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RESUMO

Os conceitos calor e temperatura sdo considerados de fundamental importancia por serem
conceitos que estdo inseridos no dia-a-dia de todos e que possuem significados diferentes do
ponto de vista cientifico e do senso comum. Com base no grau de importancia desses
conceitos, buscou-se neste trabalho analisar as concepgbes sobre os conceitos de calor e
temperatura dos calouros e veteranos do curso de licenciatura em quimica do Campus Prof.
Alberto Carvalho em Itabaiana/SE. Para analisar e avaliar as concepgdes foram utilizados
mapas conceituais. Para a avaliacdo foi construido um mapa padrdo baseado em discurso
académico referente aos conceitos de calor e temperatura e pontuado segundo os critérios de
Novak. A pontuacdo dos mapas conceituais dos calouros e veteranos apresentou um
distanciamento do mapa padrdo que pode ser explicado pelas poucas ligacGes significativas e
cruzadas e pela falta de organizacdo conceitual com relacdo a abrangéncia dos conceitos. Os
veteranos apresentaram maiores relagdes entre 0s conceitos, mas suas concepcoes sobre calor
e temperatura se assemelham as apresentadas pelos calouros, em sua maioria do senso
comum. Com o resultado podemos inferir que a maioria dos alunos (calouros e veteranos) ndo
possuem 0s conceitos calor e temperatura formados do ponto de visto cientifico, este que ja
deveria estar consolidado antes do ingresso no curso superior.

Palavras-chave: concepcdes, calor, temperatura e mapas conceituais.
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1. INTRODUCAO

As concepc¢oes de alunos sobre os conceitos de calor e temperatura nos diversos niveis
de ensino vém sendo debatidas pela literatura (MORTIMER e AMARAL, 1998; JUNIOR,
1999; SOUZA e JUSTI, 2011) e segundo estes estudos, boa parte dos estudantes tem ideias

incompativeis com o ponto de vista cientifico.

Palavras como calor e temperatura sdo comuns de serem faladas como sinébnimos no
dia-a-dia, entretanto, estas ndo tem o mesmo significado para a ciéncia. O aluno muitas vezes
ndo consegue perceber a diferenca existente dos contextos e aplica¢Oes destes conceitos nos
meios cientifico e popular (MORTIMER e AMARAL, 1998).

Este problema tem gerado distor¢es no ensino de quimica, pois o professor as vezes
trabalha conteudos mais complexos em termoquimica, sem que antes os alunos tenham de

fato compreendido os conceitos basicos. Segundo Souza e Justi:

Cabe aos professores, entdo, estabelecer uma articulacdo das ideias dos
alunos rumo a um construto conceitual que esteja alicercado nos aspectos
cientificos, no qual as concepg¢des prévias dos alunos possam ser (re)
estruturadas em meio as novas ideias estabelecidas no processo de ensino.
Isso favoreceria a superacdo de alguns entraves epistemolégicos, de modo a

transformar os possiveis “degraus” inter e transdisciplinares em “rampas” de
acesso ao conhecimento cientifico. (SOUZA e JUSTI, 2011, p.36).

Mortimer e Amaral (1998) argumentam que é praticamente impossivel que os alunos
possam romper com as concep¢des cotidianas, ja que em algumas situac@es sao aplicadas com
sucesso. Por exemplo, quando se fala em “agasalho quente”. Do ponto de vista cientifico €
compreendido que o agasalho ndo é quente, e sim um bom isolante térmico. Os autores
salientam que seria perturbadora uma possivel situacdo em que um aluno que conhecesse bem
termoquimica chegasse a uma loja e pedisse a vendedora “um agasalho feito de um material
que seja bom isolante térmico e impeca meu corpo de trocar calor com o ambiente” (p.30).

Ao analisar as concepgdes de alunos em uma faixa etéaria de 15 a 18 anos a respeito de
calor e temperatura, Souza e Justi (2011) constataram que por se tratar de conceitos abstratos,
os alunos apresentam dificuldades para relaciona-los. A ciéncia quimica possui um alto grau
de abstragdo, sendo considerada por muitos de dificil compreensdo, pois os alunos possuem

dificuldades para entender os fendmenos ao nivel microscopico.

Para Mortimer e Amaral (1998) “dependemos das concepgOes sobre calor e

temperatura expressas na linguagem cotidiana pra comunicar e sobreviver no nosso dia-a-dia”



(p.30). Para os Pardmetros Curriculares Nacionais + (PCN™), o estudo do conceito de calor

deve ser considerado importante e estar diretamente presente no dia a dia:

(...) para desenvolver competéncias que permitam lidar com fontes de
energia, processos e propriedades térmicas de diferentes materiais,
permitindo escolher aqueles mais adequados a cada tarefa. Poderdo ser
promovidas, também, competéncias para compreender e lidar com as
variagBes climéticas e ambientais ou, da mesma forma, com o0s aparatos
tecnoldgicos que envolvem o controle do calor em ambientes. (BRASIL,
1999, p.90).

O calor e a temperatura estdo presentes na maioria dos processos que ocorrem na
natureza e nas técnicas utilizadas para desenvolver tecnologias que propiciam conforto para
os seres humanos, por exemplo, a criagdo das maquinas térmicas, iluminacdo nas residéncias,

os refrigeradores, etc. Logo, 0 seu estudo se torna indispensavel.

Os autores Mortimer e Amaral (1998) um levantamento das concepcdes dos alunos em
relacdo aos conceitos de temperatura e calor que estdo diretamente relacionadas a expressoes

que utilizamos no dia- a dia. Por exemplo:

O calor é dito como substancia;

Existem dois tipos de “calor’: o quente e o frio

A ideia de que o calor é uma substancia e a existéncia de dois tipos de calor: o quente e
o frio esta associada a forma de pensar que estes sdo propriedades dos materiais. Tais
concepcdes ja foram aceitas por muitos cientistas que acreditavam que os materiais possuiam
em seu interior uma substancia fluida invisivel chamada de caldrico e o corpo que continha
mais calorico era aquele com temperatura maior. Estas ideias ja foram superadas do ponto de
vista cientifico, e chegou-se a conclusdo de que calor é uma forma de energia e ndo uma
substancia e que um material pode conter energia armazenada, mas ndo conter calor
(MORTIMER e AMARAL, 1998). Estas concepc¢fes substancialistas muitas vezes séo
resistentes a construgdo de conceitos cientificos coerentes.  Souza e Justi (2011)
desenvolveram estudos com atividades que visavam eliminar essas concepcoes a respeito dos
conceitos de energia, calor e temperatura, e com base neste estudo foi possivel evidenciar que
existem diversas variaveis que devem ser consideradas para que os alunos possam construir o

conhecimento cientifico. A partir dos resultados, os autores mostraram que os alunos ainda



apresentavam evidencias quanto a ideia substancialista e isto pode ser devido as proprias falas

dos professores e/ou pelos livros didaticos adotados por eles.

Hulsendeger, Costa e Cury (2006) buscaram em seu trabalho identificar as concepgdes
de calor e temperatura de alunos na disciplina de fisica da 1% e 22 séries do ensino médio,
tendo em vista as dificuldades que alunos do curso superior de Engenharia Quimica
apresentavam para resolver alguns problemas que envolviam tais conceitos nas disciplinas
Calculo Diferencial e Integral. Utilizaram algumas estratégias de ensino, textos, aulas
expositivas, discussdes sobre o tema de estudo e os alunos expressaram em textos suas
opinides. A partir da analise foi possivel evidenciar que os alunos ainda possuem a concepgao
de que calor e frio possuem propriedades proprias, ao explicar que corpos quentes possuem
mais calor que corpos frios. Relataram ainda que as roupas tém como utilidade manter o calor
gue ha em nosso corpo. Para eles ndo esta formada a ideia de calor como uma forma de

energia.

Os professores devem estar atentos quanto a linguagem, analogias e termos metaféricos
utilizados nas aulas, pois se a linguagem for empregada de forma inadequada a linguagem
cientifica, podem ser entendidos pelos alunos de forma exata, podendo gerar explicacfes

incoerentes do ponto de vista cientifico.

Outra concepgdo prévia relacionada aos conceitos que é encontrada na maioria dos
trabalhos é a do calor ser diretamente proporcional a temperatura (SOUZA e JUSTI, 2011).

Segundo Mortimer e Amaral:

A ideia de que calor é diretamente proporcional & temperatura tem sua
origem na maneira como lidamos como ‘calor’ na vida cotidiana. As
expressoes ‘faz muito calor’, ‘calor humano’, etc. Sdo exemplos de como
esta ideia esta arraigada na linguagem cotidiana. Afinal, s6 falamos que ‘faz
muito calor’ quando a temperatura esta alta. Essas ideias fazem com que os
conceitos de calor e temperatura sejam muitas vezes considerados idénticos.
(MORTIMER e AMARAL, 1998, p.31).

Segundo Amaral e Mortimer (2001), a primeira ideia de temperatura é atribuida a
Galeno (129-200 d.C), pois consistiu numa tentativa de estabelecer um padréo de medida para
a mistura entre o quente e o frio no corpo humano. Daniel Fahrenheit (1686-1736), no inicio
do século XVIII construiu o primeiro term6metro capaz de fazer medidas precisas e explicar
diversos aspectos relacionados as propriedades térmicas dos materiais. Ele construiu um
term6metro de mercurio, considerado mais eficiente em relacdo aos termémetros utilizados

naquela época, os feitos com alcool tornavam invidveis o uso em algumas préaticas por conta



do baixo ponto de ebulicdo. Ele também foi o criador da escala utilizada até os dias atuais nos
paises anglo-saxdes, em que a temperatura de fusdo do gelo a pressao de 1 (uma) atmosfera
estd a 32°F (0 °C) e de ebulicdo, a 212° F (100°C). As pesquisas realizadas por Fahrenheit
comprovaram que cada liquido possui um ponto de ebulicdo proprio e que este pode ser
interferido pