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CONCEPCOES ALTERNATIVAS DE ESTUDANTES DE QUIMICA
SOBRE OS CONCEITOS DE CALOR E TEMPERATURA

Eduardo Macedo dos Santos (IC), Victor Hugo Vitorf8armento (PG).

RESUMO

Neste trabalho identificamos as concepcOes alieasasobre calor e temperatura de alunos
do segundo semestre de um curso de Licenciatur@uemica, durante as aulas da disciplina
Fisico-quimica Experimental. Para isso foi condtrg aplicado um questionario de pré-teste.
Em seguida foi realizada uma analise das respdstaslunos caracterizando as concepc¢oes
encontradas com base na descricdo feita na litaratmo também das aproximacdes e
distanciamentos das respostas com os conceitdfficien Em outra etapa, foi elaborada uma
questao (pbs-teste) sendo aplicada na avaliacétaesdz disciplina, a fim de observar ou ndo
mudancas no perfil conceitual dos estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: concepcdes alternativas; calor; temperatura.
| - INTRODUCAO

Os conceitos de calor e temperatura séo utilizadasosso dia-a-dia frequentemente.
Esses termos, no entanto, ndo possuem o mesmficsidaina ciéncia e em nossa linguagem
cotidiana, o que tem causado dificuldades no erfemmeal desses dois conceitos que se inicia
na 82 série (9° ano) do Ensino Fundamental. EsBagldhdes persistem no Ensino Médio,
nas aulas de termoquimica nas quais se trabalbanggitos mais avancados que auxiliam a
compreensao de processos energéticos em diversbadaos quimicos.

A distincdo entre o significado cientifico e o camumuitas vezes, ndo é feita
claramente e, assim, os estudantes ndo consegueabgreos contextos de aplicacdo de um e
de outro conceito e utilizam concepcdes alternatpara explicar os conceitos cientificos.
Um exemplo de distingdo que podemos citar é o asexgresséo “agasalho bem quente”. Tal
expressdo é entendida perfeitamente quando esimasn nivel cotidiano de linguagem.
Entretanto, na compreenséao cientifica o agasalbc@rguente, mas apenas um bom isolante
térmico ja que ele impede que o corpo troque aaor o ambiente.

As concepcgdes cotidianas dos alunos sobre calemeeratura sdo aplicadas com
sucesso em diversas situacdes. Assim, seria invi@@er com que os estudantes abandonem
essas ideias de sua linguagem (MORTIMER e AMARAR9E, p. 30). Para isso é
necessario, segundo alguns autores, que sejadéla nocdo de perfil conceitual. Esta nogéo
estd baseada na idéia de que um mesmo individusuipftsmas diferentes de pensar um



mesmo conceito, podendo ter mais de uma forma niprE@nder e representar esse conceito
gue a ele foi apresentado. Um perfil conceituabmmosto por zonas. “Cada zona do perfil

corresponde a uma forma de pensar e falar solwalidade, que convive com outras formas

diferentes num mesmo individuo” (AMARAL e MORTIMERQO1). Dessa forma,

“Em lugar de tentar suprimi-las, seria melhor afereaos alunos condi¢des para
tomar consciéncia de sua existéncia e saber difiéréas dos conceitos cientificos.

A proposta de ensino [...] prevé, portanto, o @argnto do perfil conceitual do

aluno, que incorporara novos significados — ci@u$f — que passarao a conviver
com os significados cotidianos.” (MORTIMER e AMARAL998, p. 30-31).

As caracteristicas das concepc¢des alternativassiodantes sobre calor e temperatura
descritas na literatura que se relacionam com mdocotidiana de se expressar sdo as
seguintes:

* O calor é uma substancia;
» Existem dois tipos de ‘calor’: o quente e o frio;

* O calor é diretamente proporcional a temperatura.

O que acontece em muitos casos € a combinacdoeiteta de que o calor € uma
substancia com a de que existem dois tipos de. dadbroncepcéo resulta em que o calor e 0
frio sejam atributos de substancias e materiais,sga, um corpo quente possui calor
enquanto que um corpo frio possui frio. Tambémstwoe dizermos em nosso cotidiano que
colocamos uma pedra de gelo em uma bebida paia-ksfsugerindo que o gelo transfere
‘frio’ para a bebida. O que ocorre € uma transfgeénle energia entre a bebida e o gelo,
sendo que a transferéncia ocorre, espontaneandentbebida para o gelo. A esse processo de
transferéncia de energia, do ponto de vista cieati€ o que denominamoalor.

O calor, por ser uma forma de transferéncia degemendo € uma substancia. A ideia
de que o calor seja uma substancia ja foi aceitanpitos cientistas. Eles consideravam que
todos os corpos possuiam uma substancia denomaaddiaco, um fluido invisivel e de
massa desprezivel. Hoje, sabemos que uma subst@uc@ntém calor, mas pode armazenar
energia. Segundo Mortimer e Machado (2003): “Dotpate vista cientifico, um corpo néo
possui calor. Ele possui energia interna que peddransferida sob a forma de calor desde
gue haja contato com um corpo a uma temperatur@anheh soma de todas as formas de
energia que um sistema (como, por exemplo, umaé&uba) possui € o que chamamos de

energia internadesse sistema.



A concepcédo de que o calor é diretamente propumatitemperatura esta relacionada
ao dizermos que ‘faz muito calor quando a tempesatambiente estd elevada, o que
favorece que os conceitos de calor e temperatyaen sonfundidos. Segundo Beatipud
Castellan (1986), o termo calor tem um significadais apropriadamente empregado como
um processo de transferéncia de energia do que comaoforma de energia. Tal processo
ocorre guando temos corpos ou sistemas a diferemtgxeraturas e em contato diatérmico. O
calor, portanto, € diretamente proporciondifarenca de temperaturantre os dois sistemas
em gue ocorre a transferéncia de energia.

O conceito cientifico déemperatura em uma visdo macroscopica, € um parametro
gue indica se ha ou néao transferéncia de energidggrma de calor, entre dois corpos em
contato e em que direcdo essa transferéncia oamse, ela se processe. Se ndo houver
transferéncia de energia, na forma de calor, gsosoestdo a uma mesma temperatura e diz-se
qgue eles estao emquilibrio térmico Caso contrério, a transferéncia de energia ocaae
qual o fluxo de energia se da em dire¢cdo da maiperatura para a menor. Podemos dizer
também que a temperatura expressa o grau de ayittaica das particulas de um corpo.
Assim, quanto maior a temperatura, maior a agitéanica dessas particulas.

A visdo microscoOpica de temperatura esta relacemadn aenergia cinética média
das particulas que constituem um sistema, sendoga@eto maior for a energia cinética
média das particulas, maior sera a temperatursstorg. O namero de particulas, mesmo em
um sistema muito pequeno, é extremamente elevador@em de poténcia fparticulas), o
que torna impossivel a analise individual do cortgyoento delas. Além disso, as particulas
individuais tém energias cinéticas diferentes e mfi® se mantém constantes com o tempo.
Por essa razao, a temperatura € associada aonvédtio da energia cinética das particulas.
(BARROS, 2009, p. 245). As particulas podem seméf) moléculas, ions ou agregados
moleculares como, por exemplo, na agua liquidacstardados pelas ligacdes de hidrogénio
e gque podem ter um numero variavel de moléculas.

A descricdo adequada dos conceitos cientificos aler @ temperatura facilita a
compreensao de outros conceitos termoquimicos cpon@xemplo, a energia interna de um
sistema. Os componentes da energia interna, congatootle estudo da Quimica, sdo as
energias associadas ao nivel atdmico-molecular.uBrsistema, as energias associadas a
translacdo, rotacdo e vibracdo de suas particolasspondem &nergia cinéticaisto €, ao
movimento aleatdrio dessas particulas. A energetraglica associada as interacdes

intramoleculares e intermoleculares existenteseenticleos e elétrons correspondem a



energia potenciabjue esta relacionada com a posi¢cdo das partidelasn sistema, seja na
quebra ou na formacéo de ligagdes quimicas ou eae$s0s de ionizacao.

