universidade de Cambridge, o termo “duas culturas” para se referir ao que ele
denominou de abismo de incompreensao mutua, que separaria os cientistas e 0s nao-
cientistas. Sendo ele préprio um homem que se dedicou ndo apenas a Ciéncia, mas
também as letras, transitou pelos dois grupos e percebeu que cada um apresentava
imagens distorcidas do outro e dificuldades de comunicacdo devido a uma
especializacdo excessiva. Sendo assim, tanto os humanistas nao teriam a
necessidade de tomar conhecimento sobre conceitos basicos relativos as Ciéncias,
guanto cientistas néo careceriam compreender acerca das dimensfes sociais,
psicoldgicas e éticas dos problemas cientificos. Existindo, assim, um isolamento de
cada forma de conhecimento, o que seria desfavoravel aos dois grupos (MOURA,
2018; SNOW, 1995).

Talvez essa independéncia entre os campos tenha resultado na falta de um
constante didlogo com professores de ciéncias, durante a sua formacéao inicial e/ou
continuada, acerca das possibilidades e vantagens da aproximacao entre eles e seja
um dos maiores empecilhos para a introducdo de elementos artisticos em sala de
aula. Assim, a pesquisa realizada por Barros, Zanella e Aradjo-Jorge (2013) com 32
(trinta e dois) professores da educacdo basica do Estado de Minas Gerais, que
lecionavam as disciplinas de Ciéncias ou Biologia, constatou que a maioria deles nao
utilizam ou utilizam com pouca frequéncia as cancdes como estratégia de ensino. Ao
investigar tais motivos, 0s pesquisadores perceberam questdes como a falta de
conhecimento dos professores sobre como explorar essa estratégia,
incompatibilidade com o perfil profissional, falta de tempo para produzir um material
desta natureza e para desenvolver uma reflexao a partir das questdes envolvidas nas
letras das cancdes durante as aulas, além da falta de recurso material particular.

Ao considerarmos questbes como falta de conhecimento sobre como explorar
as cancBes como estratégia didatica e a incompatibilidade com o perfil profissional,
percebemos que, para alguns professores de Ciéncias, a Ciéncia e a Arte ainda séo
consideradas como areas de conhecimento opostas, impossiveis de estabelecermos
qgualquer tipo de relacdo (FERREIRA, 2010).

Assim, a ciéncia, quando introduzida no contexto educacional sem estabelecer
relacbes com a Arte ou com qualquer outra area de conhecimento e sem condizer

com a realidade dos estudantes, guiada apenas por um conhecimento racional
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baseado na memorizacdo de conceitos e/ou férmulas, além de desinteressante é
desestimulante a grande parte dos estudantes do Ensino Médio. Desse modo, no
momento atual, é imprescindivel ao ensino das Ciéncias a ligacdo entre a historia e a
filosofia da ciéncia e com outras &reas da cultura, como a literatura, a canc¢éo, o teatro,
e outras (ZANETIC, 2006).

2.3.1 Possibilidades e implicagdes da aproximacéao entre a Ciéncia e a Arte para

a educacao no contexto atual.

A vista disso, percebendo a necessidade de estreitar o didlogo entre essas
duas areas do conhecimento, desde 1997, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) tém estabelecido como um dos objetivos a serem alcangados por o ensino das
Ciéncias Naturais, o desenvolvimento da capacidade de os estudantes utilizarem as
diferentes linguagens: verbal, musical, matematica, grafica, plastica e corporal, como
forma de produzir, expressar e comunicar as suas ideias, interpretar e usufruir das
producdes culturais, em diferentes contextos, atendendo a diferentes intencdes e
situacOes de comunicacédo (BRASIL, 1997).

Assim, de acordo com Cachapuz (2007) e Zitkoski e Lemes (2015), é preciso
rompermos com o paradigma da organizacdo do conhecimento em torno de
disciplinas isoladas e propiciar reflexdes a respeito do entrelacamento entre Arte e
Ciéncias, com vista a alcancar um objetivo primordial a Educacao, em especial, a
Educacdo em Ciéncias: o desenvolvimento de uma educacéo interdisciplinar. Essa
area é conhecida por ser eminentemente interdisciplinar, estabelecendo relacdes com
estudos das mais diversas areas, desde a filosofia a neurociéncia, buscando sempre
obter um melhor entendimento dos fenémenos dentro e fora da sala de aula (MOURA,
2018). Dessa forma, a interdisciplinaridade possibilita a integracdo e interacdo entre
diferentes disciplinas curriculares, descobrindo um ponto em comum entre elas, com
0 objetivo de promover um aprendizado unificado por diferentes saberes (LUCK, 2000;
MORAES, 1997; SOUSA,; PINHO, 2017).

Nesse contexto, Cachapuz (2014) nos apresenta exemplos de assuntos que
nos proporciona desenvolver um trabalho criativo e interdisciplinar, envolvendo a
Quimica e a Arte, como: ligas metalicas, que nos permite apreciar a estética das joias,
as esculturas ou ainda a audacia das obras arquitetdnicas, ou a Quimica presente nos

pigmentos na arte téxtil, ceramica, mosaicos e louca artistica.
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Ademais, recentemente tem surgido, na literatura voltada ao ensino de
Ciéncias, algumas pesquisas (ALTARUGIO, 2018; ARAUJO; MORAIS; PAIVA, 2015;
CAMARGO; CAMARGO; SILVA, 2018; LUCCHESI, 2006; MOREIRA,
MASSARARANI, 2006; MOURA, 2018; REIS; GUERRA; BRAGA, 2006; SANT’ANNA,
2006; ZANETIC, 2006) envolvendo atividades que exaltam o aspecto criativo- como a
poesia, a cancdo, o teatro e o desenho- e que demonstram as vantagens e as
possibilidade de abordarmos temas e conceitos a partir da relagdo entre Ciéncias e
Arte.

Uma dessas pesquisas, desenvolvida por Araujo, Morais e Paiva (2015),
apresenta a utilizagéo de um poema relacionado aos metais alcalinos com estudantes
pré-universitarios na disciplina de introdugéo a Quimica. Ao fim, os estudantes foram
motivados a elaborar seus préprios poemas ou cartuns sobre elementos quimicos,
sendo possivel identificar impactos positivos desta estratégia na motivacdo e
aprendizagem. Semelhantemente, pesquisadores como Lucchesi (2006) e Sant’anna
(2006) tém se dedicado a escrever poemas que realcam as suas experiéncias
cotidianas ou suas interpretacfes a partir da leitura de obras secundarias sobre
cientistas renomados como Albert Einstein (1879-1955), sempre buscando enfatizar
temas relevantes como a Teoria da Relatividade e conceitos relacionados a Fisica
Quantica.

Também identificamos uma pesquisa que tentava identificar a relacéo entre os
conceitos de tempo e espaco nas obras de alguns pintores renomados (REIS;
GUERRA; BRAGA, 2006) e outra que fazia uma avaliacdo acerca da potencialidade
do teatro de fantoches para abordar os conceitos de acido e base (ALTARGIO, 2018).

Os demais trabalhos tentam explorar os conceitos cientificos nas letras de
cancdes de alguns artistas. Desse modo, Moreira e Massarani (2006) se empenharam
na andlise e categorizacdo das letras de cancdes de artistas da musica popular
brasileira, como Gilberto Gil, Alceu Valenca e Caetano Veloso. Em tal processo, 0s
autores conseguiram destacar uma quantidade significativa de conceitos associados
a Quimica, a Fisica e a Biologia nas letras das cancdes. Nesse trabalho, ddo destaque
a algumas faixas do disco Quanta, de Gilberto Gil, que buscou contemplar assuntos
da ciéncia nas letras das canc¢des e explicitar a relacdo entre a Ciéncia e a Arte.

A pesquisa desenvolvida por Camargo, Camargo e Silva (2018) segue um
caminho semelhante ao explorar as can¢des de Chico Buarque, objetivando identificar

guestdes associadas a Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade. Assim como o trabalho de
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Mori (2015) que buscou analisar trés can¢des de Humberto Gessinger, observando a
incorporacao de palavras e expressfes da ciéncia nessas producdes poéticas.

Os autores citados acreditam no potencial das cancfes como uma estratégia
de ensino que contribua para a realizacdo de projetos interdisciplinares, para o
desenvolvimento de uma educacdo cientifica que estimule a criatividade, o
pensamento critico e reflexivo, além do aumento da motivagdo dos estudantes frente
aos assuntos abordados.

Segundo Moreira e Massarani (2006), a analise das letras das cancdes pode
ser um interessante momento para um exercicio interdisciplinar, ainda mais que a
cancao carrega elementos motivadores com potencial para despertar o interesse por
determinado tema ou acontecimento, particularmente entre os jovens.

Ainda em relacdo ao trabalho com canc¢des, no que tange ao ensino de
Ciéncias, podemos considerar como um campo muito rico, que nos oferece muitas
possibilidades, desde a utilizagdo como forma de problematizacéo e levantamento das
concepcdes iniciais dos estudantes a sua utilizacdo como atividade avaliativa da
aprendizagem.

Quando o objetivo € a avaliacdo da aprendizagem, geralmente os professores
costumam trabalhar com a elaboracédo de parodias (LUPINETTE; PEREIRA, 2017,
FRANCISCO JR.; LAUTHARTTE, 2012) - mas também podem ser utilizadas como
uma atividade para levantamento das concepcoes iniciais dos estudantes (RODES;
MESQUITA; BARROS, 2019). Ao ser utilizada como atividade avaliativa da
aprendizagem, a parodia pode surgir como um recurso alternativo ao método
tradicional, sem prezar pela memorizacdo de férmulas e conceitos, dando maior
énfase a criatividade e a ludicidade em sala de aula. Além do mais, através da parddia
0 sujeito podera expor as suas experiéncias, sejam elas cotidianas ou cientificas, e o
conhecimento cultural, mas mencionard com o intuito de transgredir o texto inicial
(SANTOS, 2012). S&do essas caracteristicas expressas nas parddias que nos
possibilita emprega-la para fazermos uma avaliacdo daquilo que os estudantes
compreenderam ao longo de uma intervencédo didatica, bem como das suas raizes
culturais e até mesmo da critica social que eles tém a fazer.

Por outro lado, quando se procura conhecer as concepgdes iniciais dos
estudantes, os professores costumam utilizar cancdes (DIAS; MESSEDER, 2017,
OLIVEIRA, et al., 2011). Nesse momento, o professor pode selecionar alguns trechos

da letra para andlise e formular as perguntas ou convidar os estudantes a destacarem
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as questbes mais relevantes que eles perceberam acerca do tema em debate. Um
ponto relevante em ambos trabalhos é a utilizacdo de cancdes de diferentes géneros
musicais, valorizando as diferentes culturas. Para discutir sobre o tema “lixo e meio
ambiente” Dias e Messeder recorreram a cang¢ao “Lixo no Lixo” do grupo de Forro
Falamansa. Ja para discutir o tema salde e as reacdes ecoldgicas do ser humano em
relagdo ao ambiente, Oliveira et. al. (2011) utilizaram as seguintes cangdes: “A serra”
da banda de Rock Plebe Rude; “Passaredo” do cantor da Musica Popular Brasileira
(MPB) Chico Buarque; “O pulso”, da banda de rock Titas e “Agua e Fogo” da banda
de Reggae Tribo de Jhéa- esta foi uma indicacao dos estudantes para abordagem do
tema.

Considerando as discussbes feitas, lembramos que, quando houver a
pretenséo de trabalhar com cancdes, é sempre importante que o professor desenvolva
uma proposta tendo em vista considerar diferentes géneros musicais, buscando
sempre alcancar a diversidade cultural existente entre os estudantes. O trabalho com
cancdes de géneros musicais com 0s quais 0s estudantes possuem maior afinidade
pode contribuir para a motivacdo deles em participar da atividade. Talvez esse
trabalho de mapeamento e selecéo seja uma das maiores dificuldades, considerando-
se 0s pontos destacados por Barros, Zanella e Araudjo-Jorge (2013) anteriormente.
Todavia, ressaltamos o acesso a pesquisas como a de Mori (2015), Camargo,
Camargo e Silva (2018), Moreira e Massarani (2006), pode contribuir para uma melhor
compreensao sobre as cancdes que podemos utilizar e como podemos explora-las.
Ainda assim, indicamos que ha alguns artistas de menor expressao cuja obra
apresenta muitas questfes capazes de suscitar o debate em sala de aula, mas ainda
nao receberam qualquer tratamento analitico.

Um exemplo que podemos trazer para ilustrar a nossa fala € a obra do
professor, pesquisador e musico Eduardo F. Mortimer, Duzao Mortimer € o seu home
artistico, mais especificamente o seu CD “homem de laboratério”, langado no ano de
2017. Nele, podemos destacar a cangao “Buraco de Ozénio” (MORTIMER, 2017)
como um bom exemplo de que podemos utilizar a arte para promovermos discussdes
interdisciplinares no ensino das Ciéncias nos espacos de aprendizagem. A partir das
guestdes apresentadas pelo elemento artistico é possivel debatermos acerca dos
conceitos cientificos relacionados a Quimica e a Biologia. Apresentaremos, no quadro

3, a letra da cancéo e a analise que pode ser feita:
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Quadro 3 - Trechos destacados da cancao “Buraco de Oz6nio”.

Trecho

Analise

Haverd um dia em que a Terra
Cansada de tanta combustéo, de tanto
desperdicio
Se cansard também dessa espécie
predatdria que € o Homem
Neste dia a vida estaréd por um fio
A atmosfera podera nos escapar
lentamente
Vocé ai, prezado ouvinte, finalmente
haveré descoberto tudo
Mas serda tarde demais

O autor chama a atencéo, inicialmente, para
0 consumo excessivo dos bens naturais
pelos seres humanos e demonstra
preocupacgdo com a quantidade de reacdes
de combustdo que Vvém ocorrendo nha
superficie terrestre, uma vez que 0s gases
produzidos por essas reacdes contribuem
para a intensificacio da degradacdo da
camada de Ozobnio.

H& um buraco de oz6nio sobre sua
cabeca.
Esse ninguém pode tapar.
Ele pode impedir que as criangas
crescam.
Ele pode te matar.

Em seguida, ele faz referéncia ao problema
que pode ser ocasionado com a destruicdo
da camada de Ozonio. A camada de Ozonio,
presente na estratosfera, € responsavel pela
fitragem da radiacdo ultravioleta. Este
buraco na camada de oz6nio resulta em uma
maior passagem desta radiacdo que, em
grandes quantidades, é prejudicial aos seres
humanos.

Clorofluorcarbono...
Destruindo a camada de ozbnio

Este gas citado pelo autor, ao chegar a
estratosfera, é atingido pela radiacéo
ultravioleta, se desintegra e libera cloro. Por
sua vez, o cloro reage com o 0zénio que, por
conseguinte, é transformado em oxigénio
(O2). O problema é que o oxigénio ndo é
capaz de proteger o planeta dos raios

O efeito estufa vai fazer vocé boiar,
nas aguas da calota polar.
Queimando a floresta tropical,

Ou petréleo na capital.

A gente produz um certo gas,
aparentemente normal,
mas quando se acumula em excesso ele
pode ser fatal.

ultravioleta.

O efeito estufa € responsavel pela
manutencdo da temperatura média terrestre.
A queima de combustiveis fosseis e a
devastacdo das florestas tropicais tem
produzido os chamados gases de efeito
estufa em excesso. Estes, por sua vez, tem
se acumulado na atmosfera terrestre e tém
contribuido para uma maior retencdo da
radiagdo ultravioleta. O que tem resultado
em um aumento da temperatura média
terrestre e, consequentemente, no
derretimento das calotas polares.

Isocianato de Metila
Césio 137
Monéxido de Carbono, Di6éxido de
Enxo6fre
Mercurio, Arsénico
Isocianato de Metila

Clorofluorcarbono destruindo a camada
de ozbnio (2x)

O autor também faz mencdo a alguns
compostos e elementos quimicos que
podem ser considerados de alta toxidade e
que por muitas vezes foram responsaveis
por desastres ambientais, colocando em
risco a vida dos seres humanos. Como
exemplo, podemos citar o acidente que
ocorreu nho ano de 1987, no Brasil, mais
precisamente no Estado de Goids, com o
Césio 137. Dois catadores de sucata
encontraram uma maquina de radioterapia
e, ao desmonta-la, retiraram a capsula
contendo o Césio 137 e tiveram contato com
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o elemento radioativo. A partir dai, iniciou-se
0 maior acidente radiolégico do mundo até

hoje.
O efeito estufa vai fazer vocé boiar Nesse trecho, o autor faz um alerta a
Nas 4guas da calota polar populacdo em relacdo as consequéncias do

efeito estufa a0 mesmo tempo que faz uma
Pois a Terra ndo aguenta mais tanto lixo | critica acerca do seu consumismo, do

Combustéo e desperdicio desperdicio e da quantidade de lixo que é
produzida diariamente.

Buraco de Oz6nio sobre sua cabeca
Fonte: Propria.

Ainsercdo dessa cancdo em sala de aula pode ser uma excelente oportunidade
para proporcionarmos um momento de reflexdo e de estimularmos o pensamento
critico dos estudantes em relacéo a temas atuais. A partir das questdes contempladas
nessa cancao, podemos levantar discussoes relacionadas as rea¢des Quimicas ou a
propriedade dos gases, bem como sobre as consequéncias que 0 excesso da
radiacdo ultravioleta pode ocasionar aos seres humanos, animais e a vegetacao.
Assim, é possivel propiciamos uma abordagem dos conceitos cientificos associada

ao cotidiano.

2.4 CANCOES E PARODIAS: ESTRATEGIAS DIDATICAS PARA ABORDAR O
PERFIL CONCEITUAL DE CALOR?

Nesse sentido, de acordo com Medina (1973) e Oliveira e colaboradores
(2002), a cancéao pode se tornar uma forma de problematizar a realidade vivenciada
pelo estudante, diante das questbes e dos valores expressos nas letras, e de
aproximar esta realidade ao contexto escolar. Dessa forma, ela podera contribuir para
a formacéo do cidadao.

Corroborando com esta afirmativa, Silveira e Kioranis (2008) discorrem que,

a musica e a letra podem ser importantes alternativas para estreitar o
didlogo entre alunos, professores e conhecimento cientifico, uma vez
gue abordam tematicas com grande potencial de problematizagdo e
esta presente de forma significativa na vida do aluno (p.29).

Sendo assim, a pesquisa realizada por Coutinho (2014), com professores e
estudantes da rede publica do Estado do Parana, constatou que grande parte dos
profissionais, que responderam ao questionario sobre a potencialidade das cancdes
como estratégia didatica, concordam que o trabalho com can¢des em sala de aula

proporciona uma maior aproximacao dialégica entre o estudante e o professor, o
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estudante e a cultura, o estudante e o conhecimento cientifico, e com os seus pares,
contribuindo para que ele abandone a neutralidade e incorpore o papel de
protagonista da sua aprendizagem.

A cancdo, quando explorada com esse propésito, se torna uma atividade ludica
gue ultrapassa a barreira da educacéao tradicional, ainda muito presente nas aulas de
Ciéncias no contexto educacional atual, e alcanca a categoria de atividade cultural
(BARROS, ZANELLA, ARAUJO-JORGE, 2013).

Isso nos indica a necessidade de, cada vez mais, 0s professores recorrerem a
estratégias como a cancao, além de outras Artes, no ensino das Ciéncias, com vista
a mostrar aos estudantes a constante presenca e a devida importancia da ciéncia em
suas atividades diarias. Pois, para a populacdo, em geral, as Ciéncias sdo muito
abstratas e a dificuldade de identifica-las em seu cotidiano € algo comum (OLIVEIRA;
ROCHA; FRANCISCO, 2008).

Nessa direcdo, de acordo com Ferreira (2008), a utilizacdo da cancao para o
ensino de uma determinada disciplina pode contribuir para despertar e desenvolver
uma sensibilidade mais agucada em relacéo a observacédo de questdes proprias da
disciplina que estdo envolvidas nas letras das cancdes. Isso pode ter a ver com a
motivacdo dos estudantes em participarem da atividade. Uma vez que, o que se
percebe em algumas pesquisas (COUTINHO, 2014; OLIVEIRA et al. 2002) é que
guando uma proposta de ensino utilizando a cancéo é introduzida, a receptividade é
guase sempre positiva e os estudantes sdo tomados pela curiosidade.

Além de todas essas vantagens e possibilidades, por se tratar de uma forma
de livre expresséao, a cancao pode envolver uma pluralidade de sentimentos, valores,
crencas e pensamentos compartilhados por determinados grupos, o que também nos
permite utiliza-la como estratégia para abordamos o conceito de calor em sala de aula
na perspectiva da Teoria dos Perfis Conceituais. Isso atribui a nossa pesquisa uma
caracteristica de inovacéo, uma vez que ainda néao foi possivel identificar, na literatura,
pesquisas semelhantes.

Nossa proposta de conciliar Arte e Ciéncia leva em consideracdo a
necessidade de buscarmos novos rumos para a educacdo, a partir da criacdo de
instrumentos tedricos e estratégias pedagodgicas que facilitem e potencializem o
aprendizado da ciéncia Quimica. Ao pensar em desenvolver um trabalho nessa
perspectiva, € preciso que antes o professor faga uma pesquisa com vista a selecionar

cancdes que o possibilite contextualizar algumas discussdes. Deste modo, é preciso
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gue deixe preconceitos de lado e oucga cancdes a partir dos varios géneros musicais
e de épocas distintas para, entdo, selecionar aquilo que é necessério e adequado para
o0 estabelecer o dialogo com os estudantes (FERREIRA, 2008).

Pensando nisso, antes de produzirmos as cancodes utilizadas nessa pesquisa,
fizemos uma busca na internet, mas especificamente no site Letras de Musicas
(LETRAS.MUS.BR), com o0 objetivo de identificar composi¢cdes que retratassem o
calor e perceber quais os significados sao atribuidos ao conceito. Para selecionarmos
as cancgoes, utilizamos as seguintes palavras de entrada: doar calor; calor; 40 graus
de calor; sensacao quente; faz frio; noite fria; calor no coracao; raios de calor; calor
energia; temperaturas diferentes calor. Assim, ao selecionarmos e analisarmos
algumas delas, notamos que ndo ha uma forma Unica de conceituar o calor, sendo
possivel identificar mais de um modo pensar em uma unica canc¢ao. Além do mais,
observamos que os significados que sao atribuidos estdo associados as zonas néo
cientificas do perfil conceitual de calor.

A primeira cangéao selecionada foi “Calor pra dar”, de autoria de Rodrigo Caccia
Bava e interpretada por Sandy e Rodrigo Lombardi, que tem alguns trechos
destacados no Quadro 4, representa um exemplo da diversidade de modos de pensar

gue podem emergir em uma cancao.

Quadro 4 - Relacéo entre a cancéo “Calor pra dar’, de Sandy, e as zonas do perfil conceitual de calor.
Letra da cangcdo com trechos em
Destaque

Calor pra dar Calor como movimento
Mas quando chega o frio
Eu sinto um arrepio
Porque eu tenho amor pra dar
O que eu puder fazer
Pra te aquecer
Um gesto pra fazer bem
A guem nao tem mais ninguém

Se eu posso te dar calor
Te dar amor Calor como movimento
Eu dou

O frio é 0 vazio que a gente sente
E alguém que simplesmente quer ajuda
Faz frio, mas o coracgéo € quente
E um gesto de repente tudo muda

O que é que vocé tem Calor como sensagéao térmica
Que pode fazer o hem
N&o ha de faltar nada
Porque a gente tem amor
Pra dar

Zona de Perfil Conceitual

Calor como sensacéo térmica

Calor como sensacéao térmica

Fonte: Prépria
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Esta é uma cancao que possui caracteristicas da musica POP romantica, como
a execucdo de modo sensivel e melddico. Além do mais, ela foi elaborada para a
campanha do agasalho do ano de 2016 e, portanto, seu objetivo é tocar e chamar a
atencao do ouvinte para a necessidade de doacdo de agasalhos para pessoas que
vivem em situagdo de rua. Na época do inverno, estes cidaddos ficam muito mais
suscetiveis ao estado de hipotermia devido a auséncia do agasalho, que funciona
como isolante térmico e impede que a temperatura do corpo entre em equilibrio
térmico com a temperatura ambiente.

Entdo, ao longo da cangdo notamos a énfase a expressbes como “dar’ ou
“doar” calor ao préximo como um gesto de amor. Considerando o contexto envolvido,
podemos entender que ha uma relacdo entre o calor e o casaco, ou seja, 0 termo
“doar” calor teria a funcdo de chamar a atencdo do ouvinte para a necessidade de
doar casacos. Nesse caso, o calor pode ser compreendido como algo material que
pode ser trocado entre as pessoas. Sob o olhar da Teoria dos Perfis conceituais essa
expressao poderia ser classificada na zona calor como movimento, dada a ideia de
transferéncia de calor entre pessoas.

Também é possivel destacar termos que indicam a emersédo da zona calor
como sensacao térmica. Na maioria das vezes o calor é conceituado a partir das
sensacgdes, sem que haja qualquer reflexdo sobre sua natureza. Exemplo disso é
quando a cantora cita: “mas quando chega o frio, eu sinto um arrepio”, “faz frio, mas
0 coracao é quente” ou “o frio € 0 vazio que a gente sente” sendo o calor conceituado
com base nas sensacdes.

Na cancao “Calor”, escrita por Nelson Motta e Guilherme Arantes e interpretada
por este ultimo, apresentada no Quadro 5, ha trechos que nos permite identificar a

emergéncia da zona calor como sensacgao térmica.

Quadro 5 - Relagéo entre a cangéo “Calor”, de Guilherme Arantes, e as zonas do perfil conceitual de
calor.

Letra da cancdo com trechos em
destaque
T& pegando fogo\ no meu coragao
Tudo é perigoso\ nada € tdo bom
E quando a gente\ descobre de repente Calor como sensagéao térmica
Que o calor que se sente\ s6 pode ser
amor.
Procura de paz e de loucura
Numa noite vazia\ e cheia de iluso.

Zonas de Perfil Conceitual

Calor como sensagéao térmica
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Cada vez mais perto\ cada vez melhor
Cada vez mais quente
L& dentro de nés
L& fora\ é noite € madrugada
Na calcada molhada da chuva de veréo.
Um raio\ de luz e de alegria
€ o calor que anuncia\ o sol de um novo Calor como movimento
amor

Fonte: Propria

Esta cangao faz parte do nono disco deste artista, intitulado “Calor”, o qual foi
lancado no ano de 1986 e possui faixas marcadas pelo estilo MPB. Nesse faixa, em
especifico, os autores apresentam tracos de um homem romantico e apaixonado que
se encontra sozinho em plena madrugada.

Assim, nos primeiros versos, fazem a descricdo desse homem apaixonado
quando mencionam “ta pegando fogo\ no meu coragao\tudo € perigoso\ nada é téo
bom\ E quando a gente\ descobre de repente\ Que o calor que se sente\ s6 pode
ser amor”. Esse trecho da cancdo nos mostra a utilizacdo de uma metafora para fazer
referéncia a um sentimento, o amor, que faz o coracdo aquecer (bater mais
rapidamente) quando estamos perto da pessoa amada. Como consequéncia da
emocao ocasionada, o corpo passa a sentir calor. Essa mensagem é reforcada pelo
trecho seguinte “cada vez mais perto\ cada vez melhor\ cada vez mais quente\La
dentro de nés”. Em ambos os trechos o calor é conceituado em termos da sensacao
térmica de quente, indicando um modo de pensar caracteristico da zona calor como
sensacao térmica.

Nos versos finais da cancdo, podemos identificar a mencdo ao calor no
seguinte trecho: “Um raio\ de luz e de alegria\ é o calor que anuncia\ o sol de um
novo amor”. Nele, os autores recorrem a personificagdo para descrever o raiar do sol.
Percebemos que o modo como se fala, no trecho em destaque, consiste em atribuir
uma caracteristica animista ao calor, a acdo de enunciar. Denominamos de
antropomorfismo a forma de pensamento que atribui caracteristicas ou aspectos
humanos a entidades ndo humanas. Devido a atribuicdo de tal caracteristicas,
classificamos esse modo de falar na zona calor como movimento.

A cancao “Calor”, interpretada pelo grupo de Reggae Ponto de Equilibrio,
apresentada no Quadro 6, nos revela outros modos de falar, que estdo associados a
zona calor como sensacao térmica, ao fazerem uma discussdo sobre a problematica

ambiental.
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Quadro 6 - Relagéo entre a can¢éo “Calor”, do grupo Ponto de equilibrio, e as zonas do perfil
conceitual de calor.

Letra da cancédo com trechos em

destaque Zonas de Perfil Conceitual

Calor, muito calor.
Muita poluicdo, muita poluicéo.
Vocé parou pra pensar? Vocé parou pra
pensar?
Tem gue parar de gastar, tem que parar de
tanto comprar

Calor como sensacao térmica

Sera que percebeu que a cada ano que
passa, ano apds anos, ano apdés ano
E a cada hora que passa, a Terra vai

esquentando

Calor como sensacéo térmica

Eles fazem reunides, depois divulgam na
imprensa.
Mas nao vai adiantar,
Pois o que eles querem mesmo € s6 lucrar,
lucrar, lucrar.
Faca sua parte agora irmao
Veja todo esse lixo jogado nas ruas.
Que situacao! Calor como sensacéo térmica
Fabricas poluindo o ar, o ar!
Cidades inteiras poluindo os rios e 0 mar, 0
mar.
Calor, muito calor
Muita poluicdo, muita poluicéo
Vocé parou pra pensar? Vocé parou pra
pensar?

Sera que percebeu, que a cada ano que
passa

Ano apés ano, ano apos ano. Calor como sensacao térmica

Que a cada hora que passa

A Terra vai esquentando.

E é bom vocé acreditar (faca a sua agora
irmao, a sua parte agora).
Pois 0 mais terrivel
Ele pode ser, basta duvidar.
O homem duvidou, caiu em esquecimento
total. Calor como sensagéao térmica
A Terra entrou em aquecimento global.
Terremotos, Maremotos, Tsunamis, Vulcao
em erupgéo.
Calor, muito calor
Muita poluicdo

Fonte: Prépria

Essa cangéao faz parte do album “Dia apds dia lutando”, langado no ano de

2010, que possui 12 faixas. As letras buscam abordar questdes relacionadas aos
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contextos sociais, politicos e religiosos, assim como tentam transmitir mensagens de
igualdade, amor e justica.

Na cancéo acima, em especial, eles buscam chamar a atencdo do ouvinte para
guestdes relativas ao aquecimento global e, ao mesmo tempo, fazer algumas criticas
ao homem capitalista e as politicas ambientais que vém sendo adotadas. Essas
criticas podem ser evidenciadas nos versos iniciais da cancdo: Calor, muito calor\
Muita poluicédo, muita polui¢cado\ Vocé parou pra pensar? Vocé parou pra pensar?\ Tem
que parar de gastar, tem que parar de tanto comprar”. Nesse momento, o calor
aparece relacionado a sensacéao térmica de quente, sem que haja qualquer reflexdo
sobre a sua natureza.

De modo analogo, ao mencionarem que “a Terra vai esquentando” ou que “a
Terra entrou em aquecimento global” e n&o fazer nenhuma relagdo com o aumento
da temperatura média do planeta, apresentam modos de falar que caracterizam a
zona calor como sensacao térmica.

A cangao “40 graus (que calor de louco)’, interpretada pela banda Hormony
Cats, disposta no Quadro 7, a qual fez bastante sucesso na década de 80 com o seu
estilo POP/romantico. Em sua letra € possivel perceber modos de falar que estao
associados a trés zonas do perfil conceitual de calor, a saber: calor como sensacao

térmica, calor como movimento e calor como temperatura.

Quadro 7 - Relacéo entre a cangéo “40 graus (Que Calor louco)”, interpretada pelo grupo Harmony
Cats, e as zonas do perfil conceitual de calor.

Letra da cangdo com trechos em Zonas de Perfil Conceitual
destaque
Que calor de louco eu sinto Calor como sensagéao térmica
Ja ndo posso aguentar Calor como movimento

Quando estou a seu lado
O calor me sufoca
Sé quero te amar
S&o0 40 graus e sinto Calor como temperatura
Que eu vou desmaiar
Nem a sombra adianta
Vocé do meu lado s6 penso em te amar
A 40 graus estad também meu coragao Calor como temperatura
Quando eu te vejo, tenho essa sensacgéo
E como um delirio sinto vocé me beijar
E coisa de louco e louca fico s6 de olhar
Fonte: Prépria.
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Assim como na cangdo “Calor’ de Guilherme Arantes, podemos observar os
tracos de uma pessoa apaixonada, descrevendo a sensagdo de estar proxima a
pessoa amada. Entdo, quando se tenta descrever essa sensagado, nos primeiros
versos dessa cancgédo, nos deparamos com um modo de falar o calor relacionado a
zona calor como sensacdao térmica, ao mencionar: “que calor de louco eu sinto\
Ja ndo posso aguentar”. Neste caso, o calor é pensado a partir da sensagéo de
quente.

Em seguida, visualizamos no trecho “quando estou ao seu lado\ o calor me
sufoca\ s6 quero te amar” a atribuigdo de uma caracteristica animista ao calor. Ao
considera-lo como algo capaz de asfixiar, de sufocar as pessoas, 0 caracteriza como
algo vivo, determinando a presenca da zona calor como movimento. Outrossim,
constatamos a emergéncia da zona de perfil conceitual calor como temperatura nos
trechos “Sao 40 graus e sinto\ que vou desmaiar” e “A 40 graus esta também meu
coracao”, uma vez que estabelece uma relagdo de proporcionalidade entre calor e
temperatura, assim como pressupde a utilizacdo do termémetro para medi¢cdes de
temperatura.

A cancado “Noite Fria”, interpretada pelo Grupo Rodeio, cuja letra sera
apresentada no Quadro 8, apresenta caracteristicas do género musical Sertanejo. Sua
letra nos apresenta modos de falar que estdo associados a duas zonas de perfil

conceitual, sendo elas: calor como sensacéo térmica e calor como substéancia.

Quadro 8 - Relacéo entre a cangéo “Noite Fria”, interpretada pelo Grupo Rodeio, e as zonas do perfil
conceitual de calor.

Letra da cancdo com trechos em Zonas de Perfil Conceitual
destaque
Aqui dentro esta téo frio Calor como sensacéo térmica

E eu sozinho a recordar
De um amor que me surgiu
Do teu jeito de me olhar
Lenha de um amor em chamas
Lume a nos alimentar
E eu sei que isso traz lembrancas Calor como sensacéo térmica
O amor aquece ao te tocar Calor como substancia
Sem teus olhos some a luz
Que me guia e faz sonhar
Sem teu corpo, sem calor
A lenha ndo me aquece o ar
Por que nessa noite fria Calor como sensagéao térmica
Eu queria ter vocé
Fogueirinha de papel
N&o consigo me aquecer
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Por que nessa noite fria
Eu queria ter vocé
Fogueirinha de papel
N&o me deixa esquecer
Que eu te amo

Fonte: Propria

Essa cancdo descreve a vida de um homem apaixonado que, em meio a
solidao, recorda a pessoa amada. Ademais, apresenta alguns elementos que fazem
referéncia aos costumes do homem sertanejo, como acender a fogueira durante as
noites frias. Na maioria das vezes em que o calor € mencionado na letra da cancéo,
aparece relacionado as sensacgfes térmicas. Como exemplo, citamos as seguintes

expressoes: “aqui dentro esta tao frio”; “o amor aquece ao te tocar’; a lenha ndo me

", G

aquece o ar’; “nao consigo me aquecer”’ e “noite fria”.

Ainda notamos no trecho “sem teu corpo, sem calor” a utilizacdo da metafora
para indicar que a separagao entre 0s corpos resulta na auséncia de calor, ou seja,
estar longe de quem se ama torna o frio mais intenso, pois ndo se tem o calor do outro
corpo e que é conferido pelo afeto. A ideia de calor contido nos corpos nos dar indicios
de um pensamento relacionado a zona calor como substéncia.

Ha também outras can¢des nas quais podemos destacar a presenca da zona
calor como substancia, como “Baianidade Nagé”, composta por Evandro Rodrigues
e interpretada pela cantora Ivete Sangalo, e “O seu calor (Deixa queimar)”’,composta
por Johnny Fraz&o e Thiago de Lucca e interpretada pelo cantor Vitor Cruz. A cangao
“‘Baianidade Nagd” é, sem duvidas, um simbolo do Axé e das festas de carnaval da
Bahia. Ao longo de seus versos o autor tenta fazer uma descricdo da festa e da
representatividade dela para o povo baiano. Assim, no trecho “ja pintou verao\ Calor
no coracdao\ A festa vai comecar”’ o autor utiliza a metafora “calor no coracao” para
descrever a emocdo em participar da festa. No entanto, analisando a expresséo a
partir do ponto de vista da ciéncia, entendemos que o calor € conceituado como uma
substancia armazenada, contida em algo.

Ja a cancéao interpretada pelo cantor Vitor Cruz faz parte da musica eletronica,
estilo compartilhado, em sua maioria, pelos mais jovens. Como em grande parte das
cancdes aqui analisadas, ela transmite a mensagem de um jovem apaixonado para a
sua amada. Em varios momentos da cangéo, é possivel identificar o trecho “o seu
calor, menina”, que sinaliza o calor como algo contido no corpo, evidenciando também

a zona calor como substancia.
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A andlise do conjunto de cancdes selecionadas nos mostrou uma forte
tendéncia na conceituagdo do calor como sensacao térmica e a auséncia de qualquer
trecho que nos desse indicio da emergéncia da zona calor como energia. Porém, esta
analise nos permitiu perceber que a can¢do pode ser um recurso util para abordarmos
o calor em sala de aula com base na teoria dos Perfis Conceituais, uma vez que uma
Unica cancao pode abordar mais de um modo de pensar. Nosso desafio inicial foi criar
uma cancgao que contemplasse todas as zonas de perfil conceitual.

Entretanto, mesmo com tantas vantagens, beneficios e possibilidades, a
cancao ainda é um recurso pouco utilizado no ensino de Ciéncias se comparado a
outros, como jogos pedagdgicos/educativos/didaticos, atividades experimentais e
tecnologias da informacdo e comunicacdo. Constatamos a necessidade de
ampliarmos a discusséao relacionada a importancia de promovermos a aproximacao
entre a Educacdo em Ciéncias e a Educacdo em Artes e, para isso, elaboramos e
aplicamos uma intervencao didatica, na qual a cancdo € elemento central, para

apresentar o conceito de calor a partir da perspectiva da Teoria dos Perfis Conceituais.
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo, apresentaremos a metodologia da pesquisa enfatizando a
tipologia de estudo, os critérios de selecdo dos participantes da pesquisa, as etapas
gque compdem a intervencdo didatica, os instrumentos de coleta de dados e a
metodologia de andlise dos dados.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da
Universidade  Federal de  Pernambuco (UFPE), sob o protocolo
12345619.0.0000.5208/2019. Antes de iniciarmos essa pesquisa, 0s estudantes
maiores de 18 (dezoito) anos, que manifestaram interesse em participar, assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e os menores de 18 anos
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e solicitaram a
permissdo dos pais ou responsaveis através da assinatura do TCLE para pais ou
responsaveis legais. Nesses documentos, foram explicitados os objetivos do estudo,
beneficios e riscos previsiveis, bem como a metodologia aplicada, destacando a
confidencialidade e a privacidade do avaliado, de forma que nédo lhe cause nenhum
prejuizo, atendendo assim as normas do CONEP/CNS/MS017/2011.

Durante a realizacdo desta pesquisa, buscamos respeitar as diretrizes e
normas regulamentadoras das pesquisas envolvendo seres humanos, presando pela
garantia do sigilo relacionado aos dados confidenciais, das instituicbes e comunidades
escolares envolvidas na pesquisa, assim como o direito a liberdade de se recusar a
participar ou de retirar 0 seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem

penalizacdo e sem prejuizo ao seu vinculo institucional.

3.1 TIPOLOGIA DO ESTUDO

A presente pesquisa foi motivada a partir da seguinte questéo: o trabalho com
cancdes e parddias, em um contexto de relacdo entre ciéncia e arte, pode contribuir
para a aprendizagem do conceito de calor, na perspectiva dos perfis conceituais?
Assim, ao longo da nossa intervencéao didatica, procuramos estruturar 0s momentos
de tal forma que pudéssemos obter indicios da potencialidade das canc¢bes e das
parddias enquanto estratégia didatica para o enriquecimento das zonas de peffil
conceitual e tomada de consciéncia da multiplicidade de formas de falar e modos de

pensar sobre o conceito de calor.
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Apesar de tentarmos identificar a incorporagdo de novos modos de pensar
nosso foco néo é quantificar os modos de pensar incorporados ao longo do processo,
mas sim compreender se o0s estudantes conseguem ampliar as formas de descrever
suas experiéncias. Desse modo, por ndo se ater aos dados numéricos e considerar
haver uma relacdo dinamica e indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que nao pode ser representada numericamente (PRODANOV; FREITAS,
2013), nossa pesquisa procura adotar uma abordagem qualitativa.

Além do mais, a pesquisa qualitativa leva em consideracdo algumas
caracteristicas que estéo alinhadas com aquilo que a Teoria dos Perfis Conceituais se
propde a estudar. De acordo com Minayo (2001) a pesquisa qualitativa leva em
consideracdo um conjunto de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e
atitudes, que representam um espaco mais profundo das rela¢gdes, dos processos e
dos fendbmenos que ndo podem ser resumidos a simples operacdes de variaveis.
Logo, buscaremos perceber quais as concepcoes que emergem em diferentes
momentos da intervecao, com vista a identificar as zonas de perfil conceitual as quais
estdo relacionadas.

Dessa forma, os dados utilizados nessa pesquisa foram coletados a partir de
uma intervencao didatica estruturada em cinco etapas e aplicada com um grupo de
estudantes regularmente matriculados em uma instituicdo de nivel basico, como
detalharemos adiante. Devido a articulacdo entre processos investigativos e o
desenvolvimento simultaneo de acles, esta pesquisa também pode ser classificada
como uma Pesquisa de Natureza Interventiva, (TEIXERA; MEGID NETO, 2017). Esse
tipo de pesquisa, no contexto educacional, € utilizado com a finalidade de gerar

conhecimentos, praticas alternativas/inovadoras e processos colaborativos.

3.2 CRITERIOS DE SELECAO DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola de referéncia em Ensino Médio,
da rede publica de ensino do estado de Pernambuco, localizada na cidade de Caruaru,
agreste pernambucano. Selecionamos 44 (quarenta e quatro) estudantes
regularmente matriculados na turma B do 2 ° ano do Ensino Médio para participar da
pesquisa. No entanto, aqueles que se ausentaram em dois ou mais momentos da

Intervencéo didatica tiveram seus dados excluidos da pesquisa.
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A escolha da turma foi realizada em conjunto com a coordenacao da escola e
o professor responsavel por ministrar a disciplina de Quimica nas turmas de 2° ano do
Ensino Médio. Com isso, levamos em consideracdo dois critérios: a frequéncia dos
estudantes durante o ano letivo e a interatividade deles durante as aulas de Quimica.
3.3 ESTRUTURACAO DA INTERVENCAO DIDATICA
Nos certificamos que esse grupo de estudantes havia passado por um
momento de instrucdo cientifica antes de iniciarmos a pesquisa. Isso foi um fato
determinante para pensarmos e estruturarmos as etapas da intervencdao didatica e as
atividades a serem desenvolvidas. Entdo, buscamos selecionar atividades que nos
permitisse identificar os modos de pensar, a partir das formas de falar, que sdo mais
significativas aos estudantes e proporcionasse uma melhor abordagem do conceito
de calor de acordo com a perspectiva da Teoria dos Perfis Conceituais.

A intervencao didatica proposta foi estruturada em cinco etapas, sendo

algumas delas compostas por mais de um momento. Desse modo, no Quadro 9,

apresentamos cada etapa e as atividades que as compdem.

Quadro 9 - Descricdo dos momentos da intervencéo didatica.

Etapas Descri¢ao Atividades a serem executadas Tempo
Esta etapa foi dividida em dois momentos: o
Discusséo inicial | debate a partir da pergunta: “o que vocé
1 sobre o conceito | entende por calor?” e a apresentagao, aos 50 min.
de calor estudantes, de duas cancbes elaboradas
pelos pesquisadores para a pesquisa.
Apresentacdo | As cangdes e parodias elaboradas pelos
das cangbes ou | estudantes foram apresentadas ao
2 parddias pesquisador e aos demais colegas para a | 50 min.
elaboradas por | identificacdo das zonas de perfil conceitual
o0s estudantes. | envolvidas.
Estruturamos uma sequéncia de aulas com
vista a discutirmos as diferentes concepcoes
3 Aula dialogada | acerca do calor. Utilizamos, para isso, | 350 min.
algumas canc¢fes selecionadas na internet e
alguns experimentos relacionados ao calor
. Os estudantes apresentaram ao grande grupo
Apresentacao VR ~ .
~ suas criagOes finais e, entdo, analisaremos se
da nova verséo . . ) ,
4 ~ houve enriqguecimento das zonas de perfil 50 min.
da cancéo ou . i
O conceitual e a tomada de consciéncia da
parodia. e
multiplicidade de modos de pensar.
Entrevista Foi feita uma entrevista com alguns
5 semiestruturada | estudantes participantes da pesquisa com o | 100 min.
com os objetivo de identificamos a incorporacdo de
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participantes da | novos modos de pensar e a tomada de
pesquisa. consciéncia do contexto em que cada uma
delas assume valor pragmatico

Fonte: Propria.

A primeira etapa da intervencdo foi constituida por dois momentos. As
atividades desenvolvidas tiveram o objetivo de reconhecer as concepgoes iniciais
apresentadas pelos estudantes sobre o conceito de calor. Dessa forma, no primeiro
momento, iniciamos o didlogo com uma da pergunta aberta: “o que vocé entende por
calor?”, buscando identificar os significados que seriam atribuidos ao calor
inicialmente. No segundo momento apresentamos duas canc¢bes compostas para
essa pesquisa com vista a estimular os estudantes a identificarem as diferentes
concepcdes de calor que elas abordam.

Para esse momento da pesquisa solicitamos que os estudantes organizassem
a sala em formato circular, com cuidado para nenhuma das carteiras ocupadas fossem
deixadas de fora. Previamente, entregamos um folheto contendo as letras das
cancbes para que os estudantes pudessem acompanha-las enquanto nos as
executavamos, fazendo uso da sanfona. Em seguida, iniciamos o debate, utilizando
como forma de estabelecer o dialogo a realizacdo de perguntas norteadoras aos
estudantes. Com isso, em grande parte desse momento, selecionamos trechos em
gue o calor € mencionado e fizemos perguntas aos estudantes.

A primeira cancédo a ser apresentada aos estudantes foi “Seu Calor”. Sua letra
engloba trechos que estao relacionados a algumas zonas do perfil conceitual de calor
e algumas questdes que podem ser Uteis para explorarmos as concepcdes dos

estudantes em relacdo ao conceito, como mostraremos a segui, no quadro 10.

Quadro 10 - Primeira can¢éo elaborada para abordar o perfil conceitual de calor em sala de aula.

Letra da Musica Zona de perfil conceitual
Eu lembro que a gente um dia
Jé foi como a areia e a agua do mar Calor como sensagéao térmica
Durante aquelas noites frias, lembro que Calor como substancia
vocé trazia Calor como energia

O calor do seu corpo para me esquentar
Nem precisava de edredom
Tudo era muito bom
Quando o meu corpo abragava o seu
Eu sentia sua quentura e a uma maior
temperatura
Seu corpo cedia calor ao meu
Hoje dormimos separados
Cada um para o seu lado

Calor como movimento
Calor como energia
Calor como sensagéao térmica

Calor como sensagéao térmica
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N&o sinto mais o seu calor
Sinto falta dos seus abracos
E do meu corpo suado
Nas nossas noites de amor

Fonte: Propria.

Essa cancao apresenta a descricdo da vida de um casal, que se encontra
separado durante uma noite fria. O termo ‘calor’ aparece, na grande maioria das
vezes, associado a linguagem ndo cientifica. Dessa forma, buscamos inserir 0s
termos: “noites frias”, “meu corpo suado” e “ndo sinto mais o seu calor” para
contemplar a zona calor como sensagdo térmica. E muito comum, em nosso
cotidiano, utilizarmos essas expressfes para nos referirmos ao calor ou ao frio.
Também é possivel destacar trechos em que o calor é pensado como substancia
quando falamos em “o calor do seu corpo para me esquentar’. Nesse caso,
apresentamos uma situacédo em que o calor é considerado como algo contido nos
corpos, relacionada a zona calor como substéancia.

Ademais, a comparacao entre corpos quentes e frios com a areia e a agua do
mar, nessa cancao, apesar de ndo explicitar o calor, nos dar margem para
guestionarmos o0s estudantes sobre o processo de conveccdo térmica. Logo,
formulamos a seguinte pergunta: “alguma vez vocé tomou banho de mar durante a
noite? O que vocé percebeu em relacéo a areia e a 4gua quando comparado com a
mesma experiéncia durante o dia?”. Outra questao que foi levantada diz respeito a
utilizacdo do edredom em dias de baixa temperatura. Assim, para estimularmos o
debate, formulamos a seguinte pergunta: “por que em dias de baixas temperaturas
recorremos a um casaco, cobertor ou edredom?”.

Na segunda estrofe dessa cancdo, podemos explorar o ponto de vista dos
estudantes em relagao ao trecho: “quando o seu corpo abracava o meu/ eu sentia sua
guentura e a uma maior temperatura/ Seu corpo cedia calor ao meu”. Ele nos permite
fazer diferentes interpretacdes. O fato de haver o contato entre corpos a diferentes
temperaturas pode nos levar a identificar o processo de transferéncia de energia,
caracterizando a emergéncia da zona calor como energia. Porém, quando citamos
gue um corpo ceder calor a outro, o calor pode ser pensado como algo que transita
entre corpos, sinalizando a zona calor como movimento. Para obtermos a visdo dos
estudantes sobre esse trecho, elaboramos a pergunta: “como vocé interpreta o trecho:

“eu sentia sua quentura e a uma maior temperatura seu corpo cedia calor ao meu?”.
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A segunda canc¢ao a ser executada, “Calor do Sertdo”, também parte de uma
perspectiva cotidiana e envolve trechos em que o calor assume diferentes

significados, como mostra o quadro 11, a seguir.

Quadro 11 - Segunda cancdo elaborada para abordar o perfil conceitual de calor em sala de aula.
Letra da musica Zona de perfil conceitual
No meu sertdo néo tem despertador
A gente acorda com o calor do sol todas
as manhas
Fogéo a lenha, feito desde o cantar do galo
Feijdo na panela de barro
Aqui ndo tem pressa, ndo
Ao meio dia, a temperatura aumenta
O calor ninguém aguenta Calor como temperatura
E tem que se banhar no rio
Quando € noite, a lua chega bem sutil
O gquente se transforma em frio e o suor Calor como sensacéo térmica
em arrepio
Como o meu sertdo, ndo existe igual
Simples e sem cerimbnia
A 40° na sombra
Melhor que qualquer litoral
Como meu sertdo, nunca vai existir
Aqui guando a noite chega
A gente acende a fogueira
Se aquece e vai dormir
Fonte: Prépria

Calor como substancia

Calor como temperatura

Calor como energia

Essa cancéo tenta retratar um pouco da cultura, dos costumes e cotidiano do
povo sertanejo. Quando compomos essa cancao, pensamos em abordar situacdes
gue fossem préximas do cotidiano dos estudantes, tendo em vista que muitos deles
moram localidades com essas caracteristicas.

Em relagado ao trecho: “a gente acorda com o calor do sol todas as manhas”
diferentes interpretacdes podem ser feitas. Podemos interpretar o calor como algo
inerte, contido no sol, sinalizando a zona calor como substancia ou que o sol provoca
uma sensacao térmica de quente no ambiente, caracterizando a zona calor como
sensacado térmica. Para explorarmos a concepcdo dos estudantes sobre ele,
preparamos a seguinte pergunta: “qual o significado que vocé atribui ao termo calor
nas expressoées ‘calor do seu corpo’ e ‘calor do sol’?”. Apesar de nao mencionar o
calor, o trecho “feijao na panela de barro” também nos possibilita levantar uma questéo

acerca da condutividade térmica dos materiais: “por que a comida demora mais para
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ficar cozida quando o preparo € feito em uma panela de barro e ndo em uma panela
de aluminio?”.

Nessa cangédo, ainda temos os trechos: “ao meio dia, a temperatura aumenta e
o calor ninguém aguenta” e “40° a sombra” que refletem uma concepcdo de calor
proporcional a temperatura. Esses modos de pensar estdo associados a zona calor
como temperatura. Como forma de obtermos a visdo dos estudantes frente a esses
termos, preparamos a pergunta: “como vocés interpretam as expressées “ao meio dia
a temperatura aumenta e o calor ninguém aguenta”e “40° a sombra?”.

Nos ultimos versos desta cangéo, a ideia de que “a gente acende a fogueira\
se aquece e vai dormir” pode nos proporcionar diferentes interpretacées. A exemplo,
pode passar a no¢ao de um pensamento racionalista, o calor pensado como energia,
uma vez que ao acendermos uma fogueira e ficarmos proxima a ela ocorre o processo
de irradiacdo térmica, mas também pode passar a concepgao que a fogueira deixa o
ambiente quente, determinando a zona calor como sensacgdo térmica. Dessa
maneira, elaboramos a seguinte pergunta para o debate: “por que em dias de baixa
temperatura € costume acender uma fogueira e ficar proximo a ela e em dias de
temperatura elevada € comum tomar mais banhos?”.

A segunda etapa consistiu na elaboracdo e apresentacdo de cancdes e
parddias produzidas pelos estudantes. Destarte, solicitamos que formassem grupos
de seis a oito estudantes e estabelecemos um prazo de duas semanas para o
cumprimento da tarefa. Posto isso, indicamos que as producfes musicais deveriam
ser voltadas ao tema “calor”. No momento de apresentagao, apds a execucao de cada
cancdo ou parodia, solicitamos aos estudantes que fizessem uma breve discussao
sobre o que tiveram intencao de abordar em suas producdes artisticas, com o objetivo
de termos uma melhor compreensao sobre o ponto de vista dos grupos em relacdo a
composi¢cdo. Como no momento anterior, a intengéo foi observar quais as concepcoes
gue os estudantes recorriam ao fazer referéncia ao calor antes de apresentarmos as
diferentes visdes associadas ao conceito.

A terceira etapa abarcou uma sequéncia de aulas cujo os objetivos foram
discutir e subsidiar o reconhecimento dos diferentes significados atribuidos ao calor
nas letras das cangdes e parddias, bem como a incorporacdo de novos significados.

As atividades desenvolvidas nesse momento estdo apresentadas no Quadro 12.



76

Quadro 12 - Atividades a serem desenvolvidas durante as aulas dialogadas.

1° Momento da terceira etapa

Atividade Experimentacdo Investigativa

Objeto Concepcédo de calor associada a sensacao térmica.

Objetivo Discutir sobre os modos de pensar relativos a zona calor como sensagéo
térmica e o conceito de equilibrio térmico.

Estratégia | Colocamos trés bacias sobre a mesa, uma com a agua a temperatura
ambiente, outra com agua e cubos de gelo e outra com agua aquecida.
Inicialmente, os estudantes mergulharam uma das maos na agua ‘fria’ e a
outra na agua ‘quente’ e, em seguida, ambas na agua a temperatura
ambiente. Logo apds, perguntam o que eles perceberam e como justificariam
essa percepcao.

Tempo 50 minutos

2° Momento da terceira etapa

Atividade Resolucédo de Problema

Objeto Concepcéo de calor como temperatura alta.

Objetivo Discutir sobre os modos de pensar relativos a zona calor como temperatura

alta e subsidiar a diferenciacdo entre os conceitos de temperatura e calor.

Estratégia

Se misturamos, no Becker 1, 50 mL de agua a 0°C e 50 mL de agua a 35°C
e, no Becker 2, 50 mL de agua a 35°C e 50 mL de agua a 50°C, qual dos
recipientes tera maior quantidade de calor?

Tempo 50 minutos

3° Momento da terceira etapa

Atividade Experimentacdo Investigativa

Objeto Concepcédo de calor como movimento.

Objetivo Discutir sobre os modos de pensar que sinalizam a emergéncia da zona calor
como movimento e introduzir os conceitos de calor especifico e fluxo de
energia

Estratégia | Convidamos alguns estudantes a tocarem, com cada uma das maos,
simultaneamente, em objetos feitos de materiais diferentes. Sendo um deles
metalico e o outro de madeira. Em seguida, pedimos que externassem o que
observaram e o0s estimulamos a buscarem uma explicacdo para a
experiéncia.

Atividade Andlise de musicas

Objeto Concepcodes de calor como sensacao térmica, calor como movimento e calor
como temperatura alta.

Objetivo Identificar os modos de pensar que simbolizam as zonas calor como
sensacao térmica, calor como temperatura elevada e calor como movimento.

Estratégia | Apresentacdes e analises das musicas “Calor pra dar’, de Sandy, e “40°
graus (que calor louco)”, da banda Harmony Cats, as quais englobam modos
de pensar que determinam a emergéncia das zonas calor como sensacao
térmica, calor como temperatura alta e calor como movimento.

Tempo 100 minutos

4° Momento da terceira etapa

Atividade Resolucdo de Problema

Objeto Concepcédo de calor como uma substancia.

Objetivo Explorar a viséo de calor como algo presente nos corpos.

Estratégia | Vocés ja ouviram falar sobre 6culos de visdo noturna? Vocé saberia explicar
0 seu principio de funcionamento?

Atividade Andlise de musicas

Objeto Concepcédo de calor como substancia.
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Objetivo Discusséao acerca dos modos de pensar caracteristicos da zona calor como
substancia.

Estratégia | Apresentagido e andlise da musica “O seu calor (Deixa queimar)”, de Vitor
Cruz, as quais englobam modos de pensar que determinam a emergéncia
das zonas calor como substancia

Tempo 50 minutos

5° Momento da terceira etapa

Atividade Andlise de musica

Objeto Concepcédo de calor como energia e 0s processos de transmissdo de
energia.
Objetivo Discutir acerca da visao cientifica de calor e os processos de transferéncia

de energia por conveccdo, conducéo e irradiacao.
Estratégia | Inicialmente, selecionamos alguns trechos das musicas apresentadas na
primeira etapa da pesquisa para discutirmos a concepc¢do de calor como
energia. Na sequéncia, utilizamos algumas imagens para discutirmos sobre
0s trés processos de transmisséo de calor.

Tempo 100 minutos
Fonte: Propria.

