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O conceito de calor tem um grande cardter consensual, uma vez que faz parte do cotidiano das pessoas.

Tal conceito também possui uma dimensao interdisciplinar, estando presente nas mais diversas ciéncias tais
como fisica, quimica e biologia. A proposta deste trabalho € analisar as representacdes sociais do conceito
de calor de graduandos em quimica, bem como os obsticulos no ensino que estas podem representar. Para
a coleta de dados, foi utilizada a técnica de evocacdo livre de palavras, sendo os dados analisados por meio
do software EVOC. A partir dos resultados obtidos, € possivel sugerir que o conceito de calor possui um
cardter material e que também € visto como sinénimo de quente e altas temperaturas. Percebeu-se também
que tais significagdes apresentam barreiras epistemoldgicas e ontoldgicas, constituindo-se, portanto, em
obstaculos para o processo de ensino-aprendizagem do conceito de calor.
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ma das dificuldades inerentes ao ensino e aprendi-

zado de conceitos quimicos diz respeito a natureza

microscOpica e abstrata destes, caracteristica comum
a maioria dos conhecimentos quimicos. Somado a isso,
também existe o fato de a lingua-
gem quimica ser essencialmente
simbolica, o que pressupde a ne-
cessidade de uma grande capaci-
dade de abstracio e generalizacao
(Costa, 2012).

Dentre os conceitos tidos
como abstratos, o de calor € de
grande relevancia, uma vez que
tem dimensdo interdisciplinar,
sendo visto nas ciéncias exatas, bioldgicas e engenharias,
além de estar presente no dia a dia dos alunos. Diz respeito
a transferéncia de energia como resultado de uma diferenga
de temperatura entre o sistema e suas vizinhangas. A tem-
peratura indica a direcdo do fluxo de energia térmica ou, do
ponto de vista microscdpico, o grau de agitagdo térmica das

A 5ecdo "O Aluno em Foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estuddntes, sugen’ndo formas de levar essas ideias em consideracéo no ensino-
dprendizagem de conceitos cientificos.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A literatura descreve trés caracteristicas
principais das concepgoes de calor e
temperatura apresentadas por estudantes,
resultantes do senso comum (Mortimer;
Amaral, 1998): calor ¢ uma substancia;
existem o calor quente e o calor frio; e
calor ¢ proporcional a temperatura.
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moléculas (Atkins, 2013). Apesar de definidos cientificamen-
te, tais conceitos apresentam um forte cardter consensual,
uma vez que se fazem presentes no cotidiano das pessoas
como, por exemplo, quando sdo utilizadas as expressoes
“estou com muito calor” ou “o dia
estd muito quente”.

A literatura descreve trés
caracteristicas principais das
concepcdes de calor e tempera-
tura apresentadas por estudantes,
resultantes do senso comum
(Mortimer; Amaral, 1998): calor
€ uma substancia; existem o calor
quente e o calor frio; e calor €
proporcional a temperatura. As duas primeiras concepgdes
devem-se ao pensamento que calor e frio sdo atributos de
substincias e materiais: um corpo seria quente porque
possui calor, enquanto um corpo seria frio porque possui
frio. A ideia de que calor é uma substancia ja foi aceita
por muitos cientistas no passado, que consideravam que
todos os corpos possuiam em seu interior uma substancia
fluida invisivel e de massa desprezivel, denominada cal6-
rico (Mortimer; Amaral, 1998). Logo, um corpo de maior
temperatura possuiria mais caldrico do que um corpo de
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menor temperatura. A terceira concepgao, de calor direta-
mente proporcional a temperatura, tem sua origem na ma-
neira como lidamos com calor na vida cotidiana, o que faz
com que tais conceitos sejam considerados, muitas vezes,
idénticos (Mortimer; Amaral, 1998). A verdadeira relacio
entre tais conceitos €: o calor € proporcional a diferenca
de temperatura entre dois sistemas.

Em seus estudos, Aloma e Malaver (2007) analisaram
0 que textos universitdrios trazem a respeito do calor.
Encontraram que alguns expressam o calor como transferén-
cia de energia, conceito cientificamente correto. Entretanto,
outros expressam como forma de energia. Os autores também
afirmam que algumas expressdes de uso comum nos textos,
tais como “adic@o de calor a pressdo constante” e “adi¢do
de calor a volume constante”, passam a ideia de que calor é
uma propriedade que possui os objetos.

Nesse sentido, ressalta-se a importancia de estudar os
conhecimentos prévios dos alunos, ndo somente porque
tais conhecimentos guiam a aprendizagem como também
se constituem em um de seus fatores mais relevantes, po-
dendo servir de suporte ou ancoragem para novos conhe-
cimentos (Paix@o; Ferro, 2009) ou, por vezes, dificultar a
construgdo do conhecimento pelo estudante, resultando em
obstédculos ao processo de ensino
e aprendizagem.

Portanto, os professores nao
podem ignorar tal cardter con-
sensual, ao contrario, eles tém
que conhecer as concepgdes
prévias dos alunos, as quais sio
muitas vezes oriundas do senso
comum. Para tal, o trabalho se
apoiou na perspectiva de senso
comum defendida por Serge
Moscovici (1978), denominada
também de representacdes so-
ciais, a qual diz respeito a “um
conjunto de conceitos, proposicdes e explicagdes originados
na vida cotidiana, no curso de comunicagdes interpessoais”
(p. 181).

Com base no exposto no presente trabalho, temos como
objetivo identificar as representacdes sociais de um grupo de
graduandos em quimica de uma instituicdo de ensino supe-
rior (IES) localizada em Teresina (PI) acerca do conceito de
calor, destacando os possiveis obstaculos presentes nessas
representagdes. Partimos do pressuposto que os resultados
advindos de tal investiga¢do possam contribuir para que
professores tomem conhecimento sobre sua existéncia e,
assim, possam planejar estratégias na tentativa de supera-
-los. A seguir, faremos algumas consideragdes sobre a teoria
das representacdes sociais de Moscovici (1978), utilizando
a abordagem estrutural defendida por Abric (1996; 1998)
e explicitaremos alguns obstdculos que sdo comumente
encontrados no processo de ensino e aprendizagem na
perspectiva de Bachelard (1996) e Chi (1992 apud Amaral;
Mortimer, 2001).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

As representacoes podem ser construidas
a partir dos conhecimentos cientificos P
quando amadores tentam absorver os

conhecimentos do mundo cientifico para

o mundo delas. As representacoes sociais

possuem o papel, portanto, de transformar
o ndo familiar em familiar (Moscovici,

1978). Tal passagem do objeto do mundo
cientifico para o consensual ocorre por

meio de dois processos: a ancoragem e a

objetivacao.

Representacoes Sociais de Calor

A teoria das representacoes sociais

O dinamismo inicial da teoria das representacdes sociais
parte da premissa de que existem formas diferentes de co-
nhecer e de se comunicar, guiadas por objetivos diferentes,
dentre as quais se definem duas delas, a consensual e a
cientifica, cada uma gerando seu préprio universo (Arruda,
2002). Segundo Moscovici (1978), o universo cientifico € o
universo da ciéncia, das teorias: uma sociedade de especia-
listas que precisam obedecer a alguma hierarquia interna,
pois uns sdo mais capacitados do que outros. J4 o universo
consensual € o universo do senso comum e encontra-se nas
préticas interativas cotidianas, tais como as conversas in-
formais, e consiste em uma sociedade de amadores, na qual
todos podem falar com a mesma competéncia e conversam
entre si buscando entender a realidade.

As representacdes podem ser construidas a partir dos
conhecimentos cientificos quando amadores tentam absorver
os conhecimentos do mundo cientifico para o mundo delas.
As representagdes sociais possuem o papel, portanto, de
transformar o nao familiar em familiar (Moscovici, 1978).
Tal passagem do objeto do mundo cientifico para o consen-
sual ocorre por meio de dois processos: a ancoragem € a
objetivacao.

A ancoragem € o processo
que incorpora o0 novo, que o traz
para junto do que conhecemos. E
o0 modo como o objeto, até entdo
desconhecido, enraiza-se em
nosso contexto social. Moscovici
(1978) define a ancoragem como
a constituicdo de uma rede de
significacdes em torno do objeto,
relacionando-o a valores e praticas
sociais, ou seja, € justamente o
processo que transforma o nao fa-
miliar em familiar. Arruda (1993)
exemplifica esse processo: as mulheres de baixa renda do
interior da Paraiba veem a pilula contraceptiva como uma
massinha podre que se fixa no canal da mulher até entupir.

A objetivacdo versa em transformar o abstrato em con-
creto, conferindo a um objeto uma imagem. Desse modo,
a imagem passa a representar o objeto e a ser aceito em
situacdes comuns. Segundo Sa (1995, p. 38), a medida que
“propusermos que as palavras nao falam sobre ‘nada’, somos
compelidos a liga-las a alguma coisa, a encontrar equivalen-
tes ndo verbais”, ou seja, imagens munidas de significados.

Para serem veiculadas na vida cotidiana, as representa-
¢oes sociais usam como canal os discursos das pessoas e dos
grupos, bem como os comportamentos e as praticas sociais
nas quais esses discursos se manifestam. Moscovici (2003)
afirma que as representacdes sociais sdo construidas na midia
e nos lugares publicos por meio do processo de comunicacao,
o qual nunca acontece sem transformacao. Jodelet (2001, p.
17) complementa: “Elas [as representagdes sociais] circulam
nos discursos, sdo trazidas pelas palavras e veiculadas em
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mensagens e imagens mididticas, cristalizadas em condutas
e em organizac¢des materiais e espaciais”.

Tratando as representagdes sociais como conjuntos socio-
cognitivos organizados e estruturados, Abric (1996) defende
que a estrutura de uma representacio € constituida por dois
subsistemas: o central e o periférico. O primeiro, também
chamado de nucleo central, apoia-se no sistema de valores par-
tilhados pelos membros de um determinado grupo, enquanto
que o segundo seria mais individualizado e contextualizado,
pois se alimenta das experiéncias individuais dos sujeitos que
compdem O grupo.

Para Abric (1998), o nicleo
central possui duas fungdes fun-
damentais: uma geradora, que diz
respeito ao elemento por meio do
qual se cria ou se transforma o
significado dos outros elementos
constitutivos da representagdo; e
uma organizadora, que determina
arelacdo entre os elementos da re-
presentacdo. O sistema periférico
possui trés funcdes fundamentais:
ade concretizagdo, que ocorre por
meio da interface entre o nicleo
central e a situagdo concreta na
qual a representacdo € elaborada
ou colocada em funcionamento;
a de regulacdo, que se caracteriza pela absor¢do de novas
informacdes que colocariam em questdo o nicleo central; e
a de defesa do sistema periférico, que permite que o nicleo
central resista a mudanga, uma vez que sua transformagio
provocaria uma alteragdo completa da representacao.

Entendemos, portanto, que o estudo das representacoes
sociais possui importancia, uma vez que a agdo humana é,
em grande parte, guiada a partir de razdes simbdlicas, o
senso comum, € ndo por motivos racionais, e isso se aplica
na educacio. Gilly (2001, p. 321), citando Deschamps et al.,
faz ressalvas sobre as representagdes sociais:

[...] oferece um novo caminho para a explica¢do
de mecanismos pelos quais fatores propriamente
sociais agem sobre o processo educativo e influen-
ciam seus resultados; e, ao mesmo tempo, favorece
as articulagoes entre Psicossociologia e Sociologia
da Educacao.

Por conseguinte, podemos dizer que tais consideragdes
também se aplicam ao ensino de quimica, sobretudo ao
conceito de calor, se entendermos que os alunos, ao che-
garem a sala de aula, ndo sdo tdbulas rasas, mas possuem
conhecimentos prévios sobre aquilo que os cercam, ou
seja, representagdes iniciais ou ingénuas (Gilly, 2001). Tais
conhecimentos interferem, guiam o aprendizado do aluno.
Reconhecer tais representagcdes possibilita ndo apenas
diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes como
também direcionar a pratica docente dos professores.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Durante o processo de ensino e
aprendizagem, percebe-se que muitos
estudantes — embora saibam conceituar
da forma cientificamente aceita quando
colocados em uma situacao-problema
— demonstram que esses conceitos nao

foram de fato compreendidos. E comum
gue o contetddo ministrado pelo professor
seja apenas decorado, nao internalizado.

A partir dessas consideracoes, fica
aparente a existéncia de dificuldades na
construcao de conceitos cientificos, o que
dificulta também o processo de ensino e
aprendizagem destes.
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Obstaculos no processo de ensino e aprendizagem

Durante o processo de ensino e aprendizagem, percebe-se
que muitos estudantes — embora saibam conceituar da forma
cientificamente aceita quando colocados em uma situagao-
-problema — demonstram que esses conceitos ndo foram de
fato compreendidos. E comum que o contetido ministrado
pelo professor seja apenas decorado, nao internalizado. A
partir dessas consideragdes, fica aparente a existéncia de
dificuldades na construcdo de conceitos cientificos, o que
dificulta também o processo de
ensino e aprendizagem destes.

Parte dessas dificuldades pode
ser atribuida ao professor, quando
este acaba por ignorar as con-
cepcdes prévias dos estudantes.
Bachelard (1996) diz que nds,
professores, ndo consideramos
que os alunos entram nas aulas
com conhecimentos empiricos ja
constituidos e complementa: “nao
se trata, portanto, de adquirir uma
cultura experimental, mas sim de
mudar de cultura experimental,
de derrubar os obstaculos ja se-
dimentados pela vida cotidiana”
(p. 23).

Bachelard (1996) defende que tais obsticulos se relacio-
nam com o proprio processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico, sendo consequentemente obstaculos epistemolo-
gicos, 0s quais se apresentariam no proprio ato de conhecer
por uma espécie de imperativo funcional, lentidées e confli-
tos, causando estagnacdo e até regressdo. Segundo Lecourt
(1980 apud Lopes, 1996), o obsticulo epistemolégico tende
a se manifestar para mascarar o processo de ruptura entre o
conhecimento comum e o conhecimento cientifico, quando
0 pensamento procura prender o conhecimento no senso
comum. Como ressalta Lopes (1996), contudo, ndo ha uma
hierarquia axioldgica entre o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico, pois “ndo € possivel compreender
a légica das ciéncias com a racionalidade do conhecimento
cotidiano, tal qual ndo € possivel viver no cotidiano de forma
que cada uma das nossas acdes reflita uma Idgica cientifica”
(p. 269).

Dentre os variados obstaculos epistemolégicos elenca-
dos pelo autor, a experiéncia primeira deve ser o primeiro
obstdculo superado no processo de formacdo do espirito
cientifico. Esse obstdculo se relaciona ao grande desejo de
ser considerado verdadeiro o conhecimento anteriormente
adquirido, sem que este seja criticado. No caso do calor, ndo
hd uma criticidade acerca de sua natureza ou de seu fluxo.
Por exemplo, um agente influenciador dessa causa primeira
é o tato: quando tocamos objetos com altas temperaturas,
sentimos a sensagdo de quente e a associamos ao calor
(Amaral; Mortimer, 2001). Vemos, entdo, com uma expe-
riéncia, o surgimento da relagdo entre calor, temperatura e
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quente. Seguindo o mesmo raciocinio, € possivel relacionar
frio, temperatura e gelado, uma vez que quando tocamos
objetos com baixas temperaturas, sentimos a sensacdo de
gelado e a associamos ao frio.

Chi (1992 apud Amaral;
Mortimer, 2001) também aponta
dificuldades que nao sdo ine-
rentes a constru¢do do conhe-
cimento cientifico, mas sim ao
entendimento da natureza dos
conceitos, 0 que se constituem,
por conseguinte, em obstdculos
ontolégicos. A autora propoe trés
categorias principais que pode-
riam descrever as caracteristicas
ontoldgicas da maior parte dos conceitos cientificos, a saber:
matéria, eventos e abstracdes. Tais categorias apresentam um
conjunto de limite ou leis distintas. A matéria, por exemplo,
possui propriedades, tais como cor e massa, € comporta-
mentos, como ser armazenada, e os eventos, por exemplo,
sdo governados por outro conjunto distinto de leis fisicas,
tais como a variag@o do tempo. Tecendo tais consideragoes,
a autora afirma que os processos de mudanga conceitual
diferem caso o conceito passe por uma mudanga dentro de
uma mesma categoria ontoldgica ou se a mudanca ocorre
mediante categorias ontoldgicas diferentes.

Metodologia

A coleta dos dados foi feita com um grupo de sujeitos
formado por alunos que cursavam o primeiro ou o segundo
periodo dos cursos de licenciatura e bacharelado em quimica
de uma IES localizada em Teresina (PI). Estes foram aborda-
dos entre julho e agosto de 2013, sendo que os do primeiro
periodo foram abordados durante a disciplina de Quimica
Geral I e os do segundo periodo, na disciplina de Filosofia da
Educacio. Destes, 28 s@o alunos do curso de licenciatura e
26 do de bacharelado, resultando em um total de 54 sujeitos.

Considerando que o trabalho envolve a identificagdo de
concepg¢des advindas do senso comum, optamos por abordar
os alunos que cursavam os primeiros periodos do curso,
acreditando que as representagdes sociais de calor que estes
apresentam ainda nao teriam sido consideravelmente influen-
ciadas pelo curso. O conceito de calor também € trabalhado
no ensino basico, principalmente nas disciplinas de fisica e
quimica, entdo, esperdvamos encontrar alguns elementos
referentes a instrugdo escolar nas representacdes sociais dos
alunos, porém acreditdvamos que os elementos referentes a
situacdo climdtica da cidade seriam os predominantes.

A coleta dos dados foi feita a partir da Técnica de
Associacdo Livre de Palavras (TALP), originalmente de-
senvolvida por Jung e adaptada para o campo da psicologia
social por Di Giacomo (Nobrega; Coutinho, 2003), a qual
se constitui um tipo de investigacdo aberta que se estrutura a
partir da evocagao de respostas dadas com base em um esti-
mulo indutor, o que permite colocar em evidéncia universos

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Considerando que o trabalho envolve a
identificacdo de concepcdes advindas
do senso comum, optamos por abordar
os alunos que cursavam os primeiros
periodos do curso, acreditando que
as representacoes sociais de calor que
estes apresentam ainda nao teriam sido
consideravelmente influenciadas pelo
Ccurso.
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semanticos relacionados a determinado objeto. Dessa forma,
pedimos aos alunos que escrevessem seis palavras que lhes
viessem imediatamente a lembranga ao ouvir a palavra ca-
lor. Em seguida, solicitamos que
colocassem as palavras evocadas
em ordem de importincia e justi-
ficassem o porqué da palavra de
significado de nimero 1, ou seja,
a palavra mais importante para o
sujeito.

Os dados obtidos foram orga-
nizados e processados por meio
do software EVOC, elaborado por
Pierre Verges (2002). Com base
nesse processamento, chegamos
ao nucleo central e sistema periférico, os quais caracterizam
as representacdes sociais sobre o conceito de calor dos
sujeitos. Esse software permite a realizacdo de calculos
estatisticos, construindo matrizes de concorréncia, as quais
servem de base para a constru¢ao do quadro de quatro casas.
Para a construcio do quadrante, consideram-se a frequéncia
(F) com que as palavras foram evocadas e a ordem média de
importancia (OMI) como pode ser visto na Figura 1. A OMI
¢ calculada mediante uma média de frequéncias ponderadas,
atribuindo-se peso 1 para uma importancia 1, peso 2 para
uma importincia 2 e assim sucessivamente. Os pontos de
corte utilizados para os quadrantes sdo as frequéncias médias
e a média das OMI.

QUADRANTE 1
Nucleo central
Maior F
Menor OMI

QUADRANTE 2
Primeira periferia
Maior F
Maior OMI

QUADRANTE 3

Zona de
contraste

QUADRANTE 4

Segunda
periferia

Menor F
Menor OMI

Menor F
Maior OMI

Figura 1: Critérios utilizados para definicao dos elementos centrais
e periféricos a partir da evocacao livre de palavras (Verges, 2002),
relacionando o quadrante com a frequéncia (F) e a ordem média
de importancia (OMI).

Conforme Verges (2002) e Oliveira e colaboradores
(2005), os quatro quadrantes podem ser interpretados da
seguinte maneira: no primeiro, situam-se os elementos mais
relevantes e, por isso, possiveis de constituirem o nidcleo
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central de uma representa¢io; nos outros trés, os elementos
mais provaveis de constituirem o sistema periférico. Apesar
de corresponderem aos elementos menos salientes na estru-
tura da representagdo, os segundo e terceiro quadrantes sdo
significativos em sua organizacao, sendo o segundo chamado
de primeira periferia e o terceiro, de zona de contraste. No
quarto quadrante, estdo os elementos que correspondem a
periferia distante ou segunda periferia.

Os obstdculos presentes no sistema periférico seriam de
mais ficil superagdo, uma vez que os elementos que cons-
tituem tal sistema sdo flexiveis,
evolutivos e t€ém como uma de
suas fungdes sofrer mudangas para
proteger o nucleo central. Os obs-
taculos inseridos nos elementos
do nucleo central seriam, entre-
tanto, mais resistentes a mudancga,
uma vez que € o nicleo que define
a representacido, demandando
maiores cuidados e esforgos por
parte do professor para supera-los.

Os alunos estudam durante o ensino
fundamental e médio, principalmente no
2° ano do ensino médio, tanto em fisica

como em quimica, a natureza do calor,

a qual esta intrinsecamente relacionada
aos conceitos de energia e temperatura.
Esses termos, novamente, e Teresina se
relacionam diretamente com o sujeito, uma
vez que essa cidade ¢ conhecida por suas
altas temperaturas.

Resultados e Discussao

Os 54 discentes evocaram um total de 320 palavras, sen-
do 107 diferentes. Tomamos como critério analisar palavras
que apareceram no minimo seis vezes nos questiondrios, o
que correspondeu a 53,8% das vocédbulos evocados. Energia
foi a palavra com maior frequéncia de evocacdo (25 vezes),
enquanto que 68 foram evocadas somente uma vez. O valor
da frequéncia média das palavras evocadas foi 10, enquanto
que o valor da média das OMI foi 3,6. No Quadro 1, € apre-
sentado o quadrante de quatro casas construido pelo software
EVOC a partir do termo indutor “calor €...”, evidenciando os
possiveis termos que constituem o nucleo central e os sistemas
periféricos.

No primeiro quadrante, estio situados os provaveis ele-
mentos centrais: energia, temperatura e Teresina. Os perifé-
ricos encontram-se distribuidos nos trés demais quadrantes:

a primeira periferia € composta pelos elementos Sol, quente
e fogo; a zona de contraste € definida pelos elementos vida,
desconfortdvel e agitacdo; por fim, os elementos insuportd-
vel, verdo, praia e suor constituem a segunda periferia. No
presente trabalho, focamo-nos na andlise dos elementos do
nucleo central, mostrando suposi¢des para sua geracao, seus
significados e relacdes com o sistema periférico e como tais
significados podem constituir obstaculos para o processo de
ensino-aprendizagem em quimica.

Quanto a sua geragdo, o nucleo central de uma
representacdo €, segundo Abric
(1998, p. 31), “determinado, por
um lado, pela natureza do objeto
apresentado; por outro, pela re-
lagdo que o sujeito mantém com
esse objeto”, sendo assim, o que
determina o nicleo central € a
finalidade da situagc@o na qual a
representagdo se reproduz. Logo,
como mostra o Quadro 1, ndo é
surpresa verificar que os provaveis
elementos do nticleo central da re-
presentacdo de calor sdo energia,
temperatura € Teresina.

Os alunos estudam durante o ensino fundamental e
médio, principalmente no 2° ano do ensino médio, tanto
em fisica como em quimica, a natureza do calor, a qual
estd intrinsecamente relacionada aos conceitos de energia
e temperatura. Esses termos, novamente, e Teresina se rela-
cionam diretamente com o sujeito, uma vez que essa cidade
€ conhecida por suas altas temperaturas. Como ressalta
Andrade (2000, p. 77):

Temperatura e calor: duas expressoes colocadas no
cotidiano da populacdo e da midia teresinense; e duas
importantes qualidades ligadas as condicées climdti-
cas intensamente vividas pelos moradores da cidade.
[...] A temperatura do ar, como condi¢cdo produtora
de calor, exerce influéncia nos costumes, na cultura e,

Quadro 1: Quadrantes construfdos a partir das palavras evocadas pelos sujeitos. F significa frequéncia e OMI significa ordem

média de importancia.

OMI < 3,6 OMI > 3,6
Palavra F OMI Palavra F oM
0w - c®
o = Energia 25 2,20 i) Sol 24 3,75
F>10 ot =
32 Temperatura 15 3,47 o Quente 25 4,04
20 oo
Teresina 24 3,54 Fogo 12 417
Palavra F OMI Palavra F OMI
3 2 Vida 1,86 Ss Insuportavel 5 3,80
© c
F<10 g = Desconfortavel 5 2,60 %"g Verao 9 4,33
o 3]
N8 o o Praia 9 4,44
Agitacao 6 3,33
Suor 6 4,50

Fonte: Autoria prépria.
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consequentemente, na paisagem. Compreender como
se comporta a temperatura do ar ao longo do ano em
Teresina é, também, oportunizar o conhecimento de
como a populagdo vive e experiencia o calor.

Como definido na parte introdutéria do trabalho, Abric
(1998) pontua duas fungdes para o nucleo central: gerador
e organizador dos significados e elementos que fazem parte
das representacdes sociais. No presente trabalho, os ele-
mentos convergem para dois significados (termodindmico
e climdtico), os quais foram divididos em grupos, confor-
me pode ser visto na Tabela 1. No termodinamico, estdo
presentes elementos com ideias que se aproximam mais do
cardter cientifico do calor, enquanto que, no climatico, estdo
elementos que se relacionam mais com a sensagdo térmica
de quentura. Os elementos temperatura e quente foram
classificados em ambos os significados, pois se relacionam
tanto com a energia (termodindmico) como com a quentura
(climatico).

Tabela 1: Distribuicdo dos elementos das representacoes de
acordo com o significado.

Termodinamico Climatico
Temperatura
Teresina
. Sol
Energia
Quente
Temperatura )
o Vida
Agitagao .
Desconfortavel
Quente .
Fogo Insuportavel
Verao
Praia
Suor

Fonte: Autoria prépria.

O significado termodindmico € advindo da escola, e o
fato de que tal significado possui elementos pertencentes
ao nucleo central € um indicio
de que as representacdes sociais
de calor dos alunos ja caminham
para uma representacao cientifica.
Acreditamos que esse significado
€ ancorado no elemento tempera-
tura, o qual, por sua vez, relacio-
na-se com os outros elementos
desse grupo (o quente € sindbnimo
de altas temperaturas, a agita¢do
¢ um medidor de temperatura
e o fogo é uma fonte de altas
temperaturas).

O significado climadtico ¢
advindo da prépria situacdo cli-
matica de Teresina. Andrade (2000) estudou as represen-
tagcdes de calor na midia e literatura teresinense e concluiu
que o clima da cidade € exaltado de maneira paradoxal:
ao mesmo tempo em que a alta temperatura € vista como
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Nessa segunda concepcao, apesar de
os alunos relacionarem calor a energia,
percebemos que eles ndo entendem o
calor como um processo de transferéncia
de energia, mas como o objeto que esta
sendo transferido. Sendo assim, calor
possui um aspecto material. Temos aqui,
portanto, dois obstaculos para o processo
de ensino-aprendizagem de tal conceito: o
obstaculo epistemoldgico substancialista;
e um obstaculo ontolégico de mudanca de
categoria.
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desconfortavel, € ela a responsdvel por tornar os teresinenses
um povo caloroso. Por vez, acreditamos que tal significado
€ ancorado no elemento 7eresina, o qual se relaciona com
os outros elementos (Teresina possui altas temperaturas, o
clima de Teresina € desconfortdvel e insuportdvel uma vez
que € muito quente etc.)

Passamos agora a analisar cada termo do niicleo central
separadamente, buscando identificar possiveis ideias que
podem constituir obstdculos para o processo de ensino e
aprendizagem.

O primeiro termo do nucleo, energia, constitui um dos
conceitos-chave no estudo de termodinamica e termoqui-
mica. Calor se relaciona com tal conceito uma vez que é
caracterizado como energia térmica em transi¢do de um
corpo de maior temperatura para um de menor temperatura
(Atkins, 2008). Fazendo a andlise das justificativas dadas
pelos sujeitos ao selecionarem esse atributo como a evocacao
mais importante, percebemos que essas justificativas conver-
gem para dois sentidos: calor como energia em transi¢do, o
conceito cientificamente aceito (sujeitos 41 e 46); e energia
como calor em transi¢do, conceito cientificamente errdneo
(sujeitos 15 e 16).

Pois calor significa a transi¢do de energia de um
corpo com maior temperatura para um corpo com
menor temperatura. (Sujeito 41)

Creio que energia em movimento pode ser carac-
terizada como calor, pois o calor ndo é estdtico.
(Sujeito 46)

Energia é liberagdo de calor. (Sujeito 15)
Liberagdo ou absor¢do de calor. (Sujeito 16)

Nessa segunda concepgdo, apesar de os alunos relacio-
narem calor a energia, percebemos que eles ndo entendem o
calor como um processo de trans-
feréncia de energia, mas como o
objeto que estd sendo transferido.
Sendo assim, calor possui um
aspecto material. Temos aqui,
portanto, dois obstdculos para o
processo de ensino-aprendizagem
de tal conceito: o obstaculo epis-
temoldgico substancialista; e um
obstdculo ontoldgico de mudanga
de categoria.

O substancialismo carrega
ideias de que particulas possuem
caracteristicas fisicas semelhantes
a corpos materiais (Bachelard,
1996). Tal ideia também pode abranger atributos de substin-
cias a formas de energia, e uma vez que o calor € entendido
no senso comum como uma forma de energia, tal obstaculo
pode acabar por englobé-lo. O substancialismo dificultou
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bastante o progresso do pensamento cientifico na constru-
¢do do conceito de calor, estando presente desde a teoria do
flogistico até a do caldrico, ainda persistindo como modo de
pensar dos estudantes. Para Bachelard (1996), o obstaculo
substancialista € um dos mais dificeis de ser superado, uma
vez que se apoia em uma facil
explicagdo das propriedades pela
substancia.

E importante frisar que calor
ndo € um tipo de energia, mas sim
energia em transito. Dessa manei-
ra, segundo as categorias ontologi-
cas proposta por Chi (1992 apud
Amaral; Mortimer 2001), calor
pertence a categoria de evento.
Entretanto, as concepgdes dos es-
tudantes se encaixam na categoria
de substancia material. Assim,
estes usam o comportamento e
as propriedades da matéria para
interpretar o comportamento e a propriedade de eventos.
Chi (1992 apud Amaral e Mortimer 2001) afirma que uma
mudanca de categoria ontolégica € uma das causas das difi-
culdades na mudanca conceitual em ciéncias.

Quanto ao segundo elemento do nicleo central, tempe-
ratura, alguns alunos mostram o conceito cientificamente
aceito: a medida de agitacdo das moléculas (Atkins, 2008).
No entanto, ndo o relacionam de forma cientificamente
correta ao calor. Analisando as respostas dos alunos que
marcaram temperatura como o termo mais importante
(Sujeitos 30 e 51), percebe-se que este possui um significado
comum entre os sujeitos: o fato de que calor € diretamente
proporcional a temperatura, ou seja, calor € relacionado com
altas temperaturas. No entanto, € correto dizer que calor é
diretamente proporcional a diferenca de temperatura. Vide
as respostas abaixo:

De acordo com ela, temperatura, temos sensacao
térmica, sentimos calor, temperatura alta. (Sujeito 30)

Temperatura é o grau de agitacdo das moléculas.
Eu acho que é o que determina o nivel do calor.
(Sujeito 51)

Esse equivoco constitui um obstaculo no processo de
aprendizagem sobre o conceito de calor e pode ser atribuido
aum obstdculo epistemoldgico: o verbal. O obstaculo verbal
estd relacionado ao caso de uma palavra constituir toda a
explicacdo, podendo até representar uma imagem de forma
tao evidente que ndo se percebe a necessidade de explica-la
(Ribeiro, 2004). Ainda quanto ao obstaculo verbal, Santos
(1991, p. 140) considera que em situacdes pedagdgicas “[...]
ha palavras que, dizendo respeito a uma linguagem aprendida
em um contexto ndo cientifico e com conotagdes divergentes
ou com uma significacdo simbdlica para o sujeito, constituem
barreira ao ensino formal de ciéncias”.
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No caso da relacao calor e temperatura,
tal obstaculo estd presente na variagdo
semantica apresentada pela palavra calor,
que também ¢ associada para representar
um desconforto relacionado a situacdo
climatica. Como € de costume, tanto
entre pessoas com formacao cientifica ou
nado, fala-se “estou com calor” no lugar
de “estou recebendo energia térmica
do meio”, o que faz com que haja uma
associacdo de que calor ¢ diretamente
proporcional a temperatura.

Representacoes Sociais de Calor

No caso da relagdo calor e temperatura, tal obstaculo
estd presente na variacdo semantica apresentada pela pa-
lavra calor, que também € associada para representar um
desconforto relacionado a situacdo climética. Como € de
costume, tanto entre pessoas com formagao cientifica ou
nao, fala-se “estou com calor” no
lugar de “estou recebendo energia
térmica do meio”, o que faz com
que haja uma associacdo de que
calor € diretamente proporcional
a temperatura.

Essa concepg¢do alternativa
também pode constituir outra
barreira no processo de ensino-
-aprendizagem: uma pessoa
considerar o calor como uma
exclusividade de ambientes nos
quais a sensag¢do térmica € de
quentura. Ao fazer isso, a pessoa
instintivamente cria a grandeza
fisica frio em oposi¢c@o ao calor (“estou com frio” seria o
oposto de “estou com calor”). E entdo que surge a ideia de
dois tipos de calor, o calor quente e o calor frio.

De fato, os elementos de uma representagao vinculam-se
diretamente as condigdes histdricas, socioldgicas, psicologi-
cas e culturais do grupo. Como todos os sujeitos da pesquisa
sdo residentes da cidade de Teresina, ndo € surpreendente
que termos relacionados com a situacdo climética da ci-
dade fossem muito evidentes. Por esse aspecto, durante o
estudo, apareceram termos como Teresina, quente, Sol e
desconfortdvel.

O ultimo elemento que constitui o nidcleo central € o
termo 7eresina. Sua associa¢do ndo € com o conceito cien-
tifico de calor, mas com a condi¢ao climética na qual calor €
muitas vezes lembrado, sendo assim, € uma associagdo com
influéncia predominantemente cultural, como pode ser visto
nos proprios discursos dos sujeitos:

Teresina, porque como é a cidade que moro, con-
sidero o calor daqui um ponto x para sua caracte-
rizacdo. Terra quente, ao extremo, tanto no sentido
climdtico como de receptividade. (Sujeito 1)

Pelo simples fato de Teresina ser muito quente.
(Sujeito 10)

Teresina é conhecida por suas altas temperaturas
e onde a sensagdo de calor é constante. (Sujeito 44)

Teresina é a cidade mais quente que existe, muito
calor. (Sujeito 53)

Teresina € também termo que da visibilidade ao pro-
cesso de representagdo realizado pelos sujeitos. Como ja
nos referimos, segundo Moscovici (1978), a construcio de
representacdes sociais envolve dois processos basicos, sendo
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um deles a objetivacio. E por meio de tal processo que se
constréi uma imagem do objeto representado, visando torna-
-lo quase tangivel. A imagem de uma Teresina com um Sol
forte e uma quentura desconfortavel €, portanto, o termo que
objetiva o calor, uma vez que € a associacdo mais tangivel
e concreta feita pelos sujeitos.

Consideracoes Finais

Por meio desta pesquisa, foi possivel tomar conheci-
mento das representacdes sociais que um grupo de alunos
ingressantes no curso de quimica de uma IES localizada
em Teresina (PI) partilha sobre conceitos basicos de termo-
quimica, em especial o calor. Focou-se na estrutura interna
das representagdes € em como os termos se distribuem no
nucleo central e no sistema periférico, buscando identificar
possiveis obstaculos no processo de ensino-aprendizagem
que tais termos podem causar.

Os elementos do nticleo central foram: energia, tempera-
tura e Teresina. Os elementos do sistema periférico foram:
para a primeira periferia, Sol, quente e fogo; para a zona de
contraste, vida, desconfortdvel e agitagdo; para a segunda
periferia, insuportdvel, suor, verdo e praia.

As representacdes de calor giram em torno de dois
significados: um significado mais
cientifico e um mais climatico. O
cientifico aborda o calor a partir
de um olhar termodinamico,
definindo-o como energia em
transito ou transito de energia e
relacionando-o com termos como
temperatura, quente e agitacdo.
No entanto, apesar de ter uma
abordagem mais cientifica, ainda fica clara a influéncia de
concepgdes ndo cientificas, principalmente no que concerne
a associagdo de calor como sindnimo de quente e de altas
temperaturas.

O significado climdtico aborda o calor mediante um olhar
cultural. Nessa perspectiva, influenciado principalmente
pela cidade na qual os sujeitos da pesquisa residem, o calor
¢ visto como sin6nimo da sensacdo térmica de quentura.
Desse ponto de vista, o calor € relacionado a termos como
Teresina, quente, desconfortdvel, insuportdvel, suor, verdo e
praia. E importante frisar que alguns termos, como quente,
apresentam valor semantico que se encaixa em ambos 0s
significados de calor.

Foram identificados trés obstdculos no processo de
ensino-aprendizagem do conceito de calor, sendo dois de
cardter epistemoldgico (substancialismo e verbal) e um de
carater ontoldgico (mudanga de categoria ontolégica). O
substancialismo se mostra presente no termo energia, caso
em que o calor possui um cardter material, acumulavel. O
obstaculo verbal se encontra no termo femperatura, caso
em que hd uma variacdo semantica que atribui um valor de
sensacdo térmica ao calor. O obsticulo ontolégico se mostra
na cisdo de categorias do conceito de calor, uma vez que, por
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Foram identificados trés obstaculos no
processo de ensino-aprendizagem do
conceito de calor, sendo dois de carater
epistemoldésgico (substancialismo e verbal)
e um de carater ontolodgico (mudanga de
categoria ontoldgica).
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ter aspecto material, € considerado no senso comum como
possuidor de uma natureza de substancia material, enquanto
que, no meio cientifico, € considerado um evento definido
por lei. Entretanto, o fato de o termo energia aparecer como
elemento do nicleo central mostra uma provével evolucdo
quanto ao entendimento do conceito cientifico de calor, uma
vez que, apesar de alguns alunos atribuirem um aspecto
material a energia, estudos mostram que alunos de ensino
fundamental e médio ainda partilham a ideia de calor como
uma substancia, ndo como uma energia (Amaral; Mortimer,
2001; Mortimer; Amaral, 1998). Logo, este poderia ser um
primeiro passo para superar o obstaculo ontolégico presente
no conceito de calor.

As principais representacdes feita ao conceito de calor
sdo que este € tido com um cardter material e € visto como
sindnimo de quente ou de altas temperaturas. Ao longo do
trabalho, percebeu-se também que tais significagcdes apresen-
tam barreiras epistemoldgicas e ontoldgicas, constituindo-se
em obstaculos pedagdgicos para o processo de ensino-apren-
dizagem de calor e, consequentemente, de conteidos que
utilizam o conceito de calor como base.

Percebemos, entdo, que apesar de teoricamente conhecer
os contetidos ensinados no ensino bdsico, o aluno ingressante
ainda possui algumas lacunas no conhecimento cientifico.
Como ao longo de sua formagdo
estes ainda cursardo disciplinas
nas quais o conhecimento cien-
tifico de calor serd fundamental
(como, por exemplo, disciplinas
relacionadas a fisico-quimica),
aconselhamos que sejam lecio-
nadas aulas (em disciplinas de
quimica geral, fisico-quimica ou
correlatas) visando a superacio dos obstdculos pedagdgicos
aqui apresentados a fim de um melhor aproveitamento no
entendimento dos contetidos mais complexos.

Em nosso caso em especifico, o professor deverd direcio-
nar sua pratica visando superar o obstdculo substancialista
e a mudanca de categoria ontoldgica, mostrando aos alunos
que o calor ndo € uma substancia acumuldvel, mas transito de
energia; e o obstaculo verbal, para que eles tenham consciéncia
da relacdo calor/temperatura/sensagdo térmica. Ressaltamos
que, como as representacgdes sociais sdo originadas principal-
mente de aspectos sociais e culturais, as representacdes de
calor por estudantes do ensino bésico devem ser semelhantes
as representacdes encontradas no presente trabalho, sobretudo
no que diz respeito aos aspectos climdticos.
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Abstract: Social representations of heat by undergraduate students in chemistry. The concept of heat has a large consensual nature, since that is part of everyday
life. This concept also has an interdisciplinary dimension, present in several sciences such as physics, chemistry and biology. The purpose of this paper is to
analyze the social representations of the concept of heat by undergraduates in chemistry, as well as obstacles in teaching that they represent. To collect data,
the technique of free word evocation was used and the data was analyzed through the EVOC software. From the results obtained it is possible to suggest that
the concept of heat has a material nature and it is also seen as a synonym for “hot” and “high temperatures”. It was also observed that such meanings have
epistemological and ontological barriers, thus constituting obstacles to the process of teaching and learning of the concept of heat.

Keywords: heat, social representations, epistemological obstacles.
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