Para um bom entendimento da relacdo entre os ¢osceientificos de calor,
temperatura e energia interna consideremos doisriexgntos no qual possamos analisar a
vaporizacdo e a condensacdo da agua. A discuss@asngduas mudancas de fase pode ser
feita pelas variacdes de energia interna do sismmgermos das energias cinética e potencial
de suas particulas constituintes. (BARROS, 20024).

No processo de vaporizacao temos, inicialmenteque@mento da agua liquida que
absorve energia, na forma de calor, da chama padampara a fase gasosa. Como ocorre
uma absorcdo de energia, a 4gua na fase gasosaramenergia interna maior que a fase
liquida. Considerando que a agua enquanto se gaeesiudanca de fase esta a uma mesma
temperatura (o ponto de ebulicdo, 100°C) uma péagqoe pode surgir, segundo Barros
(2009), é:por que ndo ha aumento na temperaturagie ha absorcdo de calor®contece
qgue a energia fornecida pela chama é totalmentsftnanada em energia potencial das
moléculas, sem alteracdo em sua energia cinéticham®@endo a energia cinética média
constante, ndo ha variacdo de temperatura. Essgiengotencial é responsavel pelo
rompimento das ligagbes de hidrogénio que mantémmakculas unidas, formando
agregados moleculares na fase liquida.

Para uma boa percepcdo da energia potencial vamaksaa o processo de
condensacao da agua. A temperatura permanece menstagual a 100°C e, como na
situacao anterior, ndo ha variacdo da energiaicinétédia das particulas. A mudanca da
agua na fase gasosa para a fase liquida ocorreadommacédo das ligacdes de hidrogénio.
Nesse processo hd liberacdo de energia, na formalale para a vizinhanca e uma reducéo
da energia potencial ja que ocorre um rearranjo masiculas formando os agregados
moleculares e, como apenas a energia potenciad, Viaéi reducdo da energia interna do
sistema.

Com base nessas ideias e concepg¢les acerca destaomte calor e temperatura,
queremos neste trabalho identificar as concep¢éssallinos ingressantes de um curso de
Quimica sobre os conceitos calor e temperaturan® cse caracterizam essas concepcoes
tendo por base a literatura. Buscamos avaliar tamé® aproximacdes e distanciamentos
entre as concepgdes dos alunos e os conceitosficeenente aceitos e, em um segundo
momento, observar a existéncia ou ndo de mudamgaisicativas no perfil conceitual dos
alunos apds a abordagem dos conceitos de calonpetatura na disciplina Fisico-quimica

Experimental.



I - METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com uma turma do segunglmestre do curso de
Licenciatura em Quimica do Campus Universitariof PAtberto Carvalho da Universidade
Federal de Sergipe, localizado no municipio dealtain, estado de Sergipe. Os estudantes
pesquisados cursam no segundo semestre a disdiiiita-quimica Experimental. A turma
da disciplina selecionada como amostra € formada2fioalunos, sendo a maioria deles
egressos de escolas publicas do agreste sergipagiap onde se localiza a cidade de
Itabaiana.

A ementa da disciplina Fisico-quimica Experimenpabpde a associacdo e a
correlacéo entre teoria e experimentacdo, apesaeudaarater pratico. Os objetivos gerais
das praticas de Fisico-quimica Experimental sasegsintes: Utilizar os resultados obtidos
em experimentos que abrangem o conteddo basictside-fluimica para guiar o aluno na
construcdo dos conceitos fundamentais; Relaciosacanceitos de fisico-quimica com
fendmenos mensuraveis; Interpretar os resultadidogtcom base nos fundamentos.

Para identificar as concepc¢fes dos alunos foitmdds um questionario com sete
guestdes abertas, aplicadas pelo professor defjgimica como pré-laboratério da pratica
de calorimetria. As perguntas solicitavam a defiaidos conceitos de calor e temperatura, a
relacédo entre os dois conceitos e situagdes codislinas quais 0s conceitos sao utilizados.

O questionario, denominado de pré-teste, que fbizado para identificar as idéias

dos estudantes de Quimica teve as seguintes gstestoe

1) Como vocé define o conceito de calor?

2) Como vocé define o conceito de temperatura?

3) Pode-se afirmar que um corpo possui calor? gueli

4) Como o calor varia em funcdo da temperatura?

5) Cite uma situacao na qual se pode afirmar aédmg de calor.
6) Pode-se afirmar que um agasalho esquenta? Hgpliq

7) O que acontece quando uma pessoa esta febril?

Aliada a pratica de calorimetria, houve também sagbgpositivas com a abordagem
dos conceitos de calor e temperatura e a relagé® aelgs, inicialmente a nivel macroscopico,

sistema e vizinhanca, além do conceito de trabdllaosequéncia das aulas foi abordado o



conceito de temperatura, a nivel microscopico, efoasas de energia envolvidas nos
processos termodinamicos.

A fim de observar se houve mudancas no perfil dturededos alunos, foi elaborada
uma pergunta aberta, aplicada apés a abordagemcatuo=itos cientificos de calor e
temperatura. A questéo fez parte da avaliacaotastos alunos e serviu como pos-teste desta
pesquisa.

A questdo que serviu de poés-teste foi a seguitden ‘aluno tocou em dois blocos
rapidamente — um de madeira e outro de aluminio tentou avaliar, pelo toque, suas
temperaturas. Ele sentiu que o bloco de alumintevasnais frio do que o bloco de madeira.
Entretanto, ao medir a temperatura com um term@mes$ blocos indicavam praticamente a
mesma temperatura! O aluno ficou espantado com eo aponteceu! Baseado nos seus
conhecimentos adquiridos no curso de Fisico-quimaiqazerimental explique o que pode ter

acontecido”.

lIl - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Pré-teste

A andlise dos questiondrios visa observar como stsdentes utilizam suas
concepcgdes nos conceitos de calor e temperatuedaharacdo de suas respostas. Em cada
questao foi construida uma tabela com a andliserelg®ostas. Em seguida aborda-se a
discussao com algumas respostas mais significaterado transcritas.

Na questdo 1 nenhuma das respostas teve coer@mei@ conceito cientificamente
aceito, apresentando concepcoes alternativas amalg@léia cientifica. O indice de respostas
classificadas como incoerentes foi de 61,9%. Urnaaahfirmou que: “Calor é o estado de
agitacdo das moléculas”. Outro afirmou que caldr:.)“é um fluxo de agitagdo das
moléculas”, fazendo assim, confusdo entre os ctwscde calor e temperatura, apresentando
incoeréncia. Outra resposta incoerente de uma aizna seguinte: “Calor € quando o corpo
utiliza muita energia para realizar uma atividadBlessas respostas ndo ha nenhuma
referéncia ao fato de que somente ocorre um fluexertrgia entre dois corpos em contato
qguando estes estao a diferentes temperaturas. diksm, muitas delas lembram apenas que

calor € uma energia em transito, sem qualquerigaérmais restritiva.



As respostas pouco coerentes representam 38,1%talo Em uma das respostas
pouco coerentes um aluno definiu calor da segdartea: “Calor € a energia que um corpo

passa para o outro quando entram em contato”.

Tabela 1: Como vocé define o conceito de calor?

Resposta N°. de alunos
Coerente --
Pouco coerente 38,1%
Incoerente 61,9%
Fugiu do tema/ ndo respondeu --

Na questéo 2 o indice dos alunos que ndo compneeod®nceito de temperatura foi
maior (61,8%), incluindo aqui respostas incoeremes fugiram do tema e questionarios sem
resposta. Observou-se também que 38,0% dos al@mosideias que se aproximam do
conceito de temperatura, apesar da pouca coemdglaim Em todas essas respostas o conceito
mencionado tem relacdo com o nivel microscopicoa Rstes, temperatura € o grau de
agitacdo das moléculas ou particulas que compdensistema. Entretanto, nenhuma das

respostas utilizou o termo energia cinética médra pxplicar 0 movimento das particulas.

Tabela 2: Como vocé define o conceito de temperatura?

Resposta N°. de alunos
Coerente 19,0%
Pouco coerente 19,0%
Incoerente 42,8%
Fugiu do tema/ ndo respondeu 19,0%

Em uma das respostas pouco coerentes uma aluma afiseguinte: “Temperatura € a
agitacdo das moléculas, isto €, quando ocorre ¢agitalas moléculas a aumento da
temperatura” (sic). Para que se tenha aumentondeetatura, a energia cinética média das
particulas deve aumentar e, consequentementetagd@mimovimentos de rotacéo, translacao
e vibracdo) delas.

Um dos alunos afirmou, incoerentemente, que: “Apratura é a retencdo de calor
de um sistema”. Assim, a temperatura seria umarigagre do sistema. Segundo Silva
(1995)apudMartins e Rafael (2007) essa concepcao tendeestabelecer sem relagdo com a
ideia de equilibrio térmico. Outra aluna respondee: “(...) a temperatura € quando o corpo
recebe energia em forma de calor em que ela podembs& ou alta”. Essas duas afirmagdes

incoerentes mostram uma confusdo entre temperatwenergia interna sem relacionar a



temperatura como um parametro que indica se ooormgdo transferéncia de energia (calor
liberado ou absorvido por um sistema).

Uma segunda aluna afirmou que temperatura: “temretagdo com o clima, ou seja,
quando o clima esta frio, isso quer dizer que g&Fatura esta baixa; quando o clima esta
guente sua temperatura esta alta”. Outra afirmeaguinte: “(...) quando agente (sic) mede
para saber a temperatura do tempo”, fugindo, askirtema proposto na pergunta.

Na questdo 3 as respostas incoerentes, mais uméoken a maioria, com 85,7% do
total de alunos. O indice de respostas incoerentksa que a maioria dos estudantes nao
utiliza ou desconhece o conceito cientifico de rcadpesar de serem egressos do Ensino
Médio e de terem concluido ele recentemente.

Apenas 4,8%das respostas apresentaram uma boa compreensamasge. Um

aluno afirmou que: “Nao. Porque ndo possui e siisi@ uma troca (de calor) do corpo pro

(sic) meio”.
Tabela 3:Pode-se afirmar que um corpo possui calor? Explique
Resposta N°. de alunos
Coerente 4,8%
Pouco coerente 4,8%
Incoerente 85,7%
Fugiu do tema/ ndo respondeu 4,8%

As respostas pouco coerentes representam tambémdb&otal. Um aluno afirma
que: “Nao. O calor é adiquirido (sic) do aquecimergue pode ser de combustdo ou de
reacdes quimicas”. Em um processo de aquecimentdeme uma transferéncia de energia.
Esse processo denomina-se calor. Assim, ha var@dg&mergia interna, seja entre sistema e
vizinhanga ou entre dois corpos em contato a difesstemperaturas.

A idéia cotidiana de calor esteve representadaegairste resposta incoerente de um
aluno: “Néao, porque ele sente o calor e ndo o pdssuidéia de que calor € uma substancia
foi manifestada na afirmacdo de que um corpo posaloirr: “(...) devido & energia gasta
diariamente na realizacdo de atividades”. Tal &fg&o incoerente da a entender que o calor é
consumido como um reagente em uma transformacauaui

A questdo 4 visava identificar a idéia que os autémn sobre a relacdo entre calor e
temperatura. Nenhuma das respostas foi coerent@saonceitos cientificos. A maioria das
respostas (90,5%) apresentou a concepcao altexrtigue calor € diretamente proporcional
a temperatura ou nao respondeu a questdo. Essaindeerente esta bem representada na

seguinte afirmacdo de uma aluna: “Quando a temperasta muito alta ha uma maior
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liberacdo de energia, consequentemente libera cakis. Assim quando a temperatura esti
muito baixa h& uma liberagcdo menor de energia;dito pouco calor”.

Em uma das respostas pouco coerentes, outra diuma gue: “O calor varia com
uma determinada massa, um valor especifico ‘cteargeratura”. Tal afirmacéo esta baseada
na equacao usada para o calculo da quantidaddaildilcarada ou absorvida por um sistema
(Q = m.cAT). Entretanto, da equacdo se observa que a qadatide calor é diretamente
proporcional a diferenca de temperatura entre cdmigos ou objetos em contato diatérmico
ou entre um sistema e sua vizinhanca.

Tabela 4: Como o calor varia em funcdo da temperatura?

Resposta N°. de alunos
Coerente --
Pouco coerente 9,5%
Incoerente 76,2%
Fugiu do tema/ ndo respondeu 14,3%

Uma outra resposta incoerente chamou atenc¢éo glalé afirmar que o calor ndo
varia, mas somente a temperatura: “O calor nd@\Gqure (sic) varia € a temperatura”. Essa
frase representa uma concepcédo de que a quantdazidor seria uma constante em todas as
situacdes, o0 que a distancia da idéia cientificaenaceita.

Na questdo 5 as respostas que ndo explicam a&it@aepquadamente e em que se
manifestam concepc¢des alternativas tém em sua ima#ridéia cotidiana de calor
representam 47,6% do total. Um exemplo que podeitersé o seguinte: “Quando um corpo
esta transpirando é provavel que ele esteja caon’chista afirmacao indica que o calor pode
ser uma propriedade de um corpo. Em uma outran@f@io se observa uma confuséo:
“Quando colocamos um cubo de gelo em temperatutaeate. Se estiver muito calor ele
derrete. Se deixarmos na geladeira ele conservakgai o aluno atribui ao calor (usado aqui
em seu significado cotidiano), e ndo a diferencaedgperatura, o processo de mudanca de
fase da agua.

As respostas coerentes com a idéia de calor exppets ciéncia representam 38,1%.
A situacdo mais lembrada entre os alunos que neagpoximam da idéia cientifica foi o
processo de combustdo. Um dos exemplos de respmstante foi o seguinte: “Combustéo,

ou seja, a queima de um produto”.

Tabela 5: Cite uma situacdo na qual se pode afirmar a exigté&e calor.

Resposta N°. de alunos
Coerente 38,1%
Pouco coerente 14,3%
Incoerente 42,8%

11



| Fugiu do tema/ ndo respondeu | 4,8% |

A questao 6 apresenta uma situacdo comum nas gp@tasiperaturas mais baixas: o
uso de agasalho. As respostas a esta pergunta thvansificadas. O numero de respostas
incoerentes e que fogem do tema (52,4%) ainda ddmgue de coerentes. Em um exemplo
dessas respostas uma aluna afirmou que: “Sim, @aigasalho aumenta a temperatura do
corpo”. Na verdade ndo ha aumento de temperatucdigm, que é constante (em torno dos
37°C).

Dentre as coerentes com a idéia cientifica (19,@¥#gmos a resposta de um aluno
afirmando que: “Nao. Ele faz com que a pessoa ape@ia perca calor para o meio”. Uma
aluna afirmou que: “N&o, pois 0 agasalho serve ciswiante e com isso o0 corpo nao libera o
calor’. Uma das respostas pouco coerentes (28,&68)chamam a atencdo é esta: “Nao.
Quem esquenta € a pessoa 0 agasalho é um isofantiea’. Tal resposta supbe uma
variacdo na temperatura corporea de quem vestegasalao. Entretanto, sendo o agasalho

um isolante térmico, ndo ocorre fluxo de calorentcorpo e 0 ambiente.

Tabela 6:Pode-se afirmar que o agasalho esquenta? Explique

Resposta N°. de alunos
Coerente 19,0%
Pouco coerente 28,6%
Incoerente 47,6%
Fugiu do tema/ ndo respondeu 4,8%

Em outra resposta de uma segunda aluna ela afipeaaa que: “Depende da
temperatura da pessoa’. Porém, ao contrario dedt@ss, a variacdo que acontece € da
temperatura ambiente que abaixa nas épocas nesgdfriano. Tal fato gera um maior fluxo
de calor do corpo para o ambiente devido ao aundmntiiferenca de temperatura entre eles.
O agasalho impede esse processo de transferénereedga.

A questdo 7 apresenta uma outra situacdo: o eftadbd de uma pessoa. A maior
parte das respostas (52,4%) foi coerente. Um exedgsdsas respostas € a afirmacédo de um
aluno que nessa situacédo: “A temperatura do coepeleva, fica acima do normal”. As
respostas incoerentes (42,8%) tém relacdo com raepedes cotidianas. Um exemplo de
afirmacao incoerente: “A pessoa esta absorvendw ¢a&lo) e ao mesmo tempo ela esta
liberando calor (suando)”. Nao existem dois proegsde transferéncia de energia, mas
apenas um que é o calor. Como o equilibrio térrd@a@orpo esté alterado, ocorre liberacdo
de energia na forma de calor para o0 meio externbusaa de restabelecer a temperatura
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corpérea ideal. A sensacdo de frio que a pessoafebra sente ocorre por causa dessa
liberacdo de energia.

Tabela 7: O que acontece quando uma pessoa esta febril?

Resposta N°. de alunos
Coerente 52,4%
Pouco coerente 4,8%
Incoerente 42,8%
Fugiu do tema/ ndo respondeu --

3.2 — Pés-teste

ApoOs a intervencao do professor abordando os doscde calor e temperatura foi
realizada uma avaliacdo escrita, na qual foi idelud questdo do pos-teste. A questéao
apresenta dois blocos — um de madeira e outrouteirib — que, ao serem tocados, passam
sensacgOes diferentes. A maioria das respostas,meonve, foi incoerente (66,7%). Das
respostas incoerentes, uma afirmacado chama a atdfledesta transcrita a seguir: “Ao tocar
no aluminio houve uma variacdo da temperatura gmwaio menino com o bloco de aluminio
gue € um bom condutor de frio. Com o bloco de nmadeaitemperatura do corpo do menino é
qguase igual com do bloco de madeira que é um bardutor de frio. Agora, medindo a
temperatura dos dois blocos no meio ambientalp@lmanece quase igual”. Para este aluno,
o aluminio conduz frio e, ao contrario do que de facorre, ndo absorve calor no contato
entre a mao e o metal. Além disso, existe nesg@sts uma concepcdo de que, se temos a
sensacao de frio, ha conducgéo de frio e ndo de. dalo seja, teriamos dois processos de
transferéncia de energia: o calor e o frio. Naidadke, existe apenas o processo que
denominamos calor.

No caso apresentado pela questdo, a mao do alténa ema temperatura diferente da
temperatura dos blocos e pelo contato entre a quogesta a uma temperatura maior que a
ambiente, sendo esta também a temperatura dossbludransferéncia de energia do corpo
do aluno para os blocos. A temperatura do alungaeionodifica mais rapidamente do que a
madeira pelo fato de que o calor especifico do &liome menor que o da madeira. Um
material que possua baixo calor especifico aqueaie rapidamente do que um material de
alto calor especifico.

Apenas uma das respostas foi classificada comemiee(4,8%). A resposta coerente
esta citada a seguir: “Pelos conhecimentos adgginmb curso foi possivel observar que o

aluno ficou confuso; esse fato é devido a que oradpecifico do aluminio é muito mais
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baixo do que o calor especifico da madeira, e nmemto que ele toca na madeira ele troca
calor com o material, assim quando ele vai tocaalominio, o aluminio esta em relagédo ao
aluno com uma temperatura bem menor ai ele sendesemsacdo de mais frio, ou seja, 0
aluminio absorve o calor do menino muito mais de qo caso da madeira”. Como o

aluminio tem um calor especifico menor sendo um bondutor de calor a sua temperatura
se modifica mais rapidamente, o que causa a sendacfiio, enquanto que a madeira é um
isolante térmico.

As respostas que mais se aproximam dos conceit$e@mpletas (pouco coerentes)
representam 14,3% do total. Das respostas pouaertes, uma se destaca por ser bem
sucinta: “Ambos estdo a mesma temperatura masipaeu especifico diferente (sic)”. Essa
afirmacdo esta correta: os dois blocos, realmestép a uma mesma temperatura e possuem
valores de calor especifico diferentes. Entretaglimndo explica nada sobre o fato de que a
pessoa ao tocar o aluminio tem a sensacgdo défgog ha uma absorcdo de calor maior pelo
aluminio que pela madeira devido ao menor caloeaBpo do metal.

Tabela 8: Questdo do pds-teste

Resposta N°. de alunos
Coerente 4,8%
Pouco coerente 14,3%
Incoerente 66,7%
Fugiu do tema/ ndo respondeu 14,3%

IV — CONSIDERACOES FINAIS

A identificacdo das concepcdes alternativas sohbfer e temperatura possibilitou
caracteriza-las de acordo com o que ja foi desnattiteratura. Neste trabalho identificamos
as seguintes concepcodes alternativas:

* O calor como algo dependente da temperatura;
* O calor existe apenas nos corpos quentes;
» O calor como sendo uma substéancia;

* Auséncia da nocéo de equilibrio térmico.

Estas concepgOes estdo de acordo com a litergimisadescrevem as trés principais
caracteristicas das concepg¢fes alternativas sa@doe € temperatura apresentadas pelos

estudantes e relacionadas com a forma que nosssapnes sobre esses conceitos na vida
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cotidiana: o calor é uma substancia; existem dp@stde ‘calor’: o quente e o frio; e que
calor é diretamente proporcional a temperatura.

A avaliacdo dessas concepc¢des mostrou que as aitidisnas de calor e temperatura
sao utilizadas até mesmo quando se pediu a desdag conceitos evidenciando a grande
dificuldade na distincdo entre os significados diatios e cientificos nas explicactes feitas
pelos alunos. As respostas apresentaram muitogndigimentos em relagcdo ao conceito
formal j& que a maioria delas foi de explicacoenénentes (58,3% das respostas) para as
situacOes que 0s questionarios indicam.

Com a observacdo das respostas dos estudantesst@oqyés-teste, incluida na
avaliacdo, ndo houve mudangas significativas nbl genceitual da maioria dos alunos. As
explicacdes incoerentes e que fogem do tema oinedak sem resposta representam 81,0%
do total. Obteve-se apenas uma resposta coeremteacsituacdo descrita na questao, que
representa 4,8% do total. Pudemos constatar novamapos os alunos estudarem os dois
conceitos, que eles tém muita dificuldade pararaifgiar os significados cientificos dos
cotidianos.

Entendemos que ha uma necessidade de elaboragglicagd de estratégias de
ensino a partir das concepgdes alternativas dagdades. Tais estratégias devem ser
pensadas para o Ensino Médio ja que é nesse mi\aigino que os estudantes tém o primeiro
contato com as idéias cientificas de calor e teatpex. Para isso, a realizacdo de atividades
experimentais, a insercdo de elementos do cotidlas@lunos e o estudo de fatos da histéria
das ciéncias sdo ferramentas com as quais os goodsspodem trabalhar para a construcao

dos conceitos cientificos.
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