Com vista a alcangcarmos os objetivos estabelecidos para essa etapa, optamos
por iniciar cada momento com um problema ou atividade experimental que nos
permitisse explorar os significados atribuidos ao calor e o contexto em que cada um
assume valor pragmatico. Apds termos abordado os modos de pensar que
caracterizam as zonas calor como sensagao térmica, calor como movimento e
calor como temperatura, apresentamos algumas canc¢des e buscamos identificar
nas letras a ocorréncia de formas de falar associadas a essas zonas.

Acreditamos que a estruturacéo das atividades, nesse formato, proporciona aos
estudantes uma melhor visualizacdo dos modos de pensar e das formas de falar
relativas as zonas calor como sensacao térmica, calor como movimento e calor
como temperatura na cancao “40 graus (que calor de louco)”, da banda Hormony
Cats, e das zonas calor como sensacao térmica e calor como movimento na
cangao “Calor pra dar” da cantora Sandy.

O mesmo roteiro foi seguido no quarto momento, quando apresentamos 0s
modos de pensar e as formas de falar associadas a zona calor como substancia e
analisamos a cangao “O seu calor (Deixa queimar)”, de Vitor Cruz. No ultimo momento
nao trouxemos nenhuma cancdo, apenas destacamos alguns trechos daquelas
apresentadas na primeira etapa, fizemos a leitura de imagens e retomamos a
pergunta: “o que vocé entende por calor?” para suscitar o debate sobre o calor como
forma de energia. Ao término dessa discussao, orientamos os estudantes a fazerem

a andlise das proprias composi¢cdes com vista a perceberem os modos de pensar
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considerados inicialmente e tentarem incorporar outros que foram discutidos nessa
terceira etapa. Estabelecermos como tarefa a reformulagéo das composigdes iniciais
ou a producdo uma nova cancédo ou parédia.

Na penultima etapa, aconteceu a apresentacao das novas versodes. A partir do
que foi apresentado, fizemos uma nova andlise na tentativa de perceber se o0s
estudantes conseguiram incorporar novos significados, ou seja, se houve o
enriquecimento das zonas de perfil conceitual de calor. Seguimos o0 mesmo modelo
da segunda etapa, em que 0s estudantes apresentaram a can¢do ou a parodia
elaborada e, posteriormente, explicaram os significados considerados.

Na ultima etapa da intervencgdo, realizamos uma entrevista semiestruturada
com alguns dos estudantes. Para ocorréncia de tal, estabelecemos um prazo de um
més apos o fechamento das atividades realizadas com o grande grupo. Nesse
momento, Nosso objetivo foi levantar se e como o trabalho com canc¢des e parodias
contribuiu para a aprendizagem acerca dos diferentes significados relacionados ao
conceito de calor e do contexto em que cada um assume valor pragmatico, servindo
como um momento de retorno (SIMOES NETO, 2009). Para isso, previamente,

selecionamos algumas perguntas base, apresentadas no quadro 13, a sequir.

Quadro 13 - Perguntas elaboradas para a entrevista com os estudantes.

Objetivo

A retomada dessa pergunta, apds termos discutido
sobre os diferentes significados relacionados ao
calor, se deu na tentativa de percebermos a tomada
de consciéncia dos estudantes em relacdo ao
contexto em que cada significado assume valor
pragmatico. Ou seja, visto que o contexto da
discussdo é a sala de aula, tentamos perceber se 0s
estudantes recorrem ou nao ao significado cientifico
de calor ao responderem a questao.

Perguntas

Depois de todo o processo que
vivenciamos durante a pesquisa, 0
gue vocé entende por calor? Por
que?

Durante as aulas, discutimos que o
calor pode assumir diferentes
significados dependendo da forma
como falamos e dos contextos em
gue estamos. Falamos sobre cinco
diferentes modos de pensar o calor.
Nas mdsicas que apresentamos,
vocé consegue reconhecer esses
diferentes modos?

Através da andlise dos estudantes, buscamos
identificar quais significados eles conseguiram
incorporar durante as discussbes estabelecidas no
decorrer da intervencao.

Essa pesquisa utilizou a musica
para abordar o calor e os diferentes
modos de pensar o conceito, Uteis
em diferentes contextos. Vocé
considera essa estratégia

Elaboramos essa pergunta com a intencdo de
obtermos o ponto de vista dos estudantes em relacéo
a estratégia adotada nessa pesquisa, ou seja, se eles
consideram necessaria a abordagem dos diferentes
modos de pensar que sdo U(teis em contextos
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| interessante? Por que? | especificos.
Fonte: Propria.

As perguntas foram feitas de acordo com a ordem de disposi¢céo no quadro 13.
Contudo, no decorrer da entrevista, a medida que percebemos a necessidade de
obtermos resposta mais elaboradas, fomos direcionando novas perguntas aos
estudantes que participaram dessa etapa.

Selecionamos um pequeno grupo de estudantes para participar dessa
entrevista, considerando um representante por grupo. Utilizamos como critério de
selecdo a disponibilidade, o interesse e a participagéo efetiva durante todo o processo,
uma vez que é impossivel termos uma viséo acerca da evolucéo das ideias daqueles
estudantes que tiveram pouca ou nenhuma participagao.

A ordem de realizacdo das entrevistas e os estudantes entrevistados foram os
seguintes: a primeira entrevista foi realizada com o EST1, representando o grupo 1; a
segunda entrevista, foi realizada com EST11, representando o grupo 4; e a terceira e

Ultima entrevista foi realizada com EST9, representando o grupo 2.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Para obtencéo dos dados da pesquisa, utilizamos dois instrumentos de coleta:
0 registro escrito, representado por as letras das canc¢des ou parddias produzidas por
cada grupo e a gravacao em audio e em video, para registros dos momentos de fala
dos estudantes, assim como de gestos ou acdes que nos permitam ter uma melhor
compreensao da mensagem gue o sujeito tentou transmitir. Destacamos o papel da
videogravacao para a obtencao dos dados, uma vez que foi utilizada durante todos os
momentos da intervencao.

Segundo Garcez, Duarte e Eisenberg (2011), o uso adequado da imagem em
movimento, aliada ao &audio, proporcionada pela videogravacdo, permite ao
pesquisador capturar aspectos como: expressdes corporais; faciais e verbais, 0s quais
sao dificeis de serem captados por meio de outros recursos. Por meio da transcricdo
dessas gravacoes, buscamos identificar os diferentes modos de pensar, a partir das
formas de falar, relacionadas ao calor (MORTIMER, 2001).

Das cinco etapas da intervencao, a videogravacao foi elemento Unico de coleta

de dados em trés delas. A vista disso, quando buscamos identificar as concepgdes
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informais apresentadas por os estudantes em relagdo ao calor, na primeira etapa da
pesquisa; quando buscamos registrar as interagcdes ocorridas no decorrer das aulas
dialogadas, na terceira etapa da pesquisa, e quando tentamos perceber as formas de
falar utilizadas pelos estudantes no momento da realizacdo da entrevista, na quinta
etapa, a videogravacao foi o instrumento responsavel pela captura dos dados.

Na segunda e na quarta etapa, que consistiu na elaboracéo e reelaboracéo das
cancles e parddias, respectivamente, os dados foram coletados mediante a andlise
das composicdes de cada grupo. Assim, procuramos, a partir das letras das cancgdes
e parddias produzidas, indicios da emersédo das zonas de perfil conceitual. Para tanto,
nos basearemos na relacdo entre os modos de pensar e as zonas de perfil conceitual,

estabelecida por Mortimer (2001).

3.5 METODOLOGIA PARA ANALISE DOS DADOS

Para a analise dos dados, em concordancia com o objetivo dessa pesquisa,
buscamos observar o enriquecimento das zonas de perfil conceitual e tomada de
consciéncia da multiplicidade de modos de pensar, a partir das formas de falar acerca
do conceito de calor. Como destaca Simdes Neto (2016), para que consigamos ter
acesso aos modos de pensar dos estudantes em relacdo a um determinado conceito,
precisamos compreender as formas de falar que eles apresentam sobre esse
conceito, tendo em vista que ndo temos acesso ao seu pensamento. Dessa forma,
esses modos de pensar podem ser representativos de alguma(s) zona(s) desse perfil
conceitual (MORTIMER, 2001).

Nessa pesquisa, levamos em consideracdo alguns critérios para a
categorizacdo dos modos de pensar nas respectivas zonas. Dessa maneira,
consideramos que as expressdes como “quente”, “frio”, “suor” e “arrepio” simbolizam
a ideia de calor ou do seu contrario, o frio, a partir das sensacfes térmicas,
caracterizando a zona calor como sensacao térmica. A zona calor como substancia
sera representada pela ideia que o calor esta contido nos corpos. De outro modo, a
zona calor como movimento diz respeito a atribuicdo de caracteristicas
antropomorficas ao calor, por exemplo, quando dizemos que o calor sai de um corpo
em direcdo a outro. A zona calor como temperatura serd sempre representada por
uma relacdo de proporcionalidade entre os conceitos de calor e temperatura ou pela

ideia de medicdo de temperatura. Ja a zona calor como energia sera caracterizada
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guando houver a nogéo de que o calor é energia em transito ou ainda que essa energia
em transito depende de uma diferenca de temperatura.

Diante disso, procuramos analisar e categorizar as respostas dos estudantes
de acordo com os modos de pensar identificados por Amaral e Mortimer (2001), que
foram agrupados em cinco zonas de perfil conceitual. Contudo, como ja
mencionamos, recorreremos a nomenclatura adotada por Araujo (2014) para indicar
cada zona. Paraisso, foi fundamental a transcricdo das falas dos estudantes durante
todas as etapas dessa pesquisa.

Segundo Marcuschi (2010), transcrever uma fala € passar um texto de origem
sonora para a forma gréfica, com base em uma série de procedimentos
convencionalizados. No decorrer da transcricdo, ha uma série de decisdes e
operagcbes que conduzem a mudancas relevantes, que nao podem ser ignoradas.
Contudo, as mudancas operadas devem ser de maneira a néo interferir na natureza
do discurso produzido, do ponto de vista da linguagem e do conteddo. As transcricdes
foram feitas tomando por base a proposta de Marcuschi (2000), com modificaces que
julgamos serem interessantes para as especificidades dessa pesquisa. Entéo,
elaboramos um sistema de legenda de sinais que nos auxiliaram na transcricdo da

linguagem oral, apresentados no quadro 14.

Quadro 14 - Significado dos sinais gréaficos utilizados na transcricdo dos dados.
Sinal Significado
PESQ Turno de fala do pesquisador.
ESTx Turno de fala dos estudantes.
* Interrupcéo da fala.
Momento de pausa longa ou hesita¢do na fala do estudante.
[Texto] Acréscimo do autor para dar sentido a fala do estudante
[ || Falas simultaneas.
Texto em Negrito Trecho destacado para andlise da emergéncia de modos de
pensar e formas de falar o conceito de calor.

Fonte: Prépria.

A insercdo desses sinais nos proporciona uma maior rigueza de detalhes
acerca de gestos, acdes instantaneas e hesitacfes. Assim, serdo Uteis para termos
uma melhor compreensao sobre as interacdes ocorridas durante essa pesquisa.

Dessa forma, assistimos e ouvimos a gravac¢ao em audio e em video, fizemos
a transcricao e, por fim, selecionamos e organizamos, em turnos, as interacdes

discursivas ocorridas nos episddios mais significativos. Assim, os enunciados sao



82

tomados como a unidade de andlise, que se concretizam nos momentos da
intervencdo didatica (SIMOES NETO, 2016). Procurando manter o anonimato, cada
participante recebeu um codigo de identificacdo a medida que foram se posicionando.
Dito isso, atribuimos a notacdo EST1 ao primeiro estudante a se apresentar, EST2 o
segundo estudante e assim por diante. Semelhante, representamos os turnos de fala

dos pesquisadores com a sigla PESQ.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo vamos apresentar a andlise dos dados obtidos durante a
intervenc&o em sala de aula e a entrevista semiestruturada, buscando a resolucdo do
problema de pesquisa. Com isso, discutiremos sobre as concepc¢des apresentadas
pelos estudantes em relagdo ao conceito de calor ao formularmos a pergunta
norteadora inicial, nas cancbes e parddias elaboradas, nas discussbes sobre o
conceito e nas apresentacdes das cancdes e parddias reelaboradas. Ainda,
apresentaremos o0s resultados referentes a entrevista semiestruturada que

corresponde ao momento de retorno.

4.1  ANALISE DA DISCUSSAO INICIAL EM RELACAO AO CONCEITO DE CALOR

Nos minutos iniciais, reservados ao primeiro momento da primeira etapa da
intervencédo, pedimos aos estudantes que respondessem a pergunta aberta: “o que
vocé entende por calor?”, com foco na diversidade de respostas que ela pode oferecer
(COUTINHO, 2005) e com o objetivo de identificar as concepc¢des informais dos
estudantes.

No momento seguinte, que consistiu na apresentacao e discusséo das cancdes
“Seu calor” e “Calor do sertdao”, elaboradas para essa pesquisa, formulamos,
previamente, algumas perguntas que serviram como base para estabelecermos o
didlogo. Contudo, em algumas oportunidades, procuramos estimular os estudantes a

destacarem as questfes que eles jugaram mais importantes.

4.1.1 Analise da pergunta “O que vocé entende por calor?”

Nas respostas a pergunta inicial, os estudantes apresentaram modos de pensar
o calor que estdo relacionados a quatro zonas do perfil conceitual. Sendo assim,
buscaremos discutir a relacdo entre os turnos em destaque e as zonas do perfil
conceitual de calor.

O Quadro 15 mostra como ocorreu a interagado entre pesquisador e estudantes.

Quadro 15 - Respostas a questdo: 0 que vocé entende por calor?
| Turno | Sujeito | Fala
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1 EST1 | Calor € energia em transigao.

2 EST2 | Calor é um neg6cio muito quente. E dificil de lidar com o calor.

3 EST3 | Calor é alguma coisa que a pessoa sente quando ta com calor.
Quente.

4 EST4 | E um negdcio quente. E altas temperaturas, sei la. Diferente do que
esta aqui, agora [se referindo a temperatura do ambiente].

5 PESQ | Entdo vocé compreende que o frio é algo relacionado a baixas
temperaturas...

6 EST4 | E! E bom.

7 PEQ E o calor é algo relacionado a temperaturas elevadas.

8 EST4 | Isso.

9 PESQ | Mais alguém quer falar sobre o que é o calor?

10 EST5 | Calor é agoniante. E uma sensacéo horrivel.

11 EST6 | E aagitacdo das moléculas.

12 EST7 | E uma sensac&o causada pelas altas temperaturas.

13 EST8 | Calor é tipo... é... que faz mudar do estado liquido para o estado
gasoso.

14 EST9 | E como o EST6 disse: quanto maior for a temperatura, maior sera a
agitacao das particulas.

15 PESQ | Mais alguém quer falar sobre o que entende por calor?

16 EST10 | Calor € um negd6cio que esquenta.

Fonte: Propria.

Dentre as respostas obtidas, percebemos a predominancia de concepc¢des
mais usuais em situacoes cotidianas, relacionadas ao senso comum. Assim, as zonas
de perfil conceitual que emergem com maior frequéncia na fala dos estudantes foram:
calor como sensacéo térmica e calor como temperatura.

Constatamos nas falas de quatro estudantes (EST2, EST3, EST5 e EST10)
expressdes como: “algo muito quente” (EST2), “coisa que a pessoa sente” (EST3),
“sensacdo horrivel” (EST5) e “um negécio que esquenta” (EST10), as quais néo
apresentam qualquer reflexdo em relacdo a natureza do calor e, portanto, se
aproximam das formas de falar suportadas por a zona calor como sensacao térmica.

Ao também descrever que “é dificil de lidar com o calor” (turno 3), o EST2
parece o considerar como algo vivo, dificil de enfrentar. Apesar da nomenclatura “zona
animista” ndo ser mais usual, ela nos ajuda a compreender o modo de pensar
associado a esse turno de fala. Originalmente Amaral e Mortimer (2001) apontaram
como compromisso epistemolégico para essa zona 0 animismo, a partir da
representacao da ideia do calor como entidade viva, imbuida de forgca motora inerente.
E chamado de antropomorfismo o tipo de animismo que atribui qualidades humanas
a entidades ndo humanas e, por isso, entendemos que essa forma de falar pode ser

representativa da zona calor como movimento.
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Esse tipo de discurso, em que se percebe a presenca de mais de um significado
relacionado ao mesmo conceito, € denominado de discurso hibrido, constru¢des
hibridas, modelos hibridos, dentre outras nomenclaturas, que poderdo variar de
acordo com o autor. Nessa pesquisa intitularemos como discurso hibrido todos os
turnos de fala em que o calor assumir mais de um significado. A concordancia entre
eles é que o enunciado pertencente a um unico falante pode apresentar uma mistura
de duas linguagens ou uma mistura indiscriminada de ideias construidas em
diferentes contextos (ARAUJO, 2014; SANTOS; EL-HANI, 2009).

Outra forma de falar comum, nesse momento, € o calor como temperatura.
Nas falas do EST4 (turno 6) e do EST7 (turno 12) a sensacao térmica quente aparece
associada a ideia de calor como temperatura alta, um modo de pensar caracteristico
da zona calor como temperatura. Essa mesma zona emerge quando, ao
simplificarem suas respostas, os estudantes acabam definindo o calor em termos de
temperatura. Isso pode ser visualizado nas falas dos estudantes do EST6 (turno 11)
e do EST9 (turno 14). Nesse caso, a falta de relacdo entre a agitacdo das particulas
e 0 contato com um corpo de maior temperatura ou com uma fonte de energia, € 0
gue nos impede de fazer uma categorizacdo na zona calor como energia.

Diferente dos demais estudantes que participaram desse momento, o EST8, no
turno 13, e o ESTL, no turno 2, apresentam ideias que se aproximam da visédo
cientifica, ou seja, da zona calor como energia. O ESTS8, apesar de ter sido breve
em sua resposta, tenta associar o calor as mudancas de estados fisicos da matéria, o
gue resulta em uma definicdo mais proxima do conceito de calor latente. Da mesma
forma, o EST1 procura descrever o calor como uma forma de energia em transito,
propiciando a emergéncia da zona calor como energia.

Dessa forma, as respostas obtidas em nosso primeiro contato foram Uteis para
notarmos a pluralidade de formas de falar existente entre os estudantes e a
importancia que tem a linguagem nao cientifica sobre o calor para os sujeitos

investigados, tendo em vista que apenas dois participantes ndo a utilizou.
4.1.2 Analise do debate sobre as cancdes
No momento seguinte, solicitamos aos estudantes organizassem a sala em

formato circular, com cuidado para nenhuma das carteiras ocupadas ser deixada de

fora. Em seguida, entregamos um folheto contendo as letras das cangdes para que 0s
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estudantes pudessem acompanha-las durante a execuc¢éo. Fizemos uso da sanfona
para apresentarmos as cancdes “Seu calor” e “Calor do Sertdo”, nessa ordem, e
iniciamos o debate, utilizando como forma de estabelecer o dialogo a realizacdo de
perguntas norteadoras aos estudantes, que foram construidas previamente.

Entre os episodios construidos, selecionamos para andlise, nessa pesquisa,
apenas os mais significativos quanto a possibilidade de constatar a pluralidade de
concepcdes relacionadas o calor elencadas pelos estudantes. Os turnos destacados
em negrito, em cada quadro indicam as palavras ou expressdes que funcionam como
marcadores e auxiliam no reconhecimento das concepgbes apresentadas e na
observacédo da emergéncia das zonas do perfil conceitual de calor.

A primeira pergunta norteadora que fizemos, “qual o significado que vocé atribui
ao termo calor nas expressées o ‘calor do seu corpo’ e ‘calor do sol’?”, teve por
objetivo perceber a interpretacdo dos estudantes e se emergiram modos de pensar
relacionados as zonas do perfil conceitual de calor. As respostas dadas pelos

estudantes compdem o episddio 1, apresentado no quadro 16.

Quadro 16 - Respostas a questao: “qual o significado do termo calor nas expressoes: ‘o calor do seu
corpo’ ou ‘calor do sol’?”

Turno | Sujeito Fala

1 EST5 | E o calor humano.
O Calor de um corpo passa para o outro. Entdo, quando o sol bate na
gente, o calor dele ta4 passando pra gente. A mesma coisa quando a
2 EST10 | pessoa ta ...vamos supor: ele estd a uma temperatura fria e ele esta a
uma temperatura quente, entdo o calor dele esta passando paraele.
[Se refere aos colegas que estdo ao seu lado]

3 PESQ | Vamos la! Outra pessoa que possa me responder essa questao.
Quando té& frio a gente as vezes se abraga para esquentar. Ai é a
4 EST11 | transi¢cdo de um corpo para o outro. Normalmente vai de um corpo

mais quente para um corpo mais frio.
EST12 Calor € isso. E a transicdo de um corpo para o outro. Sendo é
temperatura.
PESQ | Vamos la, EST13! Me diga 0 que vocé entende por essas expressoes...
EST13 | E atemperatura de um corpo e o calor emitido pelo sol.
E a transferéncia de calor de um corpo para o outro. Se eu ndo me
EST9 ~
engano pode ser chamado de conducéo.
Calor do seu corpo também pode ser uma temperatura que sai do meu
9 EST5 | corpo, quente, e passa para o corpo dela que é frio e acaba
esquentando ela [indicando a colega ao lado].
O Calor do sol € uma energia em transporte e quando ela chega até
nés, aumenta a temperatura por uma consequéncia. E o calor do

0 (N|O| O1

10 EST1 seu corpo € um aumento da temperatura corporal causada por uma
energia externa.
11 EST14 O Calor do seu corpo é a temperatura que esta em vocé e o calor

do sol € uma temperatura mais avangada.
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Fonte: Propria.

Diante das respostas apresentadas, percebemos uma tendéncia por parte dos
estudantes em buscar termos cientificos para explicar as expressfes. Destacamos a
resposta dada por EST1, no turno 10, que para explicar sua visao acerca do termo
“calor do sol” faz mengao ao processo de irradiacdo e considera o calor como “uma
energia em transporte” (EST1). Esse turno mostra a busca por utilizar um significado
de calor como energia em transito, caracterizando a zona de perfil conceitual calor
como energia. Da mesma forma, ao interpretar a expressao “calor do seu corpo”
como um “aumento da temperatura corporal causada por uma energia externa”
(EST1), parece relacionar a variagdo da temperatura, 0 aumento, a quantidade de
energia envolvida, o que reconhecemos também como um modo de pensar
caracteristico da zona calor como energia. A emergéncia dessa zona se dar devido
ao contexto vivenciado na aplicacéo da intervencao ser a sala de aula de uma escola,
lugar em que esse modo de pensar assume valor pragmatico.

No turno 8, o EST9 tenta justificar a sua resposta com base em um verso da
primeira cangao: “o calor do seu corpo para me esquentar”. Ele afirma que quando ha
contato entre dois corpos, em um processo de conducdo térmica, vai haver
“transferéncia de calor de um corpo para outro” (EST9). A ideia de transferéncia de
calor, nesse contexto, indica uma concepc¢ao associada a zona calor como energia.
Ja para o EST5 (turno 1) e 0 EST14 (turno 11) a interpretacéo do termo “calor do seu
corpo” é outra. Enquanto para EST14 o calor do corpo se refere a temperatura corporal
e o calor do sol é uma temperatura muito alta, estabelecendo uma relacdo de
proporcionalidade com a temperatura e assinalando a emergéncia da zona calor
como temperatura, a fala do EST5 nos revela a existéncia de um significado
associado a zona calor como substancia, uma vez que considera o “calor humano”
(EST5) como o calor que esta contido nos corpos.

Contudo, quando volta a se posicionar no turno 9, o EST5 descreve o calor
como uma temperatura que sai de um corpo quente para um corpo frio. Assim, quando
o calor é entendido como medidas de temperatura, e ndo como energia, traduz um
modo de pensar caracteristico da zona calor como temperatura.

Essa relacdo de proporcionalidade entre calor e temperatura € igualmente
percebida na fala do EST13 (turno 7) quando, assim como o EST14, considera que o

calor do corpo se refere a sua temperatura, indicando a presencga da zona calor como
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temperatura. Entretanto, ao enunciar que o calor é emitido pelo sol, o considera como
algo posto em movimento, nos permitindo identificar a zona calor como movimento.

Além disso, a visdo apresentada por o EST11 pode assinalar a emergéncia de
mais de uma zona, a saber: calor como sensacao térmica e calor como energia.
Ao falar “Quando ta frio a gente as vezes se abraca para se esquentar” (EST11), faz
referéncia a um ambiente com temperatura baixa e também apresenta a ideia de que
um corpo possa esquentar outro, devido a um fluxo de energia, indicando diferenca
de temperatura e transferéncia de energia entre corpos. Reconhecemos a zona calor
como energia também na fala do EST12, no momento que busca diferenciar calor e
temperatura.

Por fim, destacamos, no turno 2, a fala do EST10, “ele esta a uma temperatura
fria e ele esta a uma temperatura quente, entdo o calor dele esta passando para ele”
(EST10), como portadora de um modo de pensar para o conceito de calor. Ao afirmar
gue o calor depende de uma diferenca de temperatura entre 0s corpos, apresenta
uma concepgao que se aproxima da zona calor como energia.

Nesse primeiro instante, notamos a autonomia de alguns estudantes ao citarem
experiéncias cotidianas e tentarem relacionar aos trechos em debate. Isso é um
indicativo de que canc¢des que abordam tematicas com grande potencial de
problematizacao e que estédo presentes de forma significativa na vida do sujeito podem
ser uma importante estratégia didatica quando pretendemos conhecer os modos de
pensar mais significativos aos participantes da pesquisa (BARROS; ZANELLA;
ARAUJO-JORGE, 2013).

A nossa expectativa para essa pergunta era que as respostas seguissem uma
linha de pensamento semelhante a do EST5 e/ou do EST14. Contudo, foi possivel
observar formas de falar caracteristicas de outras zonas de perfil conceitual, como:
calor como sensacdao térmica; calor como movimento e calor como energia, nos
possibilitando observar a pluralidade de concepc¢des existente entre os estudantes.

A segunda pergunta feita aos estudantes foi relacionada a uma questao
inserida na primeira cangcdo executada, “Seu Calor’. O objetivo da pergunta era
observar como os estudantes se referiam ao calor ao descreverem o processo de
inversao térmica. Posto isto, no segundo episddio, no quadro 17 apresentamos o

didlogo a partir da questéo: “vocé ja tomou banho de mar a noite? O que percebeu?’.

Quadro 17 - Respostas a questéo: vocé ja tomou banho de mar a noite? O que percebeu?
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Turno | Sujeito Fala
Se vocés pegarem a letra da musica e prestarem atencéo, o comeco da
primeira musica fala assim: “eu lembro que a gente um dia ja foi como a

1 PESQ | areia e a agua do mar. Durante aquelas noites frias, eu lembro que vocé
trazia o calor do seu corpo para me esquentar”. Alguém aqui ja foi a praia
a noite?

2 ESTS | Sim.

3 PESQ | O que vocé percebeu em relacdo a areia e a agua*

4 EST5 | De noite a agua fica quente.

5 PESQ | Quando comparado com a mesma experiéncia durante o dia?

6 EST5 | De dia fica frio. Mais ou menos!

7 EST11 | E a famosa inversio térmica

O calor do sol é absorvido pela areia de manha. Tanto que de manha
8 EST15 | aaguado mar fica fria e a areia fica quente porque a temperatura da
areia passa para a agua do mar.

O que ocorre é uma inversao térmica, né? Ai quando ta de dia a areia

9 EST14 fica fria e quando ta de noite ocorre o inverso.
De dia a areia esquenta por causa que o sol esta batendo e de noite,
10 EST1e | COMO 2 areia ndo consegue reter energia ela esfria. E o mar ele

demora mais para pegar a energia. Por isso que de dia ele esta frio e
a noite ele esta quente.

E que o calor irradiado pelo sol aumenta atemperatura da areia e da
11 EST17 | agua. Como o calor especifico da areia € menor que o da agua, ela
esquenta e esfria com mais facilidade.

Fonte: Prépria.

Nossa perspectiva, ao destacarmos esse trecho para o debate, era que
pudéssemos observar a emergéncia de modos de pensar relacionados,
principalmente, as zonas calor como sensacdo térmica e calor como como
movimento. Dado que é muito comum, na descricdo do processo de irradiacao
térmica, a utilizacdo de expressdes como: o0 sol esquenta a areia e ndo aquece a agua
ou o calor passa da areia para agua do mar, por exemplo. Entretanto, sabiamos que
outros modos de pensar poderiam emergir.

As explicacoes referentes ao fendbmeno da inversao térmica apontam, em geral,
para modos de pensar relacionados ao senso comum. Ao responder apenas que de
dia a agua “fica fria” (turno 6) e a noite “fica quente” (turno 4), o EST5 conceitua a
inversao térmica com base nas sensacoes, caracterizando um modo de pensar tipico
da zona calor como sensacao térmica. De modo analogo, o EST14, no turno 9,
reconhece o fendmeno da inversao térmica, mas ndo consegue elaborar uma resposta
gue ultrapasse as experiéncias sensoriais, propiciando a identificacdo dessa mesma
zona em sua fala.

Como destacam Diniz-Jr, Silva e Amaral (2014), o fato de os estudantes,

comumente, se valerem das sensacfes térmicas para descreverem as suas
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experiéncias pode estar relacionado a utilizagdo de uma linguagem mais préxima do
cotidiano por parte do professor, ao abordar o conceito de calor em sala de aula, sem
fazer qualquer distingdo sobre os significados atribuidos em contextos distintos.

Diferentemente, o EST15 e 0 EST16 conseguem descrever a inversao térmica
com uma maior riqgueza de detalhes. Apesar disso, reconhecemos a presenca de
modos de pensar ndo cientificos relacionados a trés zonas: calor como movimento,
calor como substancia e calor como temperatura.

Em um primeiro momento, ao concluir que, pela manha, a areia esquenta
porque absorve o calor do sol, a fala do EST15, no turno 8, parece considerar o calor
como algo que é posto em movimento, caracterizando a zona calor como
movimento. Contudo, ao tentar explicar que “a temperatura da areia passa para a
agua do mar” (turno 8) também nos permite perceber a zona calor como temperatura
em seu turno de fala, uma vez que o calor € compreendido como medidas de
temperatura.

Em contrapartida, a fala do EST16, no turno 10, representa um modo de pensar,
a partir da sua forma de falar, substancialista. Desse modo, ao mencionar que a areia
esfria porque “ndo consegue reter energia” (turno 10) e que “o0 mar demora mais para
pegar energia” (turno 10), possivelmente entende o calor como substancia
armazenada e material, o que sinaliza a emergéncia da zona calor como substancia.

Para essa pergunta, a resposta que mais se aproxima de um pensamento
cientifico foi apresentada por EST17, no turno 11. Destarte, ao justificar que a areia
esquenta e esfria mais rapidamente quando comparada a agua do mar porque o seu
calor especifico € menor, demonstra ter consciéncia de que as sensacfes estao
relacionadas a uma propriedade dos materiais ou das substancias, o que nos leva a
reconhecer esse modo de pensar como caracteristico da zona calor como energia.

O fato de termos conseguido constatar todos os modos de pensar o calor
através dessa pergunta e da pergunta anterior, diz muito sobre a potencialidade da
cancdo enquanto estratégia para levantamento das concepcdes dos estudantes. A
pluralidade de modos de pensar sé pode ser percebida por causa da motivacdo dos
estudantes em participar da atividade. Tendo em vista que, a partir da insercao da
cancdo em sala de aula, um numero significativo de estudantes se dispuseram a
participar. Como algumas pesquisas (COUTINHO, 2014; OLIVEIRA et al. 2002) tém

apontado, o que se nota quando uma proposta de ensino utilizando a cangéo é
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introduzida é que a receptividade é quase sempre positiva e 0s estudantes sdo
tomados pela curiosidade.

O terceiro episédio foi marcado por uma pergunta em relacdo a um turno da
primeira cangao: “eu sentia a sua quentura e a uma maior temperatura seu corpo cedia
calor ao meu”. O nosso objetivo foi perceber se os estudantes conseguiriam identificar
a nocao de fluxo de energia. Apresentaremos, no quadro 18, o didlogo estabelecido
com base na questao: “como vocé interpreta a frase: ‘eu sentia sua quentura e a uma

maior temperatura seu corpo cedia calor ao meu’?”.

Quadro 18 - Respostas a questédo: como vocé interpreta a frase: “eu sentia sua quentura e a uma
maior temperatura seu corpo cedia calor ao meu”?
Turno | Sujeito Fala
O corpo dela esta mais quente [aponta para a colega ao lado]. Entao, por
isso, o calor do corpo mais quente vai passar para o mais frio. Olhe,

1 EST12 . )
eu estou tocando nela. Se 0 meu corpo estiver mais quente eu que
vou passar calor para ela.

5 EST11 Neste caso, o_calor sempre passade um corpo mgis guente paraum
corpo mais frio. Quando as pessoas se abragam isso acontece.

3 EST17 Como fala ai em dois corpos préximos um do outro, vai haver umatroca

de energia entre eles.

E que o corpo que tem maior temperatura tem maior calor, mais
4 EST16 | energia no corpo. A pessoa que esta mais fria viu que eu estava mais
guente... ai a energia vai passar do mais quente para o mais frio.
Uma temperatura menor sempre vai pegar o calor de uma
temperatura maior e ficar mais quente.

Porque vai acontecer uma troca de calor entre um corpo de maior
temperatura com outro. Ai, tipo, passa de um para o0 outro

5 EST18

6 EST14

Fonte: Prépria.

Como esperdvamos, conseguimos reconhecer, na fala da maioria dos
estudantes, o conceito de fluxo de energia ou fluxo de calor. Acreditdvamos que iSso
seria possivel, principalmente, por os estudantes ja terem passado por um momento
de instrucéao cientifica.

No turno 1, o EST12 expde: “o0 calor do corpo mais quente vai passar para o
mais frio” (turno 1). A compreensao que a transferéncia de calor depende de uma
diferenca de temperatura entre os corpos simboliza a presenca da zona calor como
energia. Essa mesma zona emerge na resposta do EST11, no turno 2, ao declarar
gue quando pessoas, com diferentes temperaturas, se abragam, o calor de um corpo
é transferido para o outro.

O contexto da pergunta também nos possibilita relacionar a resposta do EST17,

no turno 3, a zona calor como energia. Na tentativa de justificar o seu ponto de vista,
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ele comenta que o fato de existir dois corpos préximos possibilita “uma troca de
energia entre eles” (EST17). De modo semelhante, o turno de fala do EST14 (turno 6)
revela um modo de pensar associado a zona calor como energia, devido atribuir a
troca de calor entre os corpos a diferenca de temperatura existente entre eles.

No turno 4, a fala do EST16 nos revela um discurso hibrido entre duas zonas
do perfil conceitual de calor, a saber: calor como temperatura e calor como energia.
Quando julga que “o corpo que tem maior temperatura, tem mais calor’ (EST16) o
estudante parece estabelecer uma relacdo de proporcionalidade entre calor e
temperatura ou comparar a quantidade de calor entre corpos a partir da medicdo da
temperatura deles, trazendo a tona um modo de pensar associado a zona calor como
temperatura. Por outro lado, o entendimento que a energia passa de um corpo mais
guente para um corpo mais frio, representa uma concepcao de calor tipica da zona
calor como energia.

No turno seguinte, a zona calor como substancia pode ser reconhecida na
explanacao feita por EST18 (turno 5). Ao colocar que um corpo de menor temperatura
pode “pegar o calor’ (turno 5) de um corpo a maior temperatura para esquentar,
configura um modo de pensar associado a zona calor como substancia, tendo em
vista que o calor € considerado uma substancia material, algo palpavel.

No quarto episédio selecionado, buscamos estimular os estudantes a trazerem
outras questdes relativas ao calor que eles perceberam na primeira cancao
apresentada, “Seu Calor”. Com isso, perguntamos: “qual outra questdo em relacao a
esta primeira musica que vocés destacaram que a gente ainda nao discutiu aqui”? O

guadro 19 apresenta esse episodio.

Quadro 19 - Dialogo relacionado a cangéo “Seu calor”.

Turno | Sujeito Fala

1 PESQ | Qual outra questdo em relagdo a esta primeira musica que vOcés
destacaram que a gente ainda ndo discutiu aqui?

> EST1 Essa aqui: nem precisava de edredom. Porque o calor vai ficar dentro
do edredom e o tecido vai fazer com que o calor néo saia.

3 PES Mais alguém? O que vocés perceberam em relacdo a esta primeira

Q .

musica?

4 EST15 | E... O corpo suado. Pela agitacdo das moléculas ele vai gerar uma
elevacdo de temperatura e so6.

5 PESQ | Aproveitando o que ele (se referindo a EST1) falou aqui, por que em dias
de baixas temperaturas recorremos a um casaco, cobertor ou edredom?

6 EST17 | Para manter a temperatura do corpo.

7 EST11 | Para manter a temperatura do corpo.

8 EST15 | Para conservar o calor do corpo.
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Porque o casaco, cobertor seria como um isolante térmico para manter

9 ESTY a temperatura do corpo.

10 EST1 Para que o calor se mantenha dentro daquele ambiente fechado e
se ele sair, vai sair em menor quantidade.
Eu acho que pelo material que a gente usa, tipo: o moletom. Ele
esquenta mais, deixa a temperatura mais ambiente. Porque, tipo,

11 EST10 | €OMO t4 frio vai deixar mais aquecido a pessoa. A mesma coisa

quando se usa a fogueira. A temperatura da fogueira passa para
vocé. Entdo segue agquela mesma teoria: o corpo de maior
temperatura vai passar a temperatura dele para mim.

E porque o casaco, as coisas de pano vdo impedir a troca de calor
12 EST16 | entre o corpo e o ambiente. Ai o corpo vai produzir o calor que vai
ficar guardado entre o casaco e o corpo. Ai vai ficar quente.

Se for em dia frio, eu acho que é para esquentar ou para manter a
temperatura do corpo e ndo deixar se misturar com a temperatura
ambiente. Porque se a nossa temperatura for maior do que a
temperatura do tempo, usa para manter a temperatura.

E porque ao contrario do que as pessoas pensam ndo é para que
14 EST15 | esquente o corpo. E sim, para que meio que a temperatura do corpo
ndo saia do constante. Para conservar a nossa temperatura ideal.

E paraimpedir que 0 nosso calor transite ao ambiente a nossa volta.
Ai o0 casaco, cobertor, deixa a mesma temperatura.

13 EST14

15 EST19

Fonte: Prépria.

Nesse instante, notamos uma certa habilidade dos estudantes em reconhecer,
na letra da cancéo, e trazer para o debate questdes acerca do calor. De acordo com
Ferreira (2008), a utilizacdo da cancéo para o ensino de uma determinada disciplina
pode contribuir para despertar e desenvolver uma sensibilidade mais agucada em
relacdo a observacdo de questdes préprias da disciplina que estdo envolvidas nas
letras das cancoes.

Entdo, ap6és o direcionamento do pesquisador, o primeiro estudante a se
posicionar foi o EST1 (turno 2), que destacou a utilizacdo do cobertor ou edredom.
Nesse momento, ele atribui caracteristicas substancialista e animista ao calor, ao dizer
que “o calor vai ficar dentro do edredom e o tecido vai fazer com que o calor ndo saia”
(EST1) para o ambiente. Com isso, propicia a emergéncia da zona calor como
substéancia, devido aideia de calor armazenado, e calor como movimento, por meio
da atribuicdo de uma for¢ca motora ao calor.

O turno de fala desse estudante € importante para compreendermos que as
diferentes formas de falar e modos de pensar um conceito, representado por as zonas
de perfil conceitual, podem conviver em um mesmo individuo, sendo cada uma

utilizada em um contexto mais apropriado (ARAUJO, 2014).
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Ao destacar do turno: “sinto falta dos seus abragos e do meu corpo suado” o
fato do nosso corpo suar, 0 EST15 apresenta uma concepc¢ao de calor como energia,
no turno 4. Considerando o contexto envolvido nesse trecho, a agitacdo das
moléculas, que proporcionard uma elevagéo da temperatura corporal, ocorre devido
ao contato com outro corpo a maior temperatura. 1sso é o que justifica a identificacéo
dessa zona.

A partir da questado levantada por o EST1, fizemos a seguinte pergunta: “Por
gue em dias de baixas temperaturas recorremos a um casaco, cobertor ou edredom?”
Quando volta a se posicionar, no turno 8, 0o EST15 concorda com a ideia apresentada
por o EST1 de que esses objetos contribuem para “conservar o calor do corpo”
(EST15), expressando o modo de pensar caracteristico da zona calor como
substancia. Porém, no turno 14, ao apontar que a funcdo do casaco é “conservar a
nossa temperatura ideal” (EST15) e ndo para esquentar o corpo, compartilha um
significado representativo da zona calor como energia, ideia igualmente percebida
nas respostas de outros cinco estudantes, EST7, EST11, EST14, EST19 e EST17,
gue destacaram a funcao do casaco, que € manter a temperatura corporal.

Todavia, algumas diferencas podem ser percebidas nos turnos de falas de cada
um. Enquanto 0 EST11, 0 EST19 e 0 EST17 se referem a manutencao da temperatura
corporal, o EST7 acrescenta a explicacdo baseada no material de que os utensilios
séo feitos, bons isolantes térmicos. Contudo, nenhum faz referéncia direta ao conceito
de equilibrio térmico, que so é invocado por o EST14 ao descrever que a utilizacdo do
edredom tem a fungdo de impedir que a temperatura corporal “se misture com a
temperatura ambiente” (EST14).

No entanto, ao também entender que em um dia frio o casaco € util para
esquentar o corpo, 0 EST14 apresenta uma concepcao caracteristica da zona calor
como sensacao térmica. Na mesma perspectiva, a fala do EST19 ainda nos revela
uma ideia de calor como algo que possui capacidade de movimento, ao apontar que
o0 material impede que o calor “transite ao ambiente” (EST19), caracterizando a zona
calor como movimento.

Quando volta a se posicionar no turno 10, o EST1, ao explicar a funcdo do
edredom, mantém a sua resposta baseada nas zonas calor como substancia e calor
como movimento. No turno 12, o EST16 compartilha da mesma ideia, que o calor
“vai ficar guardado entre o casaco e o corpo” (EST16), apresentando uma concepgéo

de como uma substancia, caracterizando a zona calor como substancia. Segundo
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Bachelard (1996), a ideia substancialista de calor, muito comum entre os estudantes,
€ considerada um dos obstaculos mais dificeis de ser superado porque se baseia “em
uma filosofia facil”. Nesse sentido, Araujo e Mortimer (2013) indicam ser possivel
perceber que ainda que o estudante aprenda o significado de calor como um processo
de transferéncia de energia, ele ndo abandona a concepcéo de calor como sendo uma
substancia ou uma sensagéao térmica.

Além disso, no turno 11, o EST10 utiliza expressdes que simbolizam a zona
calor como sensacdo térmica, como: “esquenta mais” (EST10) e “deixa mais
aquecido” (EST10), para explicar a fungédo do casaco. Porém, ao enunciar: ‘0 corpo
de maior temperatura vai passar a temperatura dele para mim” (EST10), o estudante
associa o calor a medidas de temperatura e ndo a energia, 0 que determina a
emergéncia da zona calor como temperatura.

Semelhante ao momento anterior, 0 quinto episodio € um recorte do debate
gerado a partir do levantamento, pelos estudantes, de questdes pertinentes a segunda

cancao, “Calor do sertao”. No quarto turno, o EST1 realiza um comentario sobre um
verso que gera um gancho de discussao. Desse modo, questionamos: “por que a
comida demora mais para ficar cozida quando o preparo é feito em uma panela de
barro e ndo em uma panela de aluminio?”. Essa pergunta sobre a condutividade
térmica das panelas de barro e aluminio gerou um novo debate. Apresentaremos esse

episédio na integra no quadro 20, a seguir.

Quadro 20 - Didlogo relacionada & cancéo “Calor do sertao”.

Turno | Sujeito Fala
1 PESQ | O que vocés perceberam em relacao ao calor nesta segunda musica?
5 EST? O sertdo. Pelo fato dele ser quente demais, ta ligado? E.. é.. também
€ seco.

A temperatura do fogo. A lenha, junto com o fogo, faz a temperatura
subir e gera mais calor.

Esse neg6cio aqui do feijao na panela de barro. Porque o calor do fogo
4 EST1 | passa para agua, digamos, e meio que o calor aumenta como
consequéncia da energia do corpo.

Eu vou pegar aqui um gancho no que o colega falou para fazer uma
pergunta a vocés: Por que a comida demora mais para ficar cozida

3 EST7

5 PESQ e ~
quando o preparo é feito em uma panela de barro e ndo em uma panela
de aluminio?
6 EST5 | O barro absorve mais a temperatura.
Por conta do material. O aluminio é uma coisa mais rigida, né? Ai € mais
7 EST10 | .. . . -
facil da temperatura passar. Ja o barro ndo é.
8 EST11 E porque como o barro tem uma goticula de agua. Demora mais tempo
para elas evaporarem e cozinhar a comida.
9 EST15 Porque como a aluminio é isolante térmico. Quando colocar a

tampa vai conservar melhor o calor ali dentro.
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Porque o aluminio vai absorver o calor mais rapido que a panela

10 EST14 de barro. Por causa do material.

Porque o aluminio tem uma absorcao de calor mais rapida do que
11 ESTLY na panela de barro.
12 EST1 Porque o aluminio € um metal. O calor se espalha melhor no metal

do que no barro.

Porque a temperatura absorve melhor na panela de aluminio do

13 EST20 | que na de barro. Ai para ela aquecer € melhor na panela de

aluminio.

Porque o aluminio ele € melhor condutor de energia do que o barro.

Ai a energia vai passar melhor e vai esquentar mais rapido.

15 EST14 Eu acr]o que é_ porque q_uando a energia entra em uma pgr_lela de
barro é mais dificil de sair do que em uma panela de aluminio.

16 EST21 | Porque o aluminio € um bom condutor de calor e o barro nao.

A condutividade do metal é maior do que a do barro. Ai o metal

absorve mais o calor, fazendo a comida ficar mais quente. E... o

14 EST16

17 EST6 | barro demora mais para absorver o calor. Ai o metal ndo. Ele vai ter
mais condutividade e consegue acelerar o processo de esquentar
a comida.

18 EST2 | Pelo fato do aluminio manter mais o calor do que a panela de barro.

Fonte: Propria

O primeiro a se posicionar foi 0 EST2, falando sobre o sertdo e a fama da regiao
de ser um local muito quente, expondo um modo de pensar pertencente a zona calor
como sensacdao térmica. Em seguida, o EST7 busca outro verso da cancao e cita
que o fogo “faz a temperatura subir e gera mais calor” (EST7). Dessa forma,
estabelece uma relacdo de proporcionalidade entre os conceitos de calor e
temperatura, caracterizando a emergéncia da zona calor como temperatura.

A fala do EST1, no quarto turno, busca dialogar com a situacéo apresentada
pelo colega e faz referéncia ao aguecimento da panela de barro. Entretanto, na
tentativa de detalhar o fenbmeno, recorre a zona calor como movimento ao
mencionar que o calor do fogo passa para a agua.

No quinto turno, aproveitando o contexto e a discussdo apontada por EST1,
fizemos a seguinte pergunta: “Por que a comida demora mais para ficar cozida quando
o preparo é feito em uma panela de barro e ndo em uma panela de aluminio?”. Nosso
objetivo com essa pergunta foi perceber quais os modos de pensar os estudantes
mobilizavam ao descrever a condutividade térmica dos materiais. As respostas dadas
pelos participantes sao diversificadas e se relacionam a varias zonas do perfil
conceitual de calor.

Ao se posicionar novamente, o EST1 destaca que, pelo fato de o aluminio ser

um metal, “o calor se espalha melhor” (turno 12). Dessa forma, o estudante volta a



97

mobilizar um modo de pensar representativo da zona calor como movimento, uma
vez que o calor pode ser concebido como algo vivo, que se movimenta entre a matéria,
caracterizando uma visédo animista. Isso nos indica que, nesse contexto, esse modo
de pensar é 0 mais significativo ao estudante. Outra forma de falar peculiar a essa
zona é identificada nos turnos de fala do EST14 (turno 10) e do EST17 (turno 11). O
consenso que o aluminio absorve o calor mais rapidamente, nos permite categorizar
ambos os turnos de fala na zona calor como movimento.

Ao se posicionar novamente, no turno 15, o EST14 apresenta um discurso
hibrido, ao mencionar que: “quando a energia entra em uma panela de barro é mais
dificil de sair do que em uma panela de aluminio” (EST14). Nesse turno, tanto temos
a ideia de calor absorvido, representando a zona calor como movimento, quanto a
concepcao de calor como algo armazenado, indicando a emergéncia da zona calor
como substancia.

Essa mesma zona emerge no turno 7, quando o EST15 classifica, de maneira
equivocada, o aluminio como isolante térmico e aponta a ideia de que tampar a panela
vai fazer o calor ficar preso em seu interior, modo de pensar também compartilhado
por 0 EST2 (turno 12), quando menciona que a panela de aluminio vai manter o calor.

Por outro lado, na fala do EST20, no turno 13, surge a ideia de que a melhor
absorcao de temperatura no aluminio proporciona um aquecimento mais rapido do
material. Essa relacdo entre temperatura e aquecimento do objeto nos permite
observar a emergéncia da zona calor como temperatura. Ja nos turnos 9, 10 e 17,
0 EST21, 0 EST16 e 0 EST6 recorrem a propriedade da condutibilidade para explicar
a razao da panela de aluminio preparar mais rapidamente os alimentos, expondo um
modo de pensar associado a zona calor como energia.

Nesse episodio, fica evidente que, mais do que o aspecto motivador, o trabalho
com canc¢des que abordam teméaticas que circundam o cotidiano pode contribuir para
estreitar o dialogo entre estudantes, professores e o assunto a ser estudado
(SILVEIRA; KIOURANIS, 2008).

A pergunta posterior envolveu dois trechos da cancao “Calor do Sertdo”, a
saber: “ao meio dia a temperatura aumenta e o calor ninguém aguenta” e “40 graus a
sombra”. Assim, perguntamos aos estudantes qual a interpretacdo para esses termos.
Nosso objetivo foi perceber a posicéo deles frente as expressfées que consideram o

calor proporcional a temperatura. O quadro 21 representa esse episodio.
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Quadro 21 - Respostas a questéo: qual o significado das expressdes: “ao meio dia a temperatura
aumenta e o calor ninguém aguenta” e “ 40° a sombra”?
Turno | Sujeito Fala
Como vocés interpretam as expressdes: “ao meio dia a temperatura

! PESQ aumenta e o calor ninguém aguenta” e “ 40° a sombra”?
2 EST5 | No sertdo nem a sombra é frio.

Realmente néo faz esse calor todo. Mas por causa do asfalto que ele
3 EST11 | meio que reflete, vamos dizer assim, o calor. Ai fica mais quente...

dé aimpressédo da sensac¢do térmica ser maior.

Por causa da angulacéo da terra em relacéo ao sol. Quando o sol ta as
10 horas a luz vai vir mais ou menos assim [faz 0 movimento na posicao
horizontal]. E quando t4 ao meio dia a luz vai vir mais reta. Entéo o calor
4 EST1 | vaivir mais em diregdo a terra e o sol vai esta mais proximo a terra.
E em relacdo a segunda pergunta o calor meio que bate na copa da
arvore e em areas mais arborizadas, geralmente, sdo bem mais frias
gue as areas ndo arborizadas.

5 EST22 | Porque mesmo na sombra a sensacédo térmica permanece a mesma.
Ao meio dia o sol esta mais centralizado. Ai faz com que a temperatura
6 EST9 | figue mais alta e as sobras diminuem fazendo com que a temperatura

fiqgue mais quente.
Por causa do horéario o sol vai td mais quente. Por isso que a gente fala

7 EST10 coma BB e A
assim: vichi, vai sair agora nesse sol de meio dia?
Tipo, pode ser que ndo esteja quente, mas que a temperatura do
8 EST14 . i
NOSsSO corpo esteja menor do que a temperatura ambiente.
9 EST23 Porque o sol fica mais préximo da linha do equador. Fica mais proximo e

faz com que a temperatura aumente mais.

Fonte: Prépria.

Na tentativa de explicar a expressao “ao meio dia a temperatura aumenta e o
calor ninguém aguenta”, o ESTL1 atribui caracteristicas animistas ao calor, como a
capacidade de locomogao, ao externar que “o calor vai vir mais em diregdo a terra”
(turno 4), determinando a emergéncia da zona calor como movimento. De modo
analogo, para 0 EST11, a sensacédo de quentura se deve ao fato de o calor ser refletido
pelo asfalto. Com isso, atribui a ele uma capacidade de movimento e propicia a
emergéncia da zona calor como movimento.

Outro modo de pensar que comumente aparece nesse episodio € o calor como
sensacdao térmica. Essa zona emerge nas falas do EST5, do EST22 e do EST10. Para
0 EST10, ao meio dia é o horario no qual o sol vai estar mais quente, assim como,
para o EST5 e 0 EST22, por o sertdo ser uma regido muito quente, o fato de estarmos
em um local sombreado ndo altera a sensacdo. Ambos os modos de pensar
expressam uma concepcao representativa da zona calor como sensacao térmica.

Ao contrario dos demais estudantes que responderam a pergunta, o EST14, no
turno 8, indica que as expressodes utilizadas podem apresentar um certo exagero

porque “pode ser que néo esteja quente, mas que a temperatura do NnoSso corpo esteja
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menor do que a temperatura ambiente” (EST14). Nesse caso, em virtude de o corpo
entrar em equilibrio térmico com o ambiente, proporcionaria um aumento da sua
temperatura, o nos leva a associar este turno de fala & zona calor como energia.

O ultimo episodio selecionado é referente a uma pergunta, utilizando como
contexto o trecho da cangéao “Calor do sertdo” que faz referéncia a fogueira: “Por que
em dias de temperaturas muito baixas acendemos uma fogueira e ficamos préximos
a ela e em dias de temperaturas elevadas tomamos mais banhos?”. Nosso objetivo,
ao levantar essa questéo, era identificar se os estudantes mobilizariam os conceitos
de irradiacdo térmica e equilibrio térmica ou se recorreriam a modos de pensar nao
cientificos, como aqueles relacionados a zona calor como sensacao térmica, para

explicar as situagdes. O quadro 22 apresenta o episodio sete.

Quadro 22 - Respostas a questdo: por que em dias frios costumamos ficar préximos a fogueira e em
dias quentes tomarmos mais banhos?

Turno | Sujeito Fala

Na fogueira é porque a temperatura dela transmite para a pessoa. E
1 EST5 . .
tomar muito banho é porque refresca.

O calor... a temperatura é transmitida. Entdo quando vocé t4 com frio
fica perto de uma fogueira e o calor da fogueira vai para vocé. E
2 EST10 | quando vocé ta com calor vocé vai pro mar, a temperatura do mar vai
ta fria e ai isso vai fazer com que sua temperatura baixe e vocé vai
sentir menos calor.

O calor da fogueira vai passar para a pessoa por conducao. Ai vai
esquentar a pessoa. No calor a pessoa vai tomar banho para se

3 EST16 refrescar. A 4gua vai passar e vai tirar a energia, em forma de calor, do
corpo da pessoa.
4 EST24 A fogueira vai aguecer o corpo e guando € de dia td mais calor e a gente

toma banho para refrescar o corpo.

Seria uma necessidade. Se o corpo esta frio, entdo o corpo precisa de
5 EST23 | mais calor. Entdo ele vai procurar calor na fogueira e no caso de dia
mais quente procura a agua porque diminui a temperatura do corpo.

Para que o corpo absorva o calor da fogueira e para manter a

6 EST17 temperatura do corpo, eu acho.

Fonte: Prépria

Para responderem a essa questdo, os estudantes recorreram a modos de
pensar associados a algumas zonas nado cientificas do perfil conceitual de calor.
Dessa maneira, 0 EST5, 0 EST24 e 0 EST16 estabelecem uma relacao entre o calor
e as sensacdes térmicas, ao descreverem que 0 ato de sentarmos proximo a fogueira
proporciona um aguecimento do nosso corpo e/ou que o fato de tomamos mais
banhos serve para nos refrescarmos, evidenciando um modo de pensar caracteristico

da zona calor como sensacdo térmica. Entretanto, ao comentar que “o calor da
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fogueira vai passar para a pessoa”, o EST16 também faz mengéo a zona calor como
movimento, tendo em vista a ideia de locomocgéo ao sair da fogueira e passar para o
corpo, 0 que caracteriza o hibridismo desse turno. Todavia, vale ressaltar que o
processo de transferéncia de energia ndo € a conducdo, como ele cita, e sim a
irradiagéo térmica.

Da mesma forma, a fala do EST10 é marcada por um discurso hibrido entre as
zonas calor como temperatura alta, calor como movimento e calor como energia.
Num primeiro momento, ao afirmar que “o calor... a temperatura é transmitida”
(EST10), o estudante parece ter dividas quanto a natureza e acaba o considerando
como uma medida de temperatura. Em seguida, quando indica que o calor da fogueira
passa para o corpo, apresenta uma ideia relacionada a zona calor como movimento.
Ao término de sua fala, justifica que tomamos mais banhos devido a agua, estando
em uma temperatura menor, possibilitar a diminuicAo da temperatura corporal,
propiciando a emergéncia da zona calor como energia.

O mesmo raciocinio € seguido por EST23 (turno 5) e por EST17 (turno 6) ao
mencionarem que em dias quentes a gente procura a agua porque diminui ou mantem
a temperatura do corpo, o que também nos permite classificar esses modos de pensar
na zona calor como energia. Todavia, ao citar que um corpo frio se aproxima da
fogueira porque precisa de calor, no inicio do seu turno de fala, o EST23 demostra um
modo de pensar tipico da zona calor como sensacado térmica. Ainda, quando o
EST17 indica que o objetivo de nos aproximarmos da fogueira € que o corpo absorva
calor, apresenta tanto a no¢do de calor em movimento, determinando a emergéncia
da zona calor como movimento.

Assim, nessa primeira etapa da pesquisa, as can¢des produzidas se mostraram
ser uma estratégia didatica bastante promissora no que se refere a identificacdo dos
diferentes modos de pensar que podem conviver em um mesmo individuo. Dado que
durante toda a etapa foi possivel observar a mobilizacdo de diferentes zonas por um
mesmo sujeito. Isso é de grande relevancia uma vez que o programa de pesquisa em
perfis conceituais tem buscado desenvolver estratégias de ensino e atividades para
levar os perfis propostos para a sala de aula e avaliar a aprendizagem na perspectiva
da teoria (SIMOES NETO, 2016).

Ap6és finalizarmos esse momento, solicitamos aos estudantes que se reunissem
em grupos, de no minimo seis e no Maximo oito integrantes, e produzissem uma

cancao ou parddia sobre o calor. Foram formados 6 grupos e estipulamos, conforme
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descrito na metodologia, um prazo de duas semanas para a composi¢ao da producao
artistica, que culminaria na apresentacdo para toda a turma. Os resultados obtidos

nessa etapa serdo apresentados na préoxima sec¢ao.

4.2 APRESENTACAO DAS CANCOES E PARODIAS PRODUZIDAS PELOS
ESTUDANTE

Dos seis grupos formados, trés apresentaram parédias de cancdes de sucesso
retiradas da internet e, portanto, ndo cumpriram a atividade. Pedimos a esses grupos
que tentassem mais uma vez, mas apenas um deles nos deu retorno. A vista disso,
nosso universo de andlise, para essa etapa, foi composto por quatro composicoes,
sendo uma cancao autoral e trés parodias de canc¢des de sucesso.

No momento de apresentacao e debate sobre as composic¢des, solicitamos aos
estudantes que fizessem uma breve discusséo acerca das questdes que pretenderam
contemplar na letra da cancdo ou parédia, para termos uma melhor compreensao do
processo de composicao e as escolhas realizadas. Assim, a ampliacao da discussao
pode nos revelar significados que ficam implicitos nas letras.

O primeiro grupo a apresentar a composicao era formado por seis estudantes,
0EST1,0EST4,0EST8,0EST10,0EST13 e 0 EST16, no entanto, apenas o primeiro
participou ativamente do debate. O quadro 23 mostra a letra da parédia, apresentadas
em trechos, e a as zonas do perfil conceitual que identificamos em cada um, com as

palavras em negrito indicando a emergéncia das zonas de perfil conceitual.

Quadro 23 - Composicao inicial do Grupo 1.

Tipo: Parddia Cancao: Atoladinha
Género: Funk Artista: Mc Bola de Fogo
Trecho da letra Zonas de perfil conceitual

“Se o sol fosse mulher (3x)
O calor seria legal
Sou eu bola de fogo
O calor t4 de matar Calor como energia

Vai me passar energia? Calor como sensagéao térmica
N&o, ndo, vou te esquentar
E fogo em Mercurio
Netuno é cabeca de gelo
Se o sol fosse mulher (3x)
Plutédo seria planeta”
Fonte: Prépria.

Calor como movimento

Calor como sensagéao térmica
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Como discutimos anteriormente e como € possivel observar na parddia desse
grupo, existe um certo antagonismo entre a voz dos autores e do “outro”, havendo a
valorizacdo de aspectos desvalorizados e ignorados pelo discurso do “outro” ou
desvalorizando aspectos enaltecidos (CARRETA, 2011). Desse modo, enquanto a
cancdao de partida descreve o calor a partir da linguagem nao cientifica, tendo em vista
gue apresenta uma conversa que ocorre na praia, a parédia procura dar énfase a
guestdes de cunho cientifico, tendo em vista que sdo mais usuais no contexto de sala
de aula, local onde a pesquisa ocorreu.

Porém, ao analisarmos a parddia produzida por esse grupo, também podemos
perceber a emergéncia de outros significados, relacionados a trés zonas do perfil
conceitual de calor. Na introducao dessa parodia, notamos uma comparacao implicita
entre o sol e a mulher e dela com o calor, caracterizando a metafora. Entdo, ao
afirmarem que “o calor seria legal” (como a mulher), utilizam um adjetivo comumente
atribuido a pessoas, que indica se tratar de alguém de boa convivéncia, agradavel.
Com isso, expdem um modo de pensar que sinaliza a emergéncia da zona calor
como movimento. A categorizamos desse modo de pensar nessa zona se dar pela
mesma razao que classificamos a resposta do EST2, para a pergunta inicial (“o que
vocé entende por calor?”), pensando no compromisso animista que fundamenta e que
anteriormente nomeava a zona.

No segundo trecho delimitado da parodia, podemos verificar a emergéncia de
duas zonas do perfil conceitual: calor como sensacdo térmica e calor como
energia. A primeira aparece associada a expressao “o calor td de matar”, na qual a
hipérbole é utilizada para representar a sensacdo térmica, assinalando que o
ambiente esta muito quente, sem preocupacao com mensurar a temperatura. Ainda,
a ideia que a bola de fogo vai esquentar o corpo também pode ser associada a essa
zona. Pois, diferente da versao original, na qual a expressao “bola de fogo” faz mencéo
ao nome do autor, na parddia simboliza o produto de uma reacao quimica.

Porém, outra possivel interpretacdo € que a bola de fogo, a uma maior
temperatura, transfere energia para o corpo da pessoa, com temperatura menor, a
partir do processo transferéncia de energia na forma de calor, por irradiacdo, que
podemos reconhecer como uma forma de falar que remete a zona cientifica, calor
como energia.

No trecho trés, voltamos a destacar a emergéncia da zona calor como

sensacdo térmica. Mesmo sem a presenca do termo calor, reconhecemos que as



103

palavras “fogo” e “gelo” estdo associadas as sensacdes térmicas de quente e frio.
Entéo, ao narrarem um fato cientifico, quando consideram Mercurio um planeta quente
e Netuno um planeta frio, sem estabelecerem, contudo, qualquer relagdo com a
temperatura dos planetas, nos impedem de fazermos uma categorizacdo em outras
zonas de perfil conceitual.

Ainda ressaltamos que durante a apresentacdo desse grupo, percebemos
alguns aspectos importantes como a motivagdo em participar e a descontracédo de
todos. Para esse momento, 0s estudantes prepararam uma coreografia, que chamou
a atencao dos demais estudantes da turma —chegando a ensaiarem palmas em alguns
instantes, para acompanhar o ritmo da letra, e apresentar risos. Tudo isso contribuiu
para uma melhor harmonia do ambiente

Posto isto, ao explicar o processo de elaboragcéo da parddia, o EST1 aponta a

intencdo da composicdo em considerar a visao cientifica do calor:

EST1: “Vai me passar’ energia é porque o calor é energia. Ai ‘néo,
nao vou te esquentar’ € porque o fogo € temperatura e nédo calor. E
‘Netuno é cabecga de gelo’ € porque é sé gelo 1a”.

Ao apontar que a expressao “vai me passar energia” foi inserida na letra da
parddia por entenderem que o calor € uma forma de energia em transito, o EST1
confirma a utilizacdo do modo de pensar associado a zona calor como energia.
Atribuimos essa escolha devido ao contexto vivenciado na aplicacdo da intervencao,
a sala de aula de uma escola, mesmo o contexto levantado pela parddia sendo a praia,
local em que concepcdes mais informais possuem maior valor pragmatico. Porém, ele
também aparenta conhecer o significado nao cientifico, relacionado a zona calor
como sensacao térmica, ao expressar que netuno € um planeta gelado. Destarte, 0
fato de percebermos, na fala e na composicdo dos estudantes, a coexisténcia entre
modos de pensar cientificos e ndo cientificos, fortalece a ideia de existéncia de um
perfil de concepcoes.

O segundo grupo, também um sexteto, foi composto por o EST9, o EST14, o
EST16, 0 EST19, 0 EST21 e 0 EST24. A cancao produzida por eles considera o calor
a partir de uma abordagem cotidiana, com predominancia da zona calor como
sensacao térmica. O quadro 24 mostra a letra da parodia, apresentada em trechos,
e a as zonas do perfil conceitual que identificamos em cada um, com as palavras em

negrito indicando a emergéncia das zonas de perfil conceitual.
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Quadro 24 - Composicéo inicial do Grupo 2.

Tipo: Musica autoral.
Género: Forro.
Trecho da Letra Zonas do Perfil Conceitual de Calor
No calor dessa fogueira
Nessa noite inteira
Esquentando sem parar
O calor estd aumentando
Todo mundo esta pulando
E suando sem parar
A noite esta acabando
E o sol ja esta raiando
E ninguém para de dancar
Fonte: Propria

Calor como substancia
Calor como sensacéao térmica

Calor como sensacéo térmica

Na analise da composicao do grupo 2 o primeiro significado identificado esta
no trecho “o calor dessa fogueira”, associado a zona calor como sustéancia, pois
entendemos que o calor pertence a fogueira, esta contido nela, e por isso implica em
um modo de pensar o calor como algo armazenado na fogueira. Entretanto, a nogcao
de que a fogueira ou o fogo tem a capacidade de esquentar um corpo, traz a tona um
modo de pensar associado a zona calor como sensacao térmica.

Essa mesma zona ainda pode ser percebida no trecho “o calor esta
aumentando”, uma vez que, nesse caso, o0 termo calor aparece sem estabelecer uma
relacdo com a temperatura, nem associado a instrumentos de medida ou explicacao
das causas desse crescimento. Ademais, o fato de mencionar que 0 corpo esta
“suando sem parar”, também remete a sensacao de quentura do ambiente.

Assim como 0 grupo anterior, os estudantes nao utilizaram qualquer
instrumento para executar a cancéo, apenas fizeram uso das palmas para ditar o ritmo
da cancdo. Esta possui um andamento rapido, tipico do ritmo de arrasta-pé, muito
presente nas cancdes de Sdo Jodo. Talvez essa fosse a intencdo, trazer uma
composicao que retratasse a festa junina, que acontecia no més em que iniciamos a
pesquisa.

Dito isso, ap6s a execuc¢ao da cancéo, apenas o EST9 se prontificou a participar
da discusséao sobre o processo de elaboracdo da cancdo. Segundo ele, ao elaborar a

parddia, o objetivo foi:

EST9: “Falar sobre coisas que provocam o calor, por exemplo, a
fogueira. E o trecho “esquenta sem parar” que... no caso, o calor
esquenta. “O calor esta aumentando”, que no caso se refere ao
calor que é provocado pela fogueira. E “o sol raiando” que
também provoca calor”.



105

Dessa forma, verificamos que a intencao do segundo grupo foi produzir uma
cancdo com uma abordagem mais cotidiana para o conceito, falando sobre coisas que
provocam o calor. Assim, ao tentarem inserir a cang&ao nesse contexto, os estudantes
acabam recorrendo a formas de falar associadas a modos de pensar que constituem
zonas nao cientificas. Por isso, ao analisarmos a fala do EST9, percebemos a
predominancia da zona calor como sensacao térmica. Em varios momentos ele
utiliza o termo “provoca calor’ na tentativa de explicar que a presenga da fogueira
ocasiona a sensacao de estar em um ambiente quente.

O grupo 3 também deveria ter sido formado por seis estudantes, no entanto,
apenas dois participaram ativamente do processo, o EST7 e o EST15, portanto, se
trata de uma dupla, que produziu uma parodia interessante, baseada na cancao “Let
it go”, trilha sonora da animagédo Frozen. O quadro 25 mostra a letra da parddia,
apresentadas em trechos, e a as zonas do perfil conceitual que identificamos em cada

um, com as palavras em negrito indicando a emergéncia das zonas de perfil

conceitual.
Quadro 25 - Composicéo inicial do Grupo 3.
Tipo: Parddia Cancdo: Letit go
Género: Pop. Artista: Idina Menzel e outros

Trecho da Letra Zonas de perfil conceitual
Olha que calor, até as geleiras derreteu
Veja o que ficou da floresta que o fogo
queimou Calor como sensacéo térmica
Eu ja fiz de tudo pra respirar no meu apé
Meu Deus, muito guente
O sol colou na terra e ninguém percebeu
O sol j& se foi e mesmo assim eu continuo
suando um monte Calor como sensacéo térmica
S&o0 Pedro se aposentou e no seu lugar
deixou um ajudante
Eu ndo desisti, Elsa ta online mas também
nao me responde Calor como sensacéo térmica
Pra agir e acabar de vez com esse calor
Vou ligar outra vez pra tempestade
Ja td passando mal
Quando amanhece parece de tarde
O calor ta infernal
Fonte: Prépria.

Calor como sensagéao térmica

Essa parodia tem, claramente, a intencdo de chamar a atencdo para as
questdes climaticas e ambientais. Isso fica evidente quando mencionam: “Olha que

calor, até as geleiras derreteu/ Veja o que ficou da floresta que o fogo queimou”. Por
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outro lado, também é possivel percebermos a mencgéo feita a personagem Elsa, a
rainha da neve, do filme Frozen, como se ela pudesse ter a solu¢cdo para amenizar a
sensacao térmica do ambiente. Logo, hotamos a presenca de algumas caracteristicas
inerentes a parddia, como fazer uma critica, propor uma reflexdo, usar a criatividade
com humor e brincar com uma personalidade famosa (BARBOSA, 2015).

No que se refere aos significados compartilhado pelo grupo, todos os trechos
destacados assinalam a emergéncia da zona calor como sensacdo térmica.
Percebemos, assim como na composicdo do grupo 2, um predominio de situacdes
cotidianas, perceptivel em trechos como “que calor”, “acabar de vez com esse calor”
e “o calor ta infernal’. Ainda, duas expressdes apresentam o modo de pensar
relacionado as sensacfes térmicas, mesmo sem utilizar a palavra calor, sdo elas:
“‘meu Deus, muito quente” e “suando um monte”.

Durante a discussao acerca do processo de construcdo dessa parodia e das
ideias sobre o calor que foram consideradas, 0 EST7 aponta como objetivo a producéo

de uma letra baseada em situacfes cotidianas, ao mencionatr:

EST7: “a letra fala muito do cotidiano, né? Porque fala também do
quarto dela, das geleiras, que é coisa que... s§o do cotidiano”.

Ou seja, o contexto escolhido pela dupla foi o de pensar o calor associado
apenas a sensacao térmica, o que explica a emergéncia de uma Unica zona em toda
a parodia.

Todavia, na sequéncia da discussdo, a dupla vai além daquilo que a
identificamos na letra, possibilitando a identificacdo de outros modos de pensar, a

partir de suas formas de falar.

EST15: Agora com essa gquestao das queimadas na Amazbnia, que a
gente nao sabe direito o que aconteceu, mas a gente sabe que o calor
vai afetar tudo isso também. E a questdo da fumaca vai também
alterar o aguecimento global. No caso, né, vai esta prejudicando a
gente nesse momento. Entdo o calor nem sempre € bom, mas nem
sempre € ruim pra gente.

O EST15 inicia sua fala fazendo uma relacdo com um fenbmeno que ocorria e
estava bastante na midia na época de aplicacdo da intervencdo, um incéndio de
grandes proporcdes na floresta amazonica. Para ele, o clima quente ou a sensacao
térmica de um ambiente quente influencia diretamente na propagacgéo do fogo e afeta
0 poder de destruicdo das queimadas que estavam ocorrendo na floresta. Ainda,
percebemos uma tentativa de relacionar o aquecimento global ao calor. Em ambos os

casos podemos inferir a emergéncia da zona calor como sensacao térmica.
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Ao levantar o tema aquecimento global, o EST15 criou as condi¢des para que
fizéssemos uma pergunta direcionadora da discussao, “Como é que vocés interpretam
o calor derretendo as geleiras, por exemplo?”. O EST15 responde inicialmente, ainda
pensando o calor como uma sensacao térmica, uma vez que associa esse fendbmeno
“ao aquecimento global” (EST15). Porém, o EST7 apresenta uma resposta que toma
por base a ideia diferente para explicar o derretimento das geleiras com o aumento da
temperatura média do planeta.

EST7: “Porque o calor seria... mais ou menos... [faz o sinal de aspas]
a energia que faria a movimentacado das moléculas. E as geleiras
seriam as moléculas todas juntas e a energia faria com que eles
comecgassem a se separar e transformaria o gelo em agua”.

A compreensdo de que o calor seria a energia externa que aumenta o
movimento das moléculas, ou seja, das particulas que formam o sistema, causando
uma mudanca de estado fisico, nos permite inferir sobre a emergéncia da zona calor
como energia. Essa relacdo € o que diferencia a resposta do EST7 daquelas
apresentadas por o EST6 e o EST9 a pergunta: “o que vocé entende por calor?”. Apos
a fala do colega, o EST15 volta a se posicionar e tenta complementar: “E, e também
€ a questdo que o calor sempre passa do corpo mais quente para o0 corpo mais
frio” (EST15). Ao analisarmos essa ultima resposta, notamos também a emergéncia
da zona calor como energia, ao utilizar, com suas palavras, o que é usualmente
apresentado nos livros de ciéncia como calor.

Com isso, reconhecemos que o trabalho com cancdes e parddias pode
contribuir para estabelecermos o debate com os estudantes e para conhecermos a
natureza das concepc¢des que eles apresentam. Desse modo, concordamos que as
cancdes podem ser consideradas como um recurso capaz de motivar, instigar e de
enriquecer o debate em relacdo ao mundo contemporaneo (BRASIL, 2013).

O dltimo grupo, também formado por seis estudantes, o EST5, o EST11, o
EST21, o EST22, o0 EST23 e o EST25, elaborou uma parddia tomando como
referéncia a cancdo “ao vivo e a cores”, da dupla sertaneja Matheus e Kauan. O
guadro 26 mostra a letra da parddia, apresentadas em trechos, e a as zonas do perfil
conceitual que identificamos em cada um, com as palavras em negrito indicando a

emergéncia das zonas de perfil conceitual.

Quadro 26 - Composicao inicial do Grupo 4.
| Tipo: Parddia | Canc&o: Ao vivo e a cores
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Género: Sertanejo Universitario Artista: Matheus e Kauan
Letra da parodia Zonas de perfil conceitual
“Por que vocé nao sai dai e vem aqui?
Ligar pra mim esse ventilador aqui
Eu ndo aguento mais
Esse calor th demais
S0 saio de casa com protetor solar
Que é para o sol ndo poder me queimar
Viver assim é muito ruim
Eu quero sair sem protetor em mim
Eu n&o consigo agora viver mais
Esse calor pra mim ja tA demais
Viver assim é muito ruim
Preciso de dois ar ligados perto de mim”
Fonte: Propria.

Calor como sensacao térmica

Calor como sensacao térmica

Calor como sensacéo térmica

Ao analisarmos o contexto envolvido e que estrutura a letra dessa parddia,
percebemos que, assim como 0s grupos 2 e 3, os estudantes buscaram utilizar o
conceito de calor em situacdes cotidianas, utilizando o modo de pensar associado a
zona calor como sensacao térmica. Desse modo, ao mencionarem “esse calor ta
demais” ou “esse calor pra mim ja ta demais” definem o calor em termos de sensagao
térmica.

Durante a discussao, ao descreverem o0 processo de producdo da parodia,
notamos que, diferente do grupo 3, os integrantes do grupo 4 ndo buscam discutir 0
calor a partir da perspectiva cientifica, prevalecendo a ideia de calor como sensacéo

térmica, como percebemos na explicacdo do EST25 para um dos trechos da parddia:

EST25: “essa parte de ligar o ventilador é porque o uso do ventilador
refresca o corpo, elimina o calor, faz com que a gente fique mais
refrescante”.

A concepcao da utilizacédo do ventilador para refrescar o corpo, eliminar o calor,
ou seja, a ideia de frio como o contrario de calor, é o que propicia a emergéncia da
zona calor como sensacao térmica.

Porém, com a motivacao de alguns estudantes do debate e destacar os trechos
da parddia, foi possivel observar outros modos de pensar correspondentes a outras
zonas de perfil conceitual. Podemos tomar como exemplo a questdo exposta pelo o
EST11, quando apresenta o seu ponto de vista em relagcao ao trecho “esse calor pra
mim ja t4d demais", estabelecendo uma relacdo de proporcionalidade entre os

conceitos de calor e temperatura, nos permitindo reconhecer a zona calor como
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temperatura no momento que aponta: “é porque tem gente que realmente passa mal
com as altas temperaturas que ta” (EST11).

Além disso, 0 grupo ainda cita outro equipamento criado para garantir o
conforto humano, para resfriar ambientes de maior temperatura, o aparelho de ar-
condicionado, “preciso de dois ar[-condicionados] perto de mim”. A justificativa do

EST21 para a insergcéo desse trecho é:

EST21:“a gente quis expressar que esta tanto calor, tanto calor... e
o sol ta tdo quente que a gente necessita de ar-condicionado”.

No trecho da parédia, e também na explicacdo apresentada por ele, o aparelho
de ar-condicionado é considerado apenas como um aparato utilizado para diminuir a
temperatura de um ambiente, ou seja, nao existiu, no processo de elaboracédo da
parddia, a tentativa de estabelecer uma relagéo com o conceito de equilibrio térmico,
0 que nos daria evidéncias da presenca de um pensamento cientifico. Entéo,
entendemos que o calor € falado apenas a partir das sensacdes térmicas.

Em complemento a fala do colega, o EST25 proporciona a emergéncia de outra
zona do perfil conceitual de calor, a zona calor como temperatura, por associar 0
calor a uma medida de temperatura: “sensacao térmica de 80 graus [80°C], dois ar-
condicionados, pra mim ta4 show” (EST25). E importante salientar o exagero
apresentado na fala do estudante, ao apontar uma temperatura absurdamente alta
para o ambiente.

Aproveitando esse momento de discussao, buscamos explorar a visdo dos
demais estudantes acerca da funcdo do ar-condicionado. Dessa forma, perguntamos:
‘como é que vocés interpretam a funcdo do ar-condicionado?”. De acordo com o
EST11, “funciona como um resfriador do ar que estd no ambiente” e para EST23
funciona como “um emissor de ‘calor gelado”. As duas respostas podem ser
classificadas como emergéncia da zona calor como sensacéo térmica. Destacamos
a utilizacdo da expressao “calor gelado”, a qual entendemos como uma referéncia ao
frio.

Assim, durante toda essa etapa 0s estudantes transitaram por zonas nao
cientificas do perfil conceitual de calor, o que reforca a ideia de que zonas cientificas
e nao cientificas podem conviver em um mesmo individuo, visto que, no momento

antecessor, alguns deles demonstraram conhecer o significado cientifico.
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4.2.1 Analise geral em relacdo as zonas de perfil conceitual que emergiram
antes de discutirmos os diferentes modos de pensar durante as aulas

dialogadas.

Com a conclusao desse momento tragcamos o grafico 2, com base na andlise
dos turnos de fala dos estudantes e das canc¢des ou parddias por eles produzidas,
para termos uma nocdo em relacdo as zonas de perfil conceitual de calor que

emergiram com maior frequéncia.

Gréfico 2 - Zonas de perfil conceitual que emergiram com maior frequéncia na primeira e segunda
etapa da intervencéo.

Calor como energia

Calor como movimento
Calor como substancia

Calor como temperatura alta

Calor como sensacdo térmica

=]

5 10 15 20 25 30 35 40

W 1°etapa M2°etapa

Fonte: Propria.

A leitura desse grafico nos permite observar que a insercdo da cancéo e da
parddia em sala de aula pode ser conveniente quando pretendemos identificar a
pluralidade de concepc¢des existente entre os estudantes, tendo em vista que todas
as cinco zonas que constituem o perfil conceitual de calor foram identificadas. Além
do mais, nos mostra que, mesmo conhecendo o significado cientifico de calor, os
estudantes acabam priorizando modos de pensar associados a zonas nao cientificas,
0 que evidencia o quanto as zonas nao cientificas permanecem com os estudantes e
podem ser usadas em situagOes diversas, principalmente nas que parecem possuir
valor pragméatico (SIMOES NETO, 2016).

Nesse sentido, Amaral e Mortimer (2001) indicam que o predominio de certas

concepcdes, em um determinado momento, ndo impossibilita o surgimento de
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interpretacBes contrérias. Pois, como algumas pesquisas (DRIVER et al., 1994;
DRIVER; GUESNE; TIBERGHIEN, 1996; FAGUNDES; SILVA; BARROSO, 2017,
POZO etal., 1992; POZO; GOMEZ CRESPO, 1998) t¢ém apontado, estas concepcoes
oferecem resisténcia a mudanca conceitual, uma vez que sédo formadas a partir de
relacdes cotidianas, pessoais, bastante estaveis e por possuir um alto poder
explicativo.

Ademais, permite-nos interpretar que o debate ocorrido a partir da
apresentacao das cancdes, produzidas por nés, propiciou uma maior emergéncia da
zona cientifica, calor como energia, em relacao a etapa posterior, apresentacédo das
composic¢des dos estudantes. Uma possivel justificativa para isso € o fato de, ao tentar
imprimir uma abordagem cotidiana, os estudantes priorizarem modos de falar mais
comuns nesse contexto. Dito isso, a zona mais comum nos turnos de fala dos
estudantes até essa etapa da pesquisa foi calor como sensacao térmica.

Os resultados obtidos nessas etapas serdo Uteis para percebermos se 0s
estudantes conseguiram incorporar novas zonas de perfil conceitual apds debatermos
sobre os diferentes modos de pensar relacionados ao conceito de calor, o qual sera

apresentado na secao seguinte.

4.3 AULA EXPOSITIVA DIALOGADA

Diante da analise dos turnos de fala dos estudantes nas etapas anteriores,
também observamos que a auséncia de alguns conceitos essenciais para a
compreensao do calor como uma forma de energia, que depende de uma diferenca
de temperatura, os impedem de fornecer respostas mais elaboradas. Citamos como
exemplo o conceito de equilibrio térmico. Sendo assim, estruturamos uma sequéncia
de aulas com o objetivo de discutirmos sobre esses conceitos e sobre as diferentes
formas de falar relacionadas ao calor, que estdo vinculadas a cinco zonas de perfil
conceitual. Partimos da discussao sobre o calor como sensac¢éao térmica e do conceito
de equilibrio térmico, em seguida, debatemos sobre a concepc¢do de calor como
temperatura, calor como movimento e o conceito de fluxo de energia, para assim,
apresentarmos a concepcdes de calor como substancia e calor como energia.

Nessa perspectiva, a estratégia adotada nessa etapa da pesquisa foi iniciar

cada aula com um problema ou experimento que nos permitisse perceber, nas
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respostas dos estudantes, os modos de pensar que pretendiamos discutir naquele

instante.
4.3.1 Primeiro momento: calor como sensacao térmica

Desse modo, optamos por iniciar a nossa primeira aula com um experimento
gue nos possibilitasse explorar a concep¢édo de calor como sensacao térmica e o
conceito de equilibrio térmico. Entao, colocamos sobre a mesa trés bacias: uma com
agua e gelo, outra com agua a temperatura ambiente e outra com agua aquecida.
Convidamos alguns estudantes a mergulharem uma das maos no recipiente com agua
e gelo e apos alguns segundos a colocarem a mesma mao no recipiente com agua a
temperatura ambiente. O mesmo roteiro foi seguido para a agua aquecida.

Esse experimento tem uma base cientifica e pode servir como ponto de partida
para introduzirmos o conceito de equilibrio térmico. Dessa forma, devido a méo estar
a uma temperatura superior aquela do recipiente com agua e gelo, a tendéncia &,
durante o contato, entrar em equilibrio térmico a uma temperatura inferior a inicial,
pois a mao transfere energia para a agua fria até que se atinja uma temperatura de
equilibrio. Por isso, ao mergulha-la nesse recipiente, sentimos a sensacao de frio.
Entretanto, ao mergulharmos essa mesma mao em um recipiente com agua a
temperatura ambiente, a temperatura da nossa mao aumenta porque o processo de
transferéncia de energia ocorre em sentido contrario ao descrito anteriormente. Com
iSso, temos a impressao que a nossa mao esta ficando quente. O mesmo raciocinio
serve para quando colocamos a nossa mao no recipiente com agua aquecida e depois
a mergulhamos na agua a temperatura ambiente.

Apés o0s estudantes externarem as suas experiéncias, 0s instigamos a
buscarem uma explicacdo para o fendmeno. Nosso objetivo era observar se, para
esse experimento, conseguiriam nos fornecer uma resposta fundamentada no
conceito de equilibrio térmico. O episédio extraido desse momento esta apresentado

no quadro 27.

Quadro 27 - Didlogo ocorrido durante a atividade experimental realizada na primeira aula.
Turno | Sujeito Fala
Venha vocé EST11. Coloque a mao aqui [indicando o recipiente com
1 PESQ | . : o
agua e gelo]. O que foi que vocé percebeu?
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A minha méo ficou dormente [uma tentativa de explicar que a méao ficou
muito fria].

Agora tire a coloque aqui [indicando o recipiente com agua a temperatura
PESQ : ~

ambiente]. O gue vocé percebeu?

EST11 | Adorméncia passou.

Agora coloque a outra mado aqui [indicando o recipiente com agua
aquecida]. Deixe por alguns segundos. Agora retire e coloque aqui

2 EST11

5 PESQ [indicando o recipiente com agua a temperatura ambiente]. Percebeu
diferenca?

6 EST11 | Aham. Esfriou! A agua té fria!

7 PESQ | Venha ca, EST22! Agora coloque sua mao aqui

8 EST22 | Eita! A 4gua tad quente

9 PESQ Agora cologue a mao aqui [indicando o recipiente com agua a

temperatura ambiente] e diga o que vocé percebeu.
A minha mao estava pegando fogo [a tentativa de dizer que estava
guente] e agora ta gelada.
Agora coloque a mdo aqui na agua com gelo. Agora retire a mao e
11 PESQ - <
cologue no outro recipiente. O que vocé percebeu?

12 EST22 | Agora ja esfriou. Ja normalizou.
Oh! Vamos la para a questdo. Como é que vocés explicam o fato de... eu
coloquei a mao aqui [indicando o recipiente com agua aquecida]. A agua
13 PESQ | esta quente, certo? A partir do momento que em tiro a minha mao daqui
e coloco aqui, ja digo: a 4gua esta frial Como é que vocés explicam isso
agui que aconteceu?

14 EST10 | ||Ocorreu uma mudanca de temperatura)|

15 EST1 | ||Ocorreu uma mudanca de temperatura|

16 EST2 | Saiu de uma forma mais quente e foi para uma forma mais fria
Fonte: Prépria.

10 EST22

Durante a interacdo, notamos que o experimento foi bastante valido e que os
estudantes conseguiram perceber as diferentes sensac¢des. Contudo, no momento em
gue pedimos para 0 EST11 e o EST22 as explicassem, ndo conseguimos obter
gualquer resposta. Isso nos indica que, para essa questao, ndo conseguiram explicar
o calor para além das sensacfes térmicas. A mesma avaliacdo pode ser feita para a
resposta do EST2 quando externa que a mao “saiu de uma forma mais quente e foi
para uma forma mais fria” (turno 16), nos dando indicios de um pensamento
caracteristico da zona calor como sensacéao térmica.

Tendo em vista esses turnos de fala, aproveitamos para discutir como € comum
utilizarmos as sensacdes de quente e frio para descrevermos os fendmenos
relacionados ao calor a nossa volta. Ademais, citamos que estas expressoes tiveram
origem a partir da descoberta e da utilizagdo do fogo como uma fonte de calor pelos
ancestrais ao homem e que somente com o avango dos estudos sobre a natureza do

calor € que conseguimos fornecer explicagdo mais complexas acerca de



114

determinados fendmenos. Assim, buscamos explicar esse experimento com base no
conceito de equilibrio térmico.

Para ampliarmos o debate e discutirmos sobre a validade da concepg¢éao de
calor como sensacgdo térmica em determinados contextos, perguntamos por qual
razdo alguns dos estudantes estavam utilizando casacos durante a aula. As
respostas, apresentadas no quadro 28 se aproximam daquelas obtidas quando uma
guestado semelhante foi levantada durante o debate sobre as canc¢des, no segundo
momento da primeira etapa desta pesquisa (ver Quadro 19).

Quadro 28 - Respostas a pergunta: “por que voceé esta utilizando o casaco agora?”.

Turno | Sujeito Fala

Eu estou utilizando agora porque eu estou com frio. Mas a gente

1 EST14 | utiliza para manter a temperatura do corpo e néo deixar se espalhar
para o ambiente.

2 PESQ | E vocé, EST17?

3 EST17 | Para manter a temperatura do corpo.

4 PESQ | E vocé, EST2?

5 EST2 | Para manter a temperatura do corpo.

6 PESQ | E vocé, EST11?

7 EST11 | Para ficar quente

8 PESQ | EST13, vocé utiliza o casaco para qué?

9 EST13 | Para conservar a temperatura do corpo.

Fonte: Prépria.

As respostas do EST14 e do EST17 sdo exemplos. Assim como outros
estudantes (0 EST2 e o EST13) que interagiram nesse instante, o EST14 e 0 EST17
compreendem que 0 casaco € util para manter a temperatura do corpo e evitar que
ele entre em equilibrio térmico com a temperatura ambiente, caracterizando um modo
de pensar relacionado a zona calor como energia. Contudo, ao justificar que o
casaco mantém o corpo quente, o EST11 apresenta um modo de pensar caracteristico
da zona calor como sensacéo térmica.

Valendo-nos das respostas obtidas nesses turnos de fala, trouxemos a seguinte
questao para o debate: “se vocés chegarem em uma loja la na feira da Sulanca [uma
feira tradicional da cidade de Caruaru, Pernambuco] e falarem assim: ‘eu quero um
casaco que seja bem quente’, vocés acham que a vendedora ira entender a
mensagem?”. Ao responderem que sim, fizemos a segunda pergunta: “e se vocés
pedissem um casaco que seja feito de um material bom isolante térmico e que impeca
0 seu corpo de entrar em equilibrio térmico com a temperatura ambiente? Ela vai

entender?”. Todos concordaram que nao. Com isso, iniciamos a discussao sobre a
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validade das concepcgdes néo cientificas nas relagdes cotidianas. Com essa discussao
encerramos O NOSSO primeiro momento, que teve um tempo de duracdo de,
aproximadamente, sessenta minutos. Como ainda tinhamos tempo disponivel,

aproveitamos para iniciarmos a discussao sobre o calor como temperatura.

4.3.2 Segundo momento: calor como temperatura

Entéo, decidimos iniciar o dialogo com uma questao que nos permitisse, em um
momento posterior, discutir sobre os significados relacionados a esta zona de perfil
conceitual. A vista disso, fizemos uma representa¢do no quadro e, na sequéncia, 0
seguinte questionamento: “se misturamos, no Becker 1, 50 mL de 4gua a 0°C e 50 mL
de agua a 35°C e, no Becker 2, 50 mL de 4gua a 35°C e 50 mL de agua a 50°C, qual
dos recipientes tera maior quantidade de calor”?

Pedimos para quem optasse pelo Becker 2 levantasse a mao. Imediatamente,
a maioria dos estudantes apontaram esse Becker como aquele com maior quantidade
de energia. Apenas o0 EST8 e o EST14 fizeram a opcao pelo Becker 1. Logo em
seguida o EST8 responde: “eu acho que tem que fazer os calculos para ver onde a
diferenca de temperatura vai ser maior” (EST8). Nesse turno de fala o estudante
demonstra ter consciéncia que o calor depende de uma diferenca de temperatura,
apresentando um modo de pensar relacionado a zona calor como energia. Além
disso, ele sugere utilizarmos a equacao para calcularmos a quantidade de calor em
ambos os recipientes para confirmarmos em qual dos recipientes a quantidade de
calor seria maior. O EST14 ndo deu uma resposta, porém, sinalizou concordancia com
a resposta do colega.

Entdo, realizamos os célculos da quantidade de energia envolvida nos dois
casos para observamos em qual dos exemplos obteriamos valores mais altos. Ao
constatarmos que no Becker 1 a quantidade de energia foi maior, suscitamos um
debate acerca da concepcéo de calor como temperatura alta. Como na aula anterior,
recorremos ao contexto histérico para mostrarmos que a relacao de proporcionalidade
entre calor e temperatura teve origem a partir do aperfeicoamento dos termémetros e
do desenvolvimento das escalas termométricas, o que nos permitiu obter medidas
precisas de temperatura. Desse modo, passamos a relacionar o calor a temperaturas
elevadas. Para finalizarmos a discussao, apresentamos alguns exemplos de modos

de pensar que configuram essa relacéo, como: “calor de 40° graus” e “quanto maior a
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temperatura, mais calor’, com a inten¢ao de estabelecermos a diferenca entre essa
concepcao e a apresentada anteriormente. Logo, esse momento teve um tempo de

duracgéo de pouco mais de trinta minutos.
4.3.3 Terceiro momento: calor como movimento

Na terceira aula o nosso objetivo foi discutir sobre modos de pensar que
representam a zona calor como movimento. Dessa forma, pensamos em realizar um
experimento que permitisse explorar concepc¢des relacionadas a essa zona. Levamos
para sala de aula trés pequenos blocos de madeira, um bloco de aluminio, um
chaveiro de aco e um relégio feito de a¢o. Pedimos a trés estudantes que pegassem
um bloco de madeira e uma peca metalica, um em cada mao, e externassem as
sensacdes observadas. Pensamos que essa experiéncia pudesse propiciar a
emergéncia de modos de pensar associados a zona calor como movimento, ao
tentarem explicar as sensac0es percebidas. No entanto, as respostas dos estudantes
nos possibilitam perceber significados relacionados a outras zonas de perfil
conceitual. O quadro 29, apresenta a interacdo que ocorreu nesse momento apos 0s

estudantes tocarem os objetos.

Quadro 29 - Didlogo ocorrido durante a atividade experimental na terceira aula.

Turno | Sujeito Fala

EST11 Quando a gente tocano metal percepe que ele é mais frio. Mais frio
nao, de baixa temperatura. E a madeira ndo.

2 PESQ | Vocé também percebeu a mesma coisa ou ndo, EST14?
3 EST14 | Sim! Percebi a mesma coisa.
4 EST15 Eu percebia que o bloco de madeira é mais quente. A temperatura é

maior.

Por que que ao vocés tocarem no bloco de aluminio responderam que
ele estava mais frio e ao tocar no bloco de madeira disseram que ele
5 PESQ | estava mais quente? Qual a explicacéo para isso? EST1, por que vocé
acha que ao tocar no reldgio eu tive a sensagdo que ele estava frio e ao
tocar na madeira eu ndo tive a mesma sensacao?

6 EST1 | Porque o metal € um bom condutor e a madeira néo.
7 PESQ | Por que que vocé acha que foi possivel notar essa diferenca, EST15?
8 EST15 Por causa do material dos dois. Pelo fato de um ser mais guente na
textura dele e o outro ndo.
9 PESQ | EST14, o que vocé acha?
Eu acho que é por causa da temperatura do metal, que é diferente
10 EST14 da temperatura do corpo. Ai quando a gente toca tem a sensacéo

de que esta gelado. J4 a madeira, ndo. Porque tem basicamente a
mesma temperatura.
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Tanto € que, quando a gente exerce, por exemplo, uma presséo o

11 ESTIS que era frio se torna quente, de maior temperatura.

Fonte: Propria.

Ao perguntarmos se 0 EST11, o EST15 e o EST14 perceberam as diferentes
sensacdes ao tocarem o0s objetos, todos responderam que sim. Todavia, é possivel
notarmos nas falas do EST11 e do EST13 uma certa restricdo ao uso dos termos
guente e frio, devido ao contexto da discussdo ser a sala de aula. Tanto é que
preferem utilizar os termos “baixa temperatura” (EST11) e “a temperatura é maior”
(EST15). Na sequéncia, estimulamos a busca de explicagbes para as sensacdes
observadas. Reparando a timidez de alguns em se posicionar, decidimos direcionar a
pergunta. O primeiro a responder foi 0 EST1, o qual apontou que a sensacao de frio
€ percebida “porque o metal € um bom condutor e a madeira ndo” (turno 6), portanto,
apresenta um modo de pensar caracteristico da zona calor como energia.

Contudo, tanto o EST15 quanto o EST14 ndo conseguiram descrever o
fendmeno para além das sensacfes. Aléem do mais, 0 EST14 despreza o conceito de
equilibrio térmico ao interpretar que as pecas se encontravam, inicialmente, a
temperaturas diferentes. Dessa forma, utilizamos um termdémetro de laboratoério para
medirmos a temperatura das pecas e, ao obtermos temperaturas iguais, buscamos
expor alguns motivos para as sensacdes percebidas.

Dessa maneira, conseguimos demonstrar o porqué de a variagcdo de
temperatura ser mais facilmente percebida em alguns materiais metalicos do que em
materiais feitos de madeira. Além disso, levamos em consideracado a fala do EST1,
nesse momento, para explicar que a condutividade térmica no aluminio e no aco sao
maiores em comparacao ao da madeira, 0 que nos permite classifica-los como bons
condutores térmicos. Entretanto, explicamos que para avaliarmos a condutividade dos
materiais se faz necessario analisarmos outras variaveis como a espessura dos
materiais e o coeficiente de condutividade, por exemplo.

Em seguida, trouxemos alguns exemplos de formas de falar que também
podem ser utilizados para descrever a experiéncia ao tocarmos em objetos de
diferentes materiais e que conceituam o calor como algo em movimento, como: “0
calor sai da minha mé&o para o metal’; “o calor se espalha melhor pelo metal’, “o calor
vem para 0 meu corpo” ou “o calor ndo entra na madeira”. Ainda, ressaltamos que
essas formas de falar atribuem uma forca motora ao calor, como se ele fosse algo

vivo, com capacidade de locomo¢ao. Nesse momento, destacamos a fala do EST1
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que imediatamente reage: “é como aquela figura de linguagem que tem” (EST1), se
referindo a figura de linguagem denominada personificagdo. Aproveitamos sua fala
para evidenciar que essa forma de falar € de facil percepcao em cancdes e poesias,
pois sédo meios em que, constantemente, empregamos a linguagem figurada.

Para finalizarmos a aula, fizemos uma andlise em conjunto de algumas musicas
de sucesso que mencionam o conceito de calor. A razao de trazermos as cancgoes
para debate somente a partir desse momento se deu pelo fato de cada uma delas
apresentar mais de um modo de pensar o calor.

A primeira cangéo que trouxemos foi “Calor para dar” de Sandy. Essa musica
€ composta por trechos que sinalizam a emergéncia das zonas calor como sensacao
térmica e calor como movimento. Com isso, incentivamos o0s estudantes a
reconhecerem esses modos de pensar nas letras das musicas a partir da pergunta: “o
gue vocés perceberam na letra dessa musica?”. O primeiro a se posicionar foi o
EST25 ao destacar que a cangao “fala que o calor pode ser doado para alguém ou
doado de um corpo para o outro” (EST25), reconhecendo a concepgao de calor como
movimento.

Com base em sua fala, esclarecemos que a ideia de passar, trocar ou doar
calor sem que haja a preocupacéo de estabelecer uma relacdo com a diferenca de
temperatura, caracteriza uma forma de falar associada a zona calor como movimento.
Na sequéncia o EST10 acrescenta que a musica “também fala do frio e do arrepio,
como a gente ja tinha discutido” (EST10), identificando um modo de pensar associado
a zona calor como sensacéao térmica.

Por ultimo, trouxemos a cancgao “40 graus (que calor louco)” do grupo Hamony
Cats, que expressa, em alguns momentos, formas de falar representativas das zonas
calor como sensacdao térmica, calor como movimento e calor como temperatura
alta. Iniciamos destacando alguns fragmentos da cang¢do como: “a quarenta graus eu
sinto que vou desmaiar”, o qual reflete a ideia de calor como temperatura alta. Nesse
momento, o0 EST11 volta a se posicionar e parece concordar com o significado que é
atribuido ao calor o trecho destacado, ao estabelecer que “guando a temperatura
aumenta muito a gente passa mal com o calor” (EST11). Com o término dessa

discussao, finalizamos essa aula, que teve duracao de cem minutos.

4.3.4 Quarto momento: calor como substancia
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Na aula seguinte, como forma de introduzirmos o debate acerca dos modos de
pensar relacionados a zona calor como substéancia, trouxemos uma questao relativa
ao funcionamento dos Oculos de visdo noturna. Esses Oculos sdo usados,
principalmente, por cagadores e possibilitam uma melhor visdo em ambientes com
pouca ou nenhuma luminosidade. Na internet é possivel encontrarmos diversas
explicacdes sobre o seu funcionamento, porém, de modo geral, essa descricdo é feita
com base em formas de falar caracteristicas da zona calor como substancia. Com
iISSO, nosso objetivo inicial foi identificar se as concepcdes apresentadas pelos
estudantes seguiriam a mesma perspectiva, ja que a ideia mais comum é que esses
Oculos detectam o calor dos corpos e o transformam em luz visivel. O seu principio de
funcionamento se baseia na captura de ondas infravermelhas emitidas pelos corpos
ou objetos, devido a utilizacdo de uma lente especial capaz de focalizar essas ondas,
invisiveis ao olho humano. Dependendo da intensidade da emissdo, as imagens
aparecem em diferentes cores.

Desse modo, nosso primeiro questionamento foi se eles ja tinham lido algo ou
escutado falar sobre estes 6culos. Apenas 0 EST9 e o EST11 responderam que sim.
Assim, perguntamos se eles saberiam explicar o seu funcionamento. Prontamente, o
EST9 nos respondeu: “ele absorve o calor do corpo” (EST9), nos dando indicios da
existéncia de um pensamento associado a zona calor como movimento, tendo em
vista a ideia de transferéncia de calor, e a zona calor como substancia, considerando
gue o calor € conceituado como algo presente nos corpos. A ideia que um corpo
possui calor foi util para iniciarmos o debate sobre o calor como uma substancia
contida nos corpos.

Utilizamos esse exemplo, e alguns outros como “calor do sol”, “calor no
coragdo” e “calor do fogo”, como ponto de partida para discussao sobre o que significa
pensar o calor como uma substancia contida nos corpos. Nosso objetivo, nesse
momento, era que os estudantes pudessem tomar consciéncia da validade desse
significado na linguagem cotidiana, e também entender que, cientificamente, o calor
nao pode ser considerado como uma energia ou substancia armazenada, uma vez
gue um corpo ou um sistema nao possui calor, e sim energia interna. Como o0 EST11
informou que a professora da disciplina de Fisica ja havia introduzido o conceito de
energia interna, fizemos uma breve discussado com vista a diferenciar esse conceito

do calor.
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Por ultimo, exibimos a cancéo ‘Deixa queimar’, de Vitor Cruz, na qual podemos
identificar duas zonas de perfil conceitual: calor como sensacéo térmica e calor
como substancia. Contudo, ndo obtivemos discussdes significativas nesse
momento, devido a abstencdo de muitos estudantes, 0s quais necessitaram se
ausentar para desenvolver algumas atividades para um evento que ocorreria na

semana seguinte na escola. Essa aula teve duracao de cinquenta minutos.

4.3.5 Quinto momento: calor como energia.

Em nossa Ultima aula, iniciamos a discusséo sobre do significado cientifico de
calor, equivalente a zona calor como energia, que teve duracdo de 100 minutos.
Antes de qualquer exposicao teorica, direcionamos ao EST11 e ao EST17 a pergunta:
“Depois de toda essa discussdo, o que vocé entende por calor?”, com a intencao de
perceber como eles entenderiam o calor apos todos as discussdes realizadas. O
EST11 responde: “E uma coisa em transicdo” (EST11). Com isso, o estudante tenta
conceituar o calor como uma energia em transito, embora tenha utilizado a palavra
“coisa” para se expressar, apresentando uma ideia caracteristica da zona calor como
energia. Por outro lado, a fala do EST7 afirma que “o calor € uma energia em
transicdo” (EST7), expondo um pensamento de calor relacionado a zona calor como
energia.

Com base nessa resposta, estabelecemos a discussdo em relacdo ao calor
como uma forma de energia, em transito, que depende de uma diferenca de
temperatura entre dois corpos ou entre dois sistemas. Apds essa exposicao inicial,
demos maior énfase aos processos de transmisséo de energia, dado que, durante as
etapas anteriores, muitos estudantes demonstraram dificuldades em descrevé-los
utilizando a linguagem cientifica.

Nossa primeira abordagem foi sobre o processo de irradiacdo térmica, o Unico
gue nédo necessita de um meio material para propagacédo. No momento de discussao,
o EST11 relatou que a professora de Fisica “deu o exemplo que quando a gente ta
perto da fogueira ela fica tipo irradiando a energia para o nosso corpo” (EST11).
Aproveitamos a questao levantada para destacarmos um trecho da cangao “Calor do
sertdo” que trazia uma situagao similar, assim como, apresentamos alguns exemplos

cotidianos em que € possivel observar esse fenbmeno, como o0 aquecimento da mao
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qguando préxima de uma chama de fogdo ou de alimentos em um micro-ondas e a
irradiacao solar.

A segunda forma de transferéncia de energia discutida foi a conducao térmica.
Para explicarmos esse processo, iniciamos com a seguinte pergunta: “alguém aqui,
ao preparar uma comida, ja deixou uma colher ou uma concha de metal na borda da
panela e quando voltou observou que ela estava muito quente? Por qual motivo isso
acontece?”. A partir da situacdo apresentada na pergunta, iniciamos a discussao
sobre a conducao térmica. Também nos apoiamos na exposic¢ao feita na terceira aula
e trouxemos uma tabela com os coeficientes de condutividade térmica de alguns
materiais para discutirmos quais deles podem ser considerados bons e maus
condutores de energia. Além disso, fizemos representacdes graficas no quadro para
explicarmos como ocorre a transferéncia de energia por conducéo.

Por ultimo, discutimos sobre a conveccao térmica, com base no fenémeno da
brisa maritima e da brisa terrestre. Para iniciarmos a detalhar a base cientifica nele
envolvida, foi essencial retomarmos o conceito de calor especifico, pois, o fato de a
areia possuir um calor especifico muito baixo, se comparado com a agua do mar,
possibilita uma maior variacdo de temperatura durante o dia e a expansao do ar
atmosférico a sua volta, 0 que proporciona uma regido de baixa pressao e faz com
gue o vento flua em direcédo a areia. No entanto, a noite, com a auséncia do sol, a
areia também esfria mais rapidamente, o que resulta em uma regido de alta pressao
sobre ela e proporciona que 0 processo ocorra em sentido inverso, o qual é
denominado brisa terrestre.

Ao finalizarmos a exposicéo, instruimos os estudantes em relacdo a proxima
atividade a ser desenvolvida, a reelaboracéo das cancdes e parodias. Solicitamos que
Se reunissem em grupos e 0s orientamos a analisarem e tentarem identificar as
semelhancas existentes entre os modos de pensar o calor, que discutimos em sala, e
aqueles que foram considerados em suas producdes artisticas iniciais. Assim,
pedimos para que eles reelaborassem ou produzissem novas musicas ou parédias
com vista a incorporar outros significados para o conceito de calor que aprenderam

durante as aulas.

4.4 APRESENTACAO DAS CANCOES E PARODIAS REELABORADAS.
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Durante a etapa de reapresentacdo das cancbes e parddias, buscamos
obedecer a ordem de apresentacao da segunda etapa. Contudo, ndo contamos com
a participacao do Grupo 3, que nao realizou a atividade de reelaboracéo.

Comisso, o Grupo 1, formado por EST1, EST4, EST8, EST10, EST13 e EST16,
foi o primeiro a se apresentar. Esse grupo ndo apenas reelaborou a parédia como
também produziu uma segunda parddia, com o objetivo de incluir os novos
significados discutidos durante as aulas. No Quadro 30, apresentaremos a nova

versao da parddia da cangao “Atoladinha” do Mc Bola de fogo.

Quadro 30 - Primeira composic¢éo final do Grupo 1.
Cancao: Atoladinha
Artista: Mc Bola de fogo.

Tipo: Parddia.
Género: Funk

Letra da Parddia

Zonas de perfil conceitual

“Se o sol fosse mulher (3x)
O calor seria legal

Calor como movimento

Sou eu bola de fogo

Calor como sensacéo térmica

O calor ta de matar
Vai me passar energia?
N&o, ndo, vou te esquentar
O calor dessa novinha ta4 quase 40°
graus
Ela me passa energia e eu vou
transformar em cal
Isso vai me queimar todinha?
N&o, ndo, s6 esquentar
T6 ficando esquentadinha, té ficando
esquentadinha
Toma, toma energia”
Fonte: Prépria.

Calor como energia

Calor como substancia
Calor como temperatura alta
Calor como energia

Calor como Energia

Bem como na segunda etapa da pesquisa, 0s estudantes procuraram encarar
a atividade com naturalidade e tornar o momento leve e descontraido, apresentando
coreografias e extraindo risos dos demais colegas.

No que se refere as zonas consideradas, nessa nova versdo, os estudantes
mantiveram o trecho “o calor seria legal” para representar a zona calor como
movimento. Assim como, a ideia de calor a partir da sensacao térmica de quente, no
trecho “o calor ta de matar”, para caracterizar a zona calor como sensacdao térmica,
e a concepcdo de que o fogo transfere energia para o corpo, como forma de
representar a zona calor como energia. A inclusdo das novas zonas pode ser
observada no sétimo verso da terceira estrofe, quando citam: “o calor dessa novinha

ta quase 40° graus”. Nesse caso, o calor pode ser interpretado como uma medida de
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temperatura obtida por meio da utilizagéo do termdmetro, determinando a emergéncia
da zona calor como temperatura, e como uma substancia presente no corpo
humano, simbolizando a zona calor como substancia.

A expressdo “40° graus”, empregada pelos estudantes para representar a
relacdo de proporcionalidade entre calor e temperatura, é igualmente percebida na
cangao “Que calor de louco” do grupo Harmony Cats, utilizada para debatermos sobre
os modos de pensar caracteristicos da zona calor como temperatura em sala de aula.
Isso pode ser um indicio de como as cancdes postas em debate na etapa anterior
podem ter contribuido para a aprendizagem de novos modos de pensar e formas de
falar o calor.

Além disso, a insergéo dos trechos “ela me passa energia e eu vou transformar
em cal” e “t0 ficando esquentadinha, t6 ficando esquentadinha/ Toma, toma energia”,
bem como a utilizacdo da caloria como unidade para exprimir a quantidade de energia
transferida entre sistemas, nos indicam a tentativa de abordar o calor como um
processo de transferéncia de energia e, portanto, sinaliza a emergéncia da zona calor
como energia. A énfase a modos de pensar caracteristicos dessa zona, nos dar sinais
da concordancia dos estudantes com o ponto de vista cientifico e marca a oposicao
entre as ideias dos estudantes e a concepcao do autor da cancdo em relacéo ao calor,
como haviamos mencionado. Além do mais, com o acréscimo de todos os trechos, o
Grupo 1 conseguiu contemplar, na reelaboracdo da parédia, as cinco zonas do perfil
conceitual de calor.

Diferente da parddia reformulada, que contemplou todas as zonas do perfil
conceitual de calor, a segunda proposta do grupo foca em modos de pensar
relacionados a zonas que ndo haviam sido consideradas incialmente. Sendo assim,
conforme Quadro 31, somente trés zonas podem ser reconhecidas: calor como
sensacao térmica, calor como temperatura e calor como substancia. Essa

parddia € baseada na cancao de abertura do anime Tokyo Ghoul, “Unravel”.

Quadro 31 - Segunda composic¢éo final do Grupo 1.

Tipo: Parddia. Cancdao: Unravel
Género: Rock Artista: Tokyo Ghoul
Letra da Parddia Zonas de perfil conceitual

Me diga entdo, me diga entédo
Como queimei assim
Agora eu vou sair
T4 40° graus aqui...
Estou sem forcas para esquentar Calor como substancia

Calor como temperatura alta
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O frio que tem em mim
N&o vou chorar, nédo
N&o vou chorar yo Calor como sensacdao térmica
T& muito quente aqui
Fonte: Propria.

A cancao de partida, trilha sonora de abertura do anime Tokyo Ghoul, “Unravel”,
conta a historia do personagem principal, Ken Kaneki. Ele se tornou um Ghoul- seres
gue se alimentam de pessoas- apds sofrer um acidente e receber um transplante de
orgdo de Rize Kamishiro, uma garota Ghoul. Entdo, ao contrario da cancéo
“Atoladinha”, esta ndo apresenta qualquer relacdo com o calor.

Ao iniciarmos a analise dessa parédia, a primeira zona identificada foi calor
como temperatura, no trecho “Té 40° graus aqui...”, visto que relacionam o calor a
graus de temperatura, como se pudesse ser medido por meio da utilizacdo do
termdmetro. No trecho seguinte, “estou sem forcas para esquentar/o frio que tem em
mim”, o calor ou o seu contrario, o frio, € considerado como uma propriedade dos
corpos, uma substancia contida neles, sinalizando a emergéncia da zona calor como
substancia. Um modo de pensar representativo da zona calor como sensacéo
térmica é identificado no ultimo trecho da parodia, “tA muito quente aqui”, devido ao
calor ser descrito a partir da sensacao de quentura.

Apés a apresentacdo das parddias, no momento de debate sobre os
significados conferidos ao calor, o primeiro posicionamento parte do EST1, ao apontar
que o trecho “'o calor téa de matar/vai me passar energia?’ € uma concepcao de energia
em transito, que é aceita cientificamente” (EST1), tenta conceituar o calor como
energia em transito, ou seja, representar a zona calor como energia.

Conquanto, o EST1 e o EST10 apresentam pontos de vista divergentes em
relacdo ao trecho “t6 ficando esquentadinha, t6 ficando esquentadinha/ toma, toma
energia”. De acordo com a interpretacdo do EST10, esse trecho tenta expressar “a
ideia de passar energiade um corpo para o outro” (EST10), ou seja, € uma tentativa
de conceituar o calor como uma forma de energia em transito e, portanto, de sinalizar
a emergéncia da zona calor como energia. De outro modo, o EST1 entende que
esse trecho revela uma ideia de calor como movimento, ao descrever que, na

verdade, 0 que se tenta apresentar

EST1: é aconcepcgdo de passar aenergiade um corpo parao outro

como se eu pudesse entregar, trocar. Ai... “ta quase 40° graus” é
a concepcao de calor como temperatura elevada, na quentura.
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Nesse mesmo fragmento, o estudante ainda reconhece que o emprego da
expressao “40° graus” indica um modo de pensar no qual se estabelece uma relagéo
de proporcionalidade entre os conceitos de calor e temperatura, tipico da zona calor
como temperatura.

Essa mesma zona é reconhecida por o EST16, ao fazer a analise do trecho
“Agora eu vou sair/Ta 40° graus aqui”, na segunda parodia apresentada pelo grupo.

Segundo ele,

EST16: “vou sair.. ta 40° graus aqui” € o calor como temperatura
elevada. O danovinha é como se o calor tivesse dentro do corpo,
algo que o corpo pode possuir.

Aléem do mais, esse estudante admite que a mencao a expressado “calor da
novinha” € uma tentativa de inserir a concepcao de calor como algo contido nos
corpos, como estabelece a zona calor como substancia. Por ultimo, o EST1 volta a
se posicionar e explica que a frase: “estou sem forcas para esquentar” foi utilizada
com o intuito de abordar a concepc¢éao de calor como sensacao térmica, relacionada a
zona calor como sensacao térmica.

A insercdo e o reconhecimento dos diferentes significados atribuidos ao calor
nos dao evidéncias sobre a aprendizagem dos estudantes. Dado que, segundo a
Teoria dos Perfis Conceituais, a aprendizagem ocorre por meio de dois processos que
estdo relacionados entre si, sendo eles: a aquisicdo de novos modos de pensar e
forma de falar os conceitos cientificos e a tomada de consciéncia do contexto em que
cada um assume valor pragmatica (MORTIMER; EL-HANI, 2014). Ao mesmo tempo
nos mostra que a analise de cancdo e as demais estratégias utilizadas para
estabelecermos o debate em sala de aula foram de grande valia para a identificacéo
e compreensao das varias formas de falar sobre o calor.

O segundo grupo, composto pelos estudantes EST9, EST14, EST16, EST19,
EST21 e EST24, apresentou uma cancao autoral que levou em consideracdo quatro
zonas do perfil conceitual de calor. O quadro 32 mostra a letra da cancao,
apresentadas em trechos, e as zonas do perfil conceitual que identificamos em cada
um, com as palavras em negrito indicando a emergéncia das zonas de perfil

conceitual.

Quadro 32 - Composicao final do Grupo 2.

Tipo: Autoral.
Género: Forro
Letra da musica | Zanas de Perfil conceitual
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Eu tenho muito amor para te dar
Quando te vejo sinto um calor que néo
sei explicar
Tudo que eu quero é sentir seu corpo
colado no meu
E transferir a energia do meu corpo para
0 seu
Deixa eu te amar meu bem
Vocé me faz tdo bem, vocé me faz tdo bem

Calor como sensacéao térmica
Calor como energia

Muitos dizem que o que eu sinto por vocé é
passageiro
Que o0 nosso amor nao é verdadeiro
Dizem que esse sentimento quente um
dia pode esfriar
E que o0 nosso amor pode acabar
N&o acredite no que dizem, meu bem
Deixa eu te amar meu bem

Vocé me faz tdo bem, vocé me faz tdo bem

Calor como sensacéo térmica

Sei que vocé me ama e tem medo de
demonstrar

Por medo do que as pessoas vao falar
Olhe para mim e deixe eu te amar
Sei que o calor do meu corpo é

proporcional ao seu
E gue vocé me ama assim como eu
Deixa eu te amar meu bem
Vocé me faz tdo bem, vocé me faz tdo bem

Calor como substancia

Deixe eu te amar e doar o calor do meu
amor para 0 Seu corpo
Deixe eu te amar e doar o calor do meu
amor para 0 seu coracao
Deixe eu te amar meu bem
Vocé me faz tao bem, vocé me faz tdo bem

Calor como movimento

Fonte: Prépria.

Diferentemente da cancdo apresentada na etapa 2, que fazia uma

caracterizacdo das festas juninas, a nova composicdo apresenta tracos de

romantismo, de uma pessoa apaixonada. Destarte, muitas vezes, o termo calor

aparece associado a uma sensacédo de quentura, ocasionada devido a aproximacao

da pessoa amada. Sendo assim, em dois momentos dessa cancdo, mais

precisamente nos trechos “quando te vejo sinto um calor que néo sei explicar” e “esse

sentimento quente um dia pode esfriar”, os estudantes buscaram relacionar o calor a

sensacao de quente e frio. Assim, conseguimos reconhecer na letra dessa cancao a

zona calor como sensacdo térmica. Todavia, esse grupo também procura

conceituar o calor como energia em transito, ao colocar: “tudo que eu quero é sentir
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seu corpo colado no meu/E transferir a energia do meu corpo para o seu”, nos
permitindo identificar a zona calor como energia.

Outro modo de pensar expresso nessa cancgdo € o calor como algo presente
nos corpos, constatado na frase “sei que o calor do meu corpo € proporcional ao seu”,
gue aponta para a emergéncia da zona calor como substancia. A dltima zona
percebida é a calor como movimento, devido a referéncia a ideia de “doar o calor”,
como ele pudesse se deslocar de um corpo para o outro.

No momento do dialogo acerca da elaboracdo e da discussédo sobre os modos
de pensar incorporados na letra dessa cancdo, notamos que esse grupo conseguiu
reconhecer a maioria deles. S6 nao foi possivel perceber, tanto no momento da
apresentacdo da cang¢do como durante a discussdo em grupo, a zona calor como

temperatura. O primeiro estudante a se posicionar foi 0o EST20. Segundo ele,

EST20: No momento que fala: “transferir a energia do meu corpo para
0 seu”aqui a gente tem uma das concepcdes sobre o calor que é
0 calor como energia em transito. Que ele sempre transita de um
corpo de maior temperatura para um corpo de menor
temperatura.

Dessa forma, ele consegue reconhecer a zona calor como energia na letra da
cancdo e demonstra ter compreendido que o calor pode assumir mais de um
significado. O segundo trecho discutido foi: “dizem que esse sentimento quente um
dia pode esfriar’, destacado por o EST14. Nesse instante, percebemos uma tentativa
de descrevé-lo com base na linguagem cientifica, porém a resposta do estudante néo

é clara: “dizem que esse sentimento quente um dia pode esfriar’ € também
basicamente essa energia em transito e que é uma sensacao de quente e frio e
gue, tipo, até uma coisa fria pode tem calor, tem energia” (EST14).

De inicio, o estudante tenta conceituar o calor como uma forma de energia,
zona calor como energia, mas, em seguida, atribui ao calor a caracteristica de uma
substancia, zona calor como substancia, tendo em vista a ideia de calor
armazenado, contido em algo. Percebendo a diversidade de interpretacdes para o
mesmo trecho, perguntamos: “Entédo quantas concepc¢des vocé acha que tem ai sobre
o calor?” (PESQ) e ele nos respondeu: “Uma. Que é a energia em transito” (EST14).
Dessa maneira, hotamos uma tendéncia, por parte desse estudante, em descrever o
calor como uma forma de energia, mesmo que o fragmento em questdo ndo nos

indigue a emergéncia de tal zona. Porém, no momento em que responde a essa
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pergunta, o EST9 consegue identificar o significado de calor como sensacgao térmica

nessa parte da cancéo. De acordo com ele s6 ha uma concepc¢ao:

EST9: S6 ha uma do senso comum que é a sensacdo de quente e
frio. Que ndo é aceita cientificamente, mas que para se comunicar
com as pessoas fica mais facil.

Além de conseguir perceber a presenca da zona calor como sensacgao térmica,
0 estudante demonstra ter consciéncia da diferenca existente entre a forma de falar
cientifica e cotidiana. Por isso, entendemos que o turno de fala do estudante também
revela um pensamento associado a zona calor como energia. Os componentes
desse grupo ainda conseguiram reconhecer os modos de pensar que estao
relacionados as zonas calor como substancia e calor como movimento. Apés a
fala do EST9, o EST24 destaca no trecho “sei que o calor do meu corpo € proporcional
ao seu”que “o calor do meu corpo € a concepcéo que o calor de um corpo pode estar
dentro dele” (EST24), identificando um modo de pensar caracteristico da zona calor

como substéncia. Para finalizar a discusséo, o EST9 acrescenta que

EST9: nessa musica ainda tem um trecho que fala assim: ‘deixe eu te
amar e doar o calor do meu amor para o seu corpo’ dos cinco
contextos de calor que vimos, esse € um dos contextos que pode
se dizer que o calor € uma energia que pode ser doada, ou seja,
passar do meu corpo para o corpo de outra pessoa.

Dessa forma, consegue visualizar a concepcéo de calor como movimento na
letra da cancdo e demonstra ter compreendido que ha mais de uma forma de falar
sobre o calor, que sao Uteis em contextos especificos.

Assim, pelos resultados apresentados, parece-nos que a cangao pode ser uma
estratégia didatica util quando pretendemos acompanhar/observar a evolucdo das
ideias dos estudantes em sala de aula, dado que o interesse em participar das
discussbes nos permite tracar um perfil de concepcbes dos sujeitos. Nessa
perspectiva, Moreira e Massarani (2006) destacam que a cancao carrega elementos
motivadores com potencial para despertar o interesse por determinado tema ou
acontecimento, particularmente entre os jovens.

O ultimo grupo a se apresentar, grupo 4, formado por EST5, EST11, EST21,
EST22, EST23 e EST25, reelaborou a parédia que toma como referéncia a masica
“ao vivo e a cores”, da dupla sertaneja Matheus e Kauan. No quadro 33 mostramos a
nova versao da parddia e a as zonas do perfil conceitual que identificamos em cada

trecho.
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Quadro 33 - Composicéo final do Grupo 4.

Tipo: Parddia Cancéao: Ao vivo e a cores
Género: Sertanejo Universitario Artista: Matheus e Kauan
Letra da Parddia Zona de Perfil conceitual

“Por que vocé ndo sai dai e vem aqui?

Ligar pra mim esse ventilador aqui
Eu ndo aguento mais
Esse calor t4 demais

Se afaste pra |4, pois se vocé vier o calor
vai aumentar
S0 saio de casa com protetor solar
Que é para o sol nao poder me queimar
Viver assim é muito ruim
Eu quero sair sem protetor em mim

Eu n&o consigo agora viver mais
Esse calor pra mim ja tad demais
Ai ai aii esse calor que estda em mim nao
quer sair mais
Viver assim é muito ruim
Preciso de dois ar ligados perto de mim”
Fonte: Propria.

Sensacao térmica

Calor como sensacéo térmica

Calor como sensacéo térmica
Calor como substancia
Calor como movimento

Dos grupos que participaram desse momento, esse foi 0 Unico que manteve a
sua parddia baseada exclusivamente em modos de falar pertencentes a zonas nao
cientificas. A primeira zona que podemos identificar € calor como sensac¢éo térmica,
devido a mencéo a expressdes como: “esse calor ta demais”, “se voceé vier o calor vai
aumentar”, “esse calor pra mim ja ta demais” e “o sol ndo poder me queimar”. Em
todas elas, o calor surge associado a sensacao térmica de quente e sem que haja
uma reflexdo mais profunda sobre sua natureza. A diferenca mais marcante em
relacdo a versao inicial € a inclusdo do trecho “Ai ai aii esse calor que esta em mim
nao quer sair mais”, que revela a emergéncia das zonas calor como substancia e
calor como movimento. Nesse caso, a ideia de que “o calor que esta em mim” nos
dar indicios de um modo de pensar substancialista, no qual o calor € interpretado
como uma substancia armazenada, presente nos corpos. Porém, ao considerarem
que ele “ndo quer sair mais” o calor é tido como algo vivo, que possui vontade e
capacidade de locomocéo.

Durante o momento de discussao em relacao aos significados inseridos na letra
dessa parddia, o EST23 foi o primeiro a se posicionar e destacou a frase: “eu néao
aguento mais/esse calor t4 demais”. Segundo ele, “dar a entender que o calor é
relacionado as sensacdes térmicas” (EST23). Assim, consegue reconhecer a zona

calor como sensacéo térmica na letra da paroddia. Para um trecho semelhante, “esse
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calor pra mim ja th demais”, o EST11 também o julga como representativo da zona
calor como sensacdao térmica quando afirma: “esse calor ta demais’ é calor como
sensacado térmica. Como se a temperatura que tivesse fosse o calor” (EST11).
No entanto, parece, igualmente, tentar relacionar esse fragmento a zona calor como
temperatura, mesmo que durante a sequéncia de aulas tenhamos discutido que sao
concepcdes diferentes.

Os outros trechos da pardda foram discutidos por o EST25. No primeiro deles,
destaca: “quando a gente fala: ‘se afaste pra Ia, pois se vocé vier o calor vai aumentar’
€ uma ideia do calor como algo que pode ser doado de um corpo para outro. Pois
guando chega perto o calor vai aumentar” (EST25). Sua interpretacdo para esse
trecho vai além daquilo que a letra nos permite identificar: quanto mais préximo um
corpo estiver do outro, maior sera a transferéncia de calor, caracterizando um
pensamento associado a zona calor como movimento. Em sua ultima participacao

nesse momento, o EST25 comenta:

EST25: o trecho “esse calor que estar em mim nao quer sair mais” €
a ideia de que o calor pode estar contido no corpo ou gue pode
ser armazenado. Ja a ideia de calor como temperaturas altas esta
no trecho que diz: “s6 saio de casa com protetor solar/ Que é para o
sol ndo poder me queimar”. Essa parte também pode ser considerada
como calor como energia, considerando o processo de irradiacao.

Em um primeiro momento, ele reconhece que a concepcéao de calor como uma
substancia contida nos corpos, representando a zona calor como substancia, no
trecho “esse calor que estar em mim ndo quer sair mais”. Em seguida, ao interpretar
o trecho: “sO6 saio de casa com o protetor solar/que é para o sol ndo poder me
gueimar”, busca relagado com duas zonas do perfil conceitual de calor: calor como
temperatura e calor como energia. Todavia, ndo fica explicito na letra da parodia
gualquer trecho que estabeleca uma relacédo de proporcionalidade de entre calor e
temperatura ou que indique medicdo de temperatura para indicar a emergéncia dessa
zona. Nem tampouco ha um detalhamento do processo de irradiacdo que nos dé

indicios da emergéncia da zona calor como energia.

45 ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADA COM OS ESTUDANTES

ApOs a apresentacédo das cangdes e parddias, estabelecemos um prazo de um

més para a realizacdo da entrevista com os estudantes, pois esta funciona como
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momento de retorno, para analise da aprendizagem e avaliacdo da proposta. Para
essa etapa da pesquisa selecionamos um estudante de cada grupo, sendo escolhidos
aqueles que tiveram uma participacdo mais efetiva durante o desenvolvimento dessa
pesquisa. Contudo, alguns ja ndo estavam mais frequentando a escola, por ja estarem
aprovados nas disciplinas. Os estudantes selecionados foram: o EST10,
representando o grupo 1; o ESTY9, representando o grupo 2 e 0 EST11, representado
0 grupo 4.

Como descrevemos na metodologia, selecionamos algumas perguntas base,
para nortearmos as entrevistas, e de acordo com a necessidade buscamos elaborar
outras, tendo em vista obtermos uma melhor compreensdo acerca da visao dos
estudantes em relacdo a determinadas questdes. No entanto, apresentamos, nesse
momento, somente aquelas nas quais € possivel identificarmos a emergéncia das
zonas de perfil conceitual de calor e aquelas que os estudantes emitem sua opiniao
em relacado a estratégia utilizada nessa pesquisa.

O primeiro estudante a ser entrevistado foi o EST10. A primeira pergunta que
fizemos a ele foi: “o0 que vocé entender por calor?”. Ao contrario do primeiro momento
dessa pesquisa, o estudante busca responder a essa questdo com base na linguagem

cientifica.

EST10: Eu entendo que o calor é uma energia que passa de um
corpo para outro. Por exemplo... se um corpo tiver em um
ambiente muito frio e tiver com uma quantidade de calor muito
baixa, outro corpo, que tiver uma maior quantidade de calor nele,
vai aguecer esse coOrpo que esta com a energia menor...
[inaudivel]. E uma energia em transito.

PESQ: Para que possa existir essa energia em transito, o que é
necessario?

EST10: Contato. E... o contato entre os corpos. No caso, se eu
pego uma agua e coloco no gelo, eu estou tendo o contato entre
uma temperatura fria e uma temperatura morna.

PESQ: E... entdo vocé acredita que tem que existir o contato, mas
também uma diferenca de temperatura entre 0s corpos...

EST10: Sim! E o que eu acho! Porque... um exemplo... se eu tenho
um corpo a 36°C e outro também a 36°C... é... quando se chocam
as energias ndo sao iguais? Entdo ndo vai haver uma troca de
temperatura, né? Foi como a professora de Fisica fez com a gente
na sala. Ela trouxe um negocio de Quimica. Ai ela pegou a méo dela,
gue estava mais quente, e fez subir mais rapido o liquido. Quando
ela esquentou a minha, passou energia da méo dela pra minha.
Dai quando eu toquei, a mesma energia que ela conseguiu eu
consegui também, no mesmo tempo. Entdo a energia dela passou
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para a minha méo. E aquela energia eu consegui passar ha mesma
intensidade dela. Entéo o calor é umaforma de energia em transito.

Nesse momento, 0 estudante demonstra ter consciéncia que o calor é uma
forma de energia em transito que depende de uma diferenca de temperatura entre os
corpos. Isso fica evidenciado quando perguntamos o que se faz necessario para que
haja essa energia em transito. De acordo com ele, além da existéncia de uma
diferenca de temperatura, € preciso haver o contato entre corpos. Para ilustrar a sua
fala, ele cita um exemplo envolvendo a agua e o gelo: “No caso, se eu pego uma agua
e coloco no gelo, eu estou tendo o0 contato entre uma temperatura fria e uma
temperatura morna” (EST10), o que propicia a emergéncia da zona calor como
energia.

Apesar disso, a manutencao de modos de falar pertencentes a zonas de perfil
conceitual nao cientificas pode ser percebida quando esse estudante cita que: “se um
corpo tiver em um ambiente muito frio e tiver com uma quantidade de calor
muito baixa, outro corpo, que tiver uma maior quantidade de calor nele vai
aguecer esse corpo que esta com a energia menor... ”, caracterizando a zona calor
como substancia, devido a ideia de calor contido nos corpos. Além disso, o trecho: “se
eu tenho um corpo a 36°C e outro também a 36°C... é... quando se chocam as
energias ndo sdo iguais? Entdo ndo vai haver uma troca de temperatura, né?” (EST10)
indica a permanéncia da zona calor como temperatura, tendo em vista que ao
considerar que entre corpos a mesma temperatura ndo havera uma “troca de
temperatura”, o estudante estabelece uma relagdo de proporcionalidade entre os
conceitos.

Na sequéncia, perguntamos se 0 estudante lembrava das cancbfes que
executamos na primeira etapa dessa pesquisa e se ele conseguiria interpretar os
significados atribuidos ao calor em alguns trechos. Ao se julgar capaz de reconhece-
los, entregamos um folheto contendo as letras das masicas, apresentamos a as

musicas video-gravadas e, em seguida, ele destacou os trechos mais significativos.

EST10: “A gente acorda com o calor” quer dizer que o calor, em certa
guantidade, chega a ser insuportavel. Ai vamos supor que se a
temperatura do corpo estiver a 36° e 0 ambiente ta a 40°, entédo a
temperatura dele, a energia dele vai passar para a gente e a gente
vai despertar. Tem a questdo do ambiente frio também, né? Por
exemplo, como vocé colocou no trecho aqui: “de noite fica frio”. E... a
sensacdao térmica. Ai quando t4 muito frio a gente sempre recorre
a uma fogueira, uma coberta. Quando a gente usa uma coberta é
muito dificil o calor passar por aquele tecido. E também a questao
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da panela. Ha certos materiais que a temperatura, é... o calor
consegue esquentar mais. Por exemplo, a panela de barro e a de
aluminio. A panela de barro esquenta mais rapido porque o
aluminio é um material mais resistente.

Nesse instante, o estudante tenta empregar, recorrentemente, a linguagem
cientifica na interpretacéo de alguns trechos da cancéo, visto que o contexto envolvido
€ a sala de aula, mesmo que estejam associados a modos de pensar ndo cientificos.
Isso demonstra que ele tenta se apropriar da linguagem cientifica e ressignificar as
letras das cancoes.

Ao analisar o trecho “a gente acorda com o calor’” o EST10 apresenta uma
concepcao racionalista sobre o conceito, relacionada a zona calor como energia, ao
considerar que a diferenca de temperatura entre 0 corpo e o0 ambiente proporciona um
fluxo de energia. Adiante, no trecho “de noite fica frio”, ele consegue reconhecer a
concepcao de calor como sensacao térmica. No entanto, em complemento, ele
afirma que em dias frios o tecido da coberta vai impedir a passagem de calor para o
meio, 0 que indica a presenca e a permanéncia da zona calor como movimento em
sua fala.

Outro ponto destacado por ele se refere a questdo levantada no segundo
momento da primeira etapa, a qual se referia ao aquecimento da panela de barro e de
aluminio. Ele manteve a ideia que a panela de barro aguece mais, trazendo um modo
de pensar caracteristico da zona calor como sensacao térmica, tendo em vista o
seu material ser mais rigido. Mesmo que tenhamos discutido que a condutividade no
metal € maior se comparada ao barro, o estudante mantém a sua concepcao inicial.

Apébs seu posicionamento, chamamos a sua atencao para expressao “calor do
sol”. Perguntamos como ele entendia esse modo de pensar o calor e se ele

concordava com a afirmativa nesse trecho.

EST10: Sim! Porque essa fala traz varias concepcdes. Por exemplo,
a energia em transi¢cdo. Porque quando eu estou dormindo, como a
temperatura ambiente aumenta, a minha temperatura também vai
aumentar. Ai vai fazer eu tirar o cobertor, vai fazer eu me
despertar, por causa do calor que vai esta sendo passado para
mim.

De acordo com o seu ponto de vista, a expressdo em questao revela um modo
de pensar em que o calor € compreendido como uma forma de energia em transito.
Segundo ele, a energia irradiada pelo sol provocard um aumento da temperatura

ambiente e, consequentemente, a temperatura corporal vai aumentar devido a
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tendéncia de o corpo entrar em equilibrio térmico com a temperatura ambiente. Assim,
atribui um significado relacionado a zona calor como energia.

Também fizemos a seguinte pergunta: “como vocé compreende a afirmativa ‘ao
meio dia a temperatura e o calor ninguém aguenta’? VVocé concorda ela?” O estudante

sinaliza concordar e parece responder com base na zona calor como temperatura.
EST10: Concordo! Porque quanto menos vai fazer mais frio, né?
Por exemplo, nessa época do ano nos estados unidos ta 0° graus,
entao vocé vai sentir mais frio. Eu acho que também depende da
regido. Uma pessoa que vive no Nordeste, por exemplo, ta
acostumada com um calor de 40° graus, o corpo dele se
acostumou com aquele calor de 40° graus. Ai quando ele sai la para
Sao Paulo ou para um outro pais que que ao invés de 40° graus

esteja 20°graus ele vai sentir frio porque esta acostumado com
altas temperaturas.

Destarte, o estudante relaciona as sensacdes de quente e frio a temperatura
alta e baixa, respectivamente, e desconsidera o conceito de equilibrio térmico ao
afirmar que as pessoas que residem em uma regiao quente costumam sentir mais frio
ao visitarem regides de baixas temperaturas, o que nos dar indicios da emergéncia
da zona calor como temperatura.

Ao término de sua fala, perguntamos se havia outro trecho em algumas das
cangoes que ele quisesse destacar. Desse modo, assinalou o trecho “nem precisava

de edredom”, da musica “Seu Calor”.

EST10: Essa... nem precisava de edredom. O calor humano as
vezes pode substituir o casaco. Se a gente tiver na floresta, por
exemplo, o calor humano pode ser melhor do que um casaco, um
edredom... porque o edredom né&o tem calor nele. Ele serve apenas
para manter a temperatura do corpo. Eu como tenho um calor
armazenado em mim, uma energia, eu vou puder passar essa
energia que tA em mim para outra pessoa. Vamos supor... eu sou
uma pessoa mais guente, ai eu pego na mao de uma pessoa la da
sala que esteja mais fria... Entdo eu posso esquentar a méao dela.
Eu posso passar o meu calor para ela.

Nesse momento, 0 estudante adota um modo de pensar predominantemente
substancialista. A mengao a expressées como “o calor humano” ou “calor
armazenado” nos dao indicios da emergéncia da zona calor como substéancia.
Entretanto, ainda é possivel identificarmos, na sua fala, um modo de pensar
caracteristico da zona calor como energia, ao considerar que o0 contato entre corpos
a diferentes temperaturas permita a transferéncia de energia entre eles, tornando-o

um discurso hibrido.
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A pergunta posterior foi relacionada a estratégia que utilizamos durante a
pesquisa, ou seja, se a utilizagdo da cancao para abordarmos os diferentes modos de
pensar o calor, que sao Uteis em contextos especificos, foi interessante e porqué.

EST10: a musica € uma maneira de deixar a aula mais interativa e é
aguele negdcio... no comecgo, quando vocé chegou e passou a musica,
a gente ndo conseguia ver relacdo entre a Quimica e a musica,
entendeu? Vocé trouxe uma musica sertaneja ai... entdo, hoje, a gente
pode pegar essas musicas também para estudar. Porque a gente pode
olhar e dizer: Ah, aqui ta falando a questao da fogueira, do calor e tal.
Antes a gente sO escutava e achava interessante. Hoje ndo. Hoje a
gente consegue ver musica também como uma forma de aprender
Quimica.

Diante do relato do estudante, podemos notar que a inser¢cao da cancdo em
sala de aula contribuiu para despertar e desenvolver nos estudantes uma
sensibilidade mais agucada na observacéo de questdes relacionadas ao conceito nas
letras das musicas (FERREIRA, 2008). Além disso, o trabalho com as cancobes
permitiu aos estudantes reconhecerem a presenca do conhecimento quimico em suas
letras, enxergando a relacédo existente entre a ciéncia e a arte, até entdo nao vista, e
gue podera ser util para a realizacao de tarefas futuras.

Perguntamos se ele também julgava importante ou ndo a abordagem das

diferentes formas de falar sobre o conceito de calor.

EST10: Eu acho interessante porque a gente ndo fica preso a uma
visdo s0, a visao cientifica. A gente tem varias visfes, tanto pessoais
como cientificas. Eu acho que seria muito dificil a gente falar para as
pessoas que hao estudaram que o calor ndo € aquilo que elas sabem.

De acordo com a resposta, entendemos que ele tem consciéncia de diversidade
de modos de pensar, bem como dos contextos em que cada um assume valor
pragmatico, ao indicar que a linguagem cientifica torna a comunicacdo, com as
pessoas que nao tiveram acesso a ela, mais dificil.

A segunda entrevista foi realizada com 0 EST11. ApOs conversarmos um pouco
sobre as atividades que foram desenvolvidas durante a pesquisa, realizamos a
seguinte pergunta: “depois de todo esse processo e discussdes, hoje, o que vocé
entende por calor?”. Sua primeira resposta foi: “eu acho que o calor € energia
transitiva, que transita entre os corpos e pode variar dependendo do ambiente”
(EST11). Com a intencao de explorarmos a concepc¢ao desse estudante em relagéo
ao conceito, tendo em vista que tratou o calor como uma forma de energia, mas nao

mencionou a necessidade de haver uma diferenca de temperatura entre corpos,
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perguntamos: “para que haja essa transitividade, precisa de algo? O que vocé acha?”.
Entéo, ele nos respondeu: “Precisa! Principalmente em caso de... vamos dizer que
vocé va esquentar uma colher de aco. As moléculas tém que comecar a se agitar para
que o calor seja transportado” (EST11). Com isso, a partir da descricdo do processo
de conducao térmica, nesse momento, o estudante consegue conceituar o calor como
uma forma de energia em transito, emergindo em sua fala a zona calor como energia.

A préxima pergunta foi relativa a identificacdo das diferentes formas de falar
sobre o calor, que discutimos em sala de aula, nas can¢gdes que apresentamos no
inicio da pesquisa. Ao se prontificar a fazer a analise, entregamos um folheto com as

letras e apresentamos as video-gravacgdes. O estudante inicia a discusséo fazendo a

analise da cancgao “Calor do Sertdo” e, em seguida, “Seu Calor”.

EST11: Oh, tipo assim... “a gente acorda com o calor do sol todas as
manhas”. Entdo é porque o sol propaga o0s raios na gente e faz
esquentar”

PESQ: Por que vocé acha que o sol vai provocar essa sensacéao de
estar esquentando?

EST11: Porque dependendo do local que vocé ta...na praia, por
exemplo, na praia é mais quente por causa da areia”

EST11: Também tem “ao meio dia a temperatura aumenta e o calor
ninguém aguenta”. E como eu falei, ao meio dia o sol esta no seu
apice. Entdo... ele... é como se virasse uma lente convergente. E como

se ele tivesse mais direcionado, sabe?

PESQ: Nesse trecho parece ter uma relacdo de proporcionalidade
entre calor e temperatura. Vocé acha que o calor depende
proporcionalmente da temperatura? Tipo... quando a temperatura
aumenta o calor aumenta?

EST11: a minha concepcao ndo é assim. Tipo... em um dia frio a gente
utiliza o casaco para conservar e ndo para aumentar a
temperatura

PESQ: certo... entdo vamos la. Por que que essa temperatura é
mantida quando a gente coloca o casaco?

EST11: é porque o calor é transitivo, ele sempre sai de um corpo
a maior temperatura para um corpo de menor temperatura. Ai isso
vai meio que resfriando a nossa pele e deixando a gente com frio

EST11: Oh, o calor do seu corpo para esquentar o meu. E feito eu
disse... o calor é uma coisa transitiva. Entdo ele vai de um corpo
de maior temperatura paraum corpo de menor temperatura. Entdo
nessa parte da musica ela ta dizendo isso, que o corpo a maior
temperatura esti cedendo calor ao de menor.

Nesse instante, a resposta do estudante demonstra que, mesmo apds o

momento de instrugéo cientificas, as concepc¢des do senso comum continuam validas
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para explicar determinadas situacdes em contextos especificos e, dessa forma,
podem conviver com as concepcoes cientificas (SIMOES NETO; AMARAL, 2016).
No momento que ele busca explicar o trecho “a gente acorda com o calor do
sol todas as manhas”, emprega uma linguagem nao cientifica, descrevendo o calor
em termos das sensacdes térmica. Nao ha qualquer tentativa, por parte do estudante,
de descrever o processo de irradiacao térmica com uma maior riqueza de detalhes e,
entao, a Unica concepcdo apresentada é que o sol faz com que a gente esquente,
apresentando um modo de pensar associado a zona calor como sensacao térmica.
De outro modo, ao tentar explicar a funcdo do casaco, o estudante busca
empregar a linguagem cientifica, sinalizando a emergéncia da zona calor como
energia. Dessa maneira, descreve que o0 casaco tem a funcdo de manter a
temperatura corporal, uma vez que é feito de material que é bom isolante térmico, e
evitar que entre em equilibrio térmico com a temperatura ambiente. Ademais, esse
estudante também demonstra compreender o conceito de fluxo de energia ao afirmar
gue o corpo a maior temperatura cede calor a um corpo de temperatura mais baixa.
Na sequéncia, perguntamos qual a avaliagcdo que ele faria em relacdo a
utilizacédo da cancéo para abordarmos os diferentes modos de pensar o calor e se a
abordagem dos diferentes significados relacionado a esse conceito contribuiu de

alguma forma para a sua aprendizagem. De inicio, ele declara:

EST11: A gente meio que é movido por causa da musica. Entdo a
gente tem um interesse maior em ouvir a masica do que ter que ler um
texto, analisar ele. Eu acho mais interessante. Alguns professores ja
trabalham desse jeito e eu acho que torna a aula mais didatica, mas
agradavel, vamos dizer assim.

A resposta do estudante, ao afirmar que “a gente meio que € movido por causa
da musica”, concorda com o posicionamento de Goes (2009) quando coloca que a
musica e a cancao tém acompanhado a histéria da humanidade, se fazendo presente
em todas as regides do globo, em todas as culturas, em todas as épocas, podendo
ser interpretada como uma linguagem universal que ultrapassa as barreiras do tempo
e do espaco. Ademais, ao expor a sua preferéncia pela utilizacdo de cancdes, ele
evidencia a capacidade dessa estratégia em motivar, instigar e de enriquecer o debate
em sala de aula (BRASIL, 2013). Isso nos mostra que a can¢ao pode ser considerada
uma alternativa quando pretendemos tornar o processo de ensino e de aprendizagem

mais prazeroso e instigante.
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No que diz respeito a abordagem dos diferentes significados que um conceito

pode assumir, ele aponta:

EST11: eu também acho que seja interessante. E uma forma de
ensinar que é nova pra gente. Mas se vocé pensar no caso do calor,
né? O calor € uma expressao que a gente utiliza muito no dia a dia...
entdo, quando a gente trabalha com essas concepc¢des vocé abre o
seu campo de visdo e consegue diferenciar a visdo cientifica da
cotidiana. Porque a gente, normalmente, tem a visdo de que o casaco
serve para esquentar 0 n0SSo corpo e ndo como uma isolante térmico.

Nesse momento, 0 estudante demonstra ter consciéncia da pluralidade de
significados que o conceito de calor pode assumir e do contexto em que cada um
assume valor pragmatico. Com isso, consegue entender que existe certos aspectos
gue diferenciam a linguagem cientifica e a cotidiana e que quando eles sao abordados
em sala de aula, permitem ao estudante ampliar a sua visdo acerca de certos
conceitos.

A terceira e Uultima entrevista desse momento foi realizada com o EST9,
representando o Grupo 2. Seguindo 0 mesmo roteiro das entrevistas anteriores,
iniciamos explicando ao estudante o motivo da selecdo e da realizacdo dessa

entrevista. Dito isso, formulamos a primeira pergunta: “o que vocé entende por calor?”.

EST9: Eu entendo que o calor pode ter diferentes sentidos.
Antigamente, eu costumava ligar o calor as sensacfes de quente
e frio. Porque é muito comum a gente dizer: ‘ah, hoje ta quente’;
‘hoje ta frio’. Calor, pelo que eu sei agora, € uma energia em
transito.

PESQ: Mas para que haja essa energia em transito, o que € que a
gente precisa?

EST9: Nao sei, ndo entendi direito.

PESQ: Tipo assim... essa definicdo que vocé me deu & uma defini¢cdo
mais geral, que calor é uma energia em transito. Mas para que possa
haver energia em transito a gente precisa da existéncia de um fator

EST9: E..um corpo a temperatura mais baixa e um corpo a
temperatura mais alta.

PESQ: Isso mesmo.

EST9: Agora eu me lembrei. O calor sempre parte de um corpo
mais quente para um corpo mais frio.

PESQ: Essa concepc¢édo que vocé acabou de apresentar, do calor
como energia em transito, ela € muito usual par vocé em seu cotidiano
ou n&o?

EST9: Eu acredito que em certas ocasifes tenha muita utilidade. Mas
se for para se comunicar com a pessoa, eu acho que ndo. Como eu ja
disse, as pessoas costumam relacionar o calor com as sensacoes de
guente ou frio e também com temperaturas muito altas. Se € assim
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que elas entendem o que é calor, ndo adianta a gente apresentar uma
concepcéo diferente porque elas ndo vao entender.

Nesse primeiro instante, assim como os demais estudantes que participaram
desse momento, 0 EST9 associa o calor a energia em transito proporcional a diferenca
de temperatura entre corpos, ou seja, apresenta uma concepcéao de calor relacionada
a zona calor como energia. Ademais, ao questionarmos se esse significado era usual
em seu cotidiano, ele nos responde que nao, demonstrando entender que no contexto
das relagcBes cotidianas outras zonas sao mais pragmaticas, como calor como
sensacao térmica ou o calor como temperatura alta.

Antes de formularmos a segunda pergunta, relembramos as discussdes que
tivemos em sala de aula sobre o conceito de calor e perguntamos se ele seria capaz
de reconhecer diferentes significados do calor nas canc¢des apresentadas na primeira
etapa dessa pesquisa. Ao se dispor a analisa-las, entregamos um folheto com as
letras e apresentamos as cancfes video-gravadas. A discussao foi baseada,

inicialmente, na cancao “Seu Calor”.

EST9: Bom, nessa primeira parte eu identifiquei, quando ele ta
falando: “durante aquelas noites frias/ eu lembro que vocé trazia/ o
calor do seu corpo pra me esquentar”, uma questao relacionada as
sensacdes. E também quando fala na areia e na agua do mar, que €
aquela questéo que, de dia, o calor do sol t4 na areia e de noite passa
para a 4gua do mar. Esse fendmeno é denominado de conveccéo, eu
acho!

PESQ: Ai... como vocé me explicaria mais detalhadamente esse
fenbmeno da conveccao? Explicar a razdo da areia esquentar tanto de
dia e durante a noite esfriar e a agua do mar ficar mais fria durante o
dia e esquentar mais durante a noite?

EST9: Eu ndo sei se eu vou conseguir explicar corretamente. Mas
durante o dia a gente tem a presenca dos raios solares, eles batem e
areia e deixa ela mais quente. Como de noite é mais frio, o calor
gue estava ha areia passa para a agua do mar, que estava mais
frio.

PESQ: Mais alguma coisa?

EST9: Bem, aqui nesse trecho: “quando o meu corpo abragava o seu/
eu sentia a sua quentura e a uma maior temperatura/ 0 seu corpo cedia
calor ao meu” esta se referindo a concepg¢ao de calor como uma
forma de transferéncia de energia que depende de uma diferenca
de temperatura. Que é isso acontece, né? Quando dois corpos a
temperaturas diferentes se encontram a temperatura se iguala.
Nessa parte também: “hoje dormimos separados/ cada uma para o
seu lado/ ndo sinto mais o seu calor”, é... eu ndo sei se eu vou
conseguir explicar bem, mas eu acho que esta relacionado com a
guestdo de que existe um corpo mais quente que o outro, mas
como eles estdo separados.. ndo vai ter como haver
transferéncia de energia entre eles.
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PESQ: Tem mais alguma questdo dessa musica que vocé queira
discutir?

EST9: Ndo... eu acho que as que eu poderia falar eu ja falei.
PESQ: Entdo agora vamos para a segunda musica.

EST9: Entdo... pelo que eu percebi, a muasica praticamente toda fala
daquela concepcado de que o calor pode estar contido em algo. Por
exemplo, quando ele fala no calor do sol e o calor da fogueira, como
se o calor estivesse contido na fogueira. Essa questdo eu também
coloquei na minha musica.

O primeiro trecho posto em debate foi “durante aquelas noites frias/ eu lembro
gue voceé trazia/ o calor do seu corpo pra me esquentar”. Segundo ele, essa é “uma
guestao relacionada as sensacdes” (EST9), demonstrando ter consciéncia de que a
ideia de frio ou de um corpo esquentar outro caracteriza um modo de pensar
relacionado a zona calor como sensacéao térmica. Na sequéncia, ao reconhecer e
tentar explicar o processo de convecgao térmica, o estudante acaba recorrendo a
modos de pensar ndo cientificos. Tendo em vista que, ao indicar que o calor do sol
fica na areia durante o dia, o estudante atribui um significado relacionado a zona calor
como substancia. Porém, ao mencionar que esse calor passa para agua do mar, ele
expOe uma ideia representativa da zona calor como movimento.

Da cancao “Seu Calor”, esse estudante ainda destacou o trecho “eu sentia a
sua quentura/ e a uma maior temperatura/ o seu corpo cedia calor ao meu”. Para ele,
esse fragmento estava se referindo a concepcéo de calor como energia em transito.
Logo, consegue reconhecer o significado relacionado a zona calor como energia na
letra.

Uma interpretagao semelhante é feita para o trecho “hoje dormimos separados/
cada uma para o seu lado/ ndo sinto mais o seu calor”. De acordo com o seu ponto
de vista, se ndo houver o contato entre corpos a diferentes temperaturas, ndo ha
transferéncia de energia entre eles, o que evidencia um modo de pensar associado a
zona calor como energia.

No que se refere a cancdao “Calor do sertdo”, ele conseguiu perceber a
emergéncia da zona calor como substancia em diferentes partes. De fato, as
expressdes “calor do sol” e “calor da fogueira”, por ele destacadas, refletem um modo
de pensar substancialista, no qual um corpo possui calor ao invés de energia interna.
Isso demonstra a capacidade de reconhecimento das zonas que esse estudante

adquiriu durante a pesquisa.
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A pergunta que fizemos na sequéncia foi relacionada a opinido do estudante
em relagdo a potencialidade da cangdo como estratégia didatica para abordarmos os
diferentes modos de pensar o conceito de calor e se ele acha que essa estratégia

contribuiu para a sua aprendizagem em relacéo ao conceito.

EST9: Eu acredito que sim. Porque a gente sai um pouco dos livros e
da teoria para perceber como que as musicas abordam o conceito de
calor. Quando eu estava produzindo a musica do meu grupo, eu
percebi que € uma coisa meio que natural.

O relato desse estudante nos dar sinais de que alguns professores ainda
continuam priorizando praticas de ensino que enfatizam a memorizacdo dos
conteudos. Assim, demonstra que a abordagem da Quimica continua baseada em
préaticas desligadas da realidade dos estudantes e que os contetudos continuam a ser
simplesmente “transmitidos” pelos professores (LEITE; LIMA, 2015). Isso nos indica a
necessidade de, cada vez mais, discutirmos com os professores sobre a necessidade
de recorrermos a estratégias como a can¢ao, com vista a mostrarmos aos estudantes
a constante presenca e a devida importancia da ciéncia em suas atividades diarias.
Pois, para a populacédo, em geral, as Ciéncias sdo muito abstratas e a dificuldade de
identifica-las em seu cotidiano é algo comum (OLIVEIRA; ROCHA; FRANCISCO,
2008). Alem de que, quando as séo utilizadas para problematizar ou contextualizar o
conteudo, contribui para ultrapassar a barreira da educacéo tradicional, ainda muito
presente nas aulas de Ciéncias no contexto educacional atual (BARROS, ZANELLA,
ARAUJO-JORGE, 2013).

Além do mais, quando revela que a producéo da parddia, apds as discussdes
estabelecidas durante as aulas, o ajudou a perceber o quanto alguns modos de pensar
o calor sdo comuns em nosso cotidiano e que a sua producao se tornou um processo
natural, ressalta a importancia de trabalharmos sob uma perspectiva que considere a
pluralidade de significados que um conceito pode assumir e que promova a

aproximacao entre o ensino de ciéncia e a educacao em Artes.

4.5.1 Andlise geral em relacdo as zonas de perfil conceitual que emergiram

apos apresentarmos os diferentes modos de pensar o calor aos estudantes.

Com o fechamento da etapa 5, assim como quando concluimos a segunda
etapa, tracamos o gréafico 3, com base na analise dos turnos de fala dos estudantes e

das cancdes e parddias por eles produzidas, com o objetivo de visualizarmos as zonas
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de perfil conceitual que emergiram com maior frequéncia durante e apos as

discussodes sobre os diferentes modos de pensar e formas de falar o calor.

Gréfico 3 - Zonas de perfil conceitual que emergiram com maior frequéncia na terceira, quarta e
quinta etapa da intervencao

[up]

B

Calor como Calor como Calor como Calor como Calor como
sensacdo térmica  movimento substancia temperatura alta energia

Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Fonte: prépria.

Com isso, percebemos que a partir das discussfes em sala de aula, na etapa
3, 0s estudantes passaram a recorrer, com maior frequéncia, a modos de pensar
cientificos para descrever as suas experiéncias. Entretanto, a zona calor como
sensacao térmica continua sendo de grande valia para esses estudantes. Se
considerarmos os dados obtidos na etapa 3, relativos as interacfes ocorridas em sala
de aula, podemos observar uma maior emergéncia dos modos de pensar e formas de
falar cientificas. No decorrer das discussdes evidenciamos até uma certa restricao por
parte dos estudantes em utilizar os termos “quente” e “frio” para se referirem ao calor,
muito embora a zona calor como sensacéao térmica tenha emergido nos turnos de fala
até com uma certa constancia. A constante presenca dessa zona nos turnos de fala
reforca a necessidade de apresentarmos e discutirmos, em sala de aula, sobre os
diferentes significados atribuidos a um dado conceito e 0 contexto em que cada um
assume valor pragméatico (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009; SILVA; SIMOES
NETO; SILVA, 2019).

Na etapa 4, que consistiu na apresentacdo das cancdes e parodias
reelaboradas, as zonas calor como sensacdo térmica e calor como energia,

respectivamente, continuam sendo predominantes. Porém, é importante ressaltar o
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aumento da frequéncia de emergéncia, em relacéo a etapa anterior, das zonas calor
como movimento, color como substancia e calor como temperatura nas parodias e
nas cangdes produzidas, indicando uma evolugdo na compreensao dos demais
modos de pensar o calor. Nao apenas isso, mas também o fato de conseguirem
reconhecer esses significados em suas producdes artisticas, nos leva a crer que as
discussdes em sala de aula foram validas para a incorporacao e a andlise consciente
de novos modos de pensar.

Na ultima etapa, que consistiu na realizacao das entrevistas, notamos que a
zona calor como energia se sobressaiu em relacdo as demais. Uma possivel
explicacdo para esse fato € que, em muitos momentos dessa etapa, 0os estudantes
buscam ressignificar suas experiéncias e tentam interpretar a maioria das questdes
com base na linguagem cientifica, devido ao contexto de discusséo ser a sala de aula.
Se observarmos as respostas fornecidas durante a primeira pergunta da entrevista,
percebemos que todos os participantes recorrem a linguagem cientifica, ao contrario
do que aconteceu no primeiro momento da primeira etapa da intervencdo, quando a
mesma pergunta foi formulada. Também podemos mencionar a leitura que os
estudantes fizeram para alguns trechos das canc¢des, como: “a gente acorda com o

calor do sol todas as manhas”, um trecho que, aparentemente, nao possui qualquer
relacdo com a concepcao cientifica. Porém, de acordo com a interpretacao do EST10,
devido a energia irradiada proporcionar um aumento da temperatura ambiente,
consequentemente, ocasionara um aumento da temperatura corporal, devido ao
equilibrio térmico.

Ainda nessa etapa, 0s participantes destacaram a contribuicdo do trabalho com
cancdes e parodias para a aprendizagem dos diferentes modos de pensar o calor,
ressaltando a capacidade dessa estratégia em motiva-los a participarem dos debates
e em despertar uma sensibilidade critica em relacdo a observacdo de questdes
presentes nas letras. Os resultados obtidos nessas etapas sdo Uteis para
compreendermos como os debates em sala de aula contribuiram para a incorporacao
de novos modos de pensar e formas de falar e para a tomada de consciéncia do

contexto em cada significado possui valor pragmatico.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES

Nessa pesquisa, nos propusemos a analisar as potencialidades da utilizagao
da cancéo e da parddia, a partir da relacao entre ciéncia e arte, para o enriquecimento
das zonas de perfil conceitual e tomada de consciéncia da multiplicidade de formas
de falar e modos de pensar o conceito de calor. Para isso, propomos uma intervencao
didatica, centrada na cancdo e com base na Teoria dos Perfis Conceituais, com
atividades organizadas de maneira logica e sequencial de tal forma que nos permitisse
evidenciar as concepc¢Oes iniciais dos estudantes, quais zonas elas estédo
relacionadas, bem como a incorporacdo de novas ideias ao longo do processo e a
tomada de consciéncia do contexto em que cada uma assume valor pragmatico.

Os resultados obtidos nas duas primeiras etapas da pesquisa contribuem para
fortalecer um dos pilares da teoria dos Perfis Conceituais, a ideia de que concepc¢des
cientificas e nao cientificas podem conviver em um mesmo individuo, ndo havendo o
abandono de concepcfes nao cientificas apdés um momento de instrucao cientifica.
Quando iniciamos a pesquisa, 0s estudantes haviam estudado sobre o conceito de
calor ha cerca de dois meses. Entretanto, no primeiro contato com os estudantes, por
meio da pergunta aberta “o que vocés entendem por calor?”, conseguimos constatar
modos de pensar associados a quatro zonas do perfil conceitual de calor, a saber:
calor como sensacdao térmica; calor como movimento; calor como temperatura alta e
calor como energia, sendo que o modo de pensar cientifico emerge apenas no trecho
de fala de dois dos dez participantes desse momento. Destacamos que as zonas calor
como temperatura alta e calor como sensacao térmica, respectivamente, aparecem
com maior frequéncia nas respostas dos estudantes, nos turnos de fala do episédio
correspondente a essa atividade.

Para representarmos o0 que colocamos no paragrafo anterior, tomamos como
exemplo os turnos de fala do EST1 e do EST10. Ao se posicionar nesse primeiro
momento, o EST1 apresenta um modo de pensar associado a zona calor como
energia e mantem suas respostas baseadas nessa zona em boa parte do segundo
momento, que consistiu na andlise das cancdes produzidas para essa pesquisa.
Porém, em alguns momentos, ele recorre a formas de pertencentes as zonas calor
como movimento e calor como substancia. Em contrapartida, o EST10, no primeiro
momento, apresenta um pensamento caracteristico da zona calor como sensacao

térmica. Todavia, no decorrer do segundo momento da primeira etapa, esse
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estudante, em diversos momentos, nos apresenta um discurso que se aproxima do
pensamento cientifico, representado pela zona calor como energia.

Aproveitando o ensejo, lembramos que no momento em que as cancdes
elaboradas para essa pesquisa foram apresentadas, ao contrario do momento
anterior, 0s estudantes se sentiram mais a vontade em participar e expor seus pontos
de vista sobre determinadas questdes. A apresentacdo das canc¢des estimulou um
namero significativo de estudantes a participarem do debate e também nos
proporcionou a identificagdo da zona calor como substancia, até entdo nao
percebida.

Além disso, os resultados dos episodios selecionados mostram a emergéncia
de todas as zonas do perfil conceitual, como esperavamos, uma vez que as cangdes
foram compostas buscando evidenciar contextos em que cada uma das zonas tivesse
valor pragmatico. Assim, diante dos resultados observados, podemos inferir sobre o
potencial da can¢cédo enquanto estratégia didatica para identificar os diferentes modos
de pensar o calor existente entre os individuos e para apresentarmos uma diversidade
de contextos em que diferentes modos de pensar podem ser utilizados.

Na etapa posterior, nossa proposta foi de utilizar a can¢éo, e a criatividade que
€ inerente a processos cientificos e artisticos, para identificar as zonas do perfil
conceitual de calor que emergem nas letras de composicdes, cancdes ou parodias,
dos estudantes que participaram dessa pesquisa. Por isso, optamos por nao
considerar parodias de terceiros, retiradas da internet, que foram apresentadas por
alguns grupos. As composicdes apresentadas pelos quatro grupos que realizaram de
maneira adequada a atividade possibilitam observar a emergéncia de todas as cinco
zonas do perfil conceitual de calor. Apesar disso, nenhuma cancdo ou parddia
abordou todas as zonas simultaneamente. Ademais, na maioria das composicoes, trés
delas, notamos a predominancia da zona calor como sensacao térmica, o que nos
mostra 0 quanto as concepc¢des relacionadas a essa zona sao significativas aos
sujeitos participantes dessa pesquisa. De todos os participantes desse momento,
somente EST1 e EST7 tentam conceituar o calor como energia.

Consideramos os resultados até entdo discutidos essenciais para a revisao do
planejamento e estruturacao final das atividades desenvolvidas durante as aulas, as
quais tiveram por objetivo a discussao sobre os diferentes modos de pensar o calor.
Até a terceira aula, quando abordamos a concepc¢do de calor como movimento,

tivemos uma maior interatividade por parte dos estudantes e as discussdes tiveram
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maior fluidez, o que ndo ocorreu, da mesma forma, na quarta e na quinta aula. Uma
possivel justificativa para isso é o fato de muitos terem que se ausentar durante essas
aulas para desenvolverem atividades extraclasse, como ensaios para pecas teatrais
gue aconteceriam na semana cultural da escola.

Na quarta etapa da pesquisa, 0s estudantes apresentaram as cancdes e
parodias reelaboradas, como haviamos solicitado ao final da dltima aula da etapa
anterior. Com isso, foi possivel perceber a incorporacdo de novos modos de pensar
em todos 0s grupos que participaram da atividade proposta. Assim, o grupo 1, que
inicialmente construiu sua parddia considerando apenas as zonas calor como
sensacdo térmica, calor como movimento e calor como energia, durante a
reelaborac&o conseguiu incorporar as zonas calor como temperatura e calor como
substancia. Sendo assim, conseguiu contemplar todas as zonas de perfil conceitual
em sua parodia. Da mesma forma, o grupo consegue reconhecer todos os significados
atribuidos ao calor durante o momento de discusséo e analise das parodias.

O grupo 2 conseguiu incluir dois novos modos de pensar em sua parddia, sendo
eles associados as zonas calor como energia e calor como movimento. A vista
disso, esse grupo consegue contemplar quatro das cinco zonas de perfil de calor em
sua cancédo, uma vez que havia considerado modos de pensar associados as zonas
calor como substancia e calor como sensacdo térmica em sua primeira
composicao. Os estudantes desse grupo também conseguiram reconhecer todos 0s
significados abordados na letra da musica. Contudo, nao foi possivel identificar, nem
na letra nem na discussao feita pelo grupo, a emergéncia da zona calor como
temperatura.

Por fim, o grupo 4, que antes tinha apresentado uma parddia baseada apenas
em modos de pensar caracteristicos da zona calor como sensacdo térmica,
conseguiu inserir outras duas zonas, a saber: calor como movimento e calor como
substancia, na letra da parédia. Como os componentes dos demais grupos, eles
conseguem reconhecer a maioria dos significados considerados na letra da parédia.

Esses resultados séo Uteis para evidenciar a potencialidade das can¢cdes como
estratégia didatica que contribui para a aprendizagem dos diferentes significados
atribuidos ao conceito de calor. O fato de os estudantes ndo apenas terem
acrescentado novos modos de pensar em suas composi¢des, mas também de terem
conseguido reconhece-los, sugere que as discussdes estabelecidas durante as aulas

expositivas, principalmente a partir da leitura das cancdes, contribuiram para a
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aprendizagem deles. Nesse contexto, ressaltamos a capacidade das cangdes em
chamar a atencdo dos estudantes e motiva-los a expor seus pontos de vista sobre
determinadas questbes, o que potencializou o debate em sala de aula. Esses
aspectos foram fundamentais para o sucesso da pesquisa.

Ademais, durante a entrevista final, foi possivel notar, durante a pergunta inicial,
uma tendéncia em conceituar o calor em termos de energia, devido ao contexto da
discussao ser a sala de aula. Assim como, reparamos uma certa habilidade dos

estudantes em reconhecer, nas cancdes “Seu Calor” e “Calor do Sertdo”, exibidas na
etapa inicial da pesquisa, os diferentes modos de pensar o calor. A observacgao dessas
guestdes reforca a importancia de apresentarmos os multiplos significados atribuidos
a um conceito aos estudantes, com vista a favorecer a ampliacdo das formas de
conceituar as suas experiéncias no mundo.

Outrossim, quando pedimos para opinarem acerca da insercdo da cangcéo em
sala de aula e sobre a sua utilizagdo para abordamos os diferentes significados
atribuido ao calor, todos os estudantes ressaltaram a sua importancia. Como eles nos
relataram, nunca haviam desenvolvido um trabalho dessa natureza e por isso, de
inicio, ndo conseguiram visualizar uma relacdo entre a Quimica e o elemento artistico.
Contudo, ao término dessa pesquisa eles conseguiam perceber que a cancédo pode
ser util na realizacdo de tarefas escolares futuras.

Isso é um indicativo de que atividades desenvolvidas sob essa Gtica, de
aproximacao entre a ciéncia e a arte, sdo capazes de desenvolver uma visao critica
nos estudantes, no que se refere identificacdo de questdes inerentes a Quimica nas
letras das cancdes. Assim, se pretendemos que nossos estudantes sejam capazes de
reconhecer a presenca do conhecimento quimico em suas atividades diarias, um
trabalho que inter-relacione a ciéncia e a arte parece ser uma alternativa interessante
para o desenvolvimento dessa habilidade.

Além de que, os trabalhos nesse sentido proporcionam ao estudante ter uma
experiéncia interdisciplinar e ajuda-o a compreender que ciéncia e arte ndo sao
campos de conhecimento opostos. Assim como nos proporciona conhecer a
diversidade cultural existente entre os estudantes, tendo em vista a pluralidade de
géneros musicais considerados. Destarte, se torna um trabalho que transcende a sala
de aula e mostra um pouco da intimidade de cada sujeito.

No gue se refere a abordagem dos diferentes significados atribuidos ao mesmo

conceito, 0s estudantes salientaram a importancia de conhece-los e reconhecem que
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alinguagem cientifica, em determinados contextos, pode dificultar a comunica¢éo com
as pessoas. Isso nos leva a acreditar que o0s participantes dessa pesquisa
conseguiram tomar consciéncia do contexto em que cada significado tem validade, o
gue valida a cangdo como recurso para discutirmos sobre o calor com base na Teoria
dos Perfis Conceituais.

Dito isso, os resultados dessa pesquisa nos possibilitam concluir que o trabalho
com cancOes, baseado na relacdo entre ciéncia e arte, contribuiu para a
aprendizagem dos estudantes, observada a partir dos processos de enriquecimento
das zonas de perfil conceitual de calor e da tomada de consciéncia do contexto em
gue cada modo de pensar possui valor pragmatico. A utilizacdo desse elemento
artistico para permear o debate sobre o calor em sala de aula foi fundamental para
alcancarmos nosso objetivo. Por ser um elemento com o qual a maioria dos
estudantes tém constante acesso e afinidade, nossa proposta teve um excelente nivel
de aceitabilidade por parte dos estudantes, o que resultou em uma participagéo efetiva
dos estudantes nas discussdes e nos possibilitou conhecer suas concepcdes iniciais
e como elas evoluiram no decorrer da intervencao didatica.

Esperamos que esse trabalho possa contribuir para o surgimento de novas
pesquisas que levem em consideragcao outras producdes artisticas, como a pintura,
teatro e cordéis, ou que envolvam outros perfis conceituais e possamos, cada vez
mais, fornecer subsidios aos professores de Ciéncias na tentativa de desmistificar a
aparente oposicao existente entre a ciéncia e a arte.

Como perspectiva futura, buscaremos, principalmente, reavaliar e reestruturar
a sequéncia de aulas tendo em vista reduzir o nimero de aulas necessarias para
discutirmos sobre os modos de pensar relacionados as cinco zonas do perfil de calor
e pensar em outras estratégias que nos permitam uma discussdo mais ampla sobre
as zonas calor como movimento e calor como substancia. Assim como adaptar essa
proposta para outro contexto de aplicacdo, como estudantes do curso de Licenciatura

em Quimica.
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APENDICE A- CANGAO “SEU CALOR”

Cancéo 1: “Seu Calor”

Autoria: Isaac Bruno Silva Souza/ José Euzebio Simdes Neto

Eu lembro que a gente um dia
Ja foi como a areia e a 4gua do mar
Durante aquelas noites frias, lembro que vocé trazia

O calor do seu corpo para me esquentar

Nem precisava de edredom

Tudo era muito bom

Quando o meu corpo abracava o seu

Eu sentia sua quentura e a uma maior temperatura

Seu corpo cedia calor ao meu

Hoje dormimos separados
Cada um para o seu lado
N&o sinto mais o seu calor
Sinto falta dos seus abracos
E do meu corpo suado

Nas nossas noites de amor
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APENDICE B- CANGAO “CALOR DO SERTAO”

Cancéo 2: “Calor do Sertao”
Autoria: Isaac Bruno Silva Souza/ José Euzebio Simdes Neto

No meu sertdo néo tem despertador

A gente acorda com o calor do sol todas as manhéas
Fogo a lenha, feito desde o cantar do galo

Feijao na panela de barro

Aqui ndo tem pressa, nao

Ao meio dia, a temperatura aumenta

O calor ninguém aguenta

E tem que se banhar no rio

Quando é noite, a lua chega bem sutil

O quente se transforma em frio e o suor em arrepio

Um lugar como o meu sertdo, ndo existe igual
Simples e sem cerimdnia

A 40° na sombra

Melhor que qualquer litoral

Um lugar como meu sertdo, nunca vai existir

Nas notes frias tem fogueira, tem luau a noite inteira

Para a gente se divertir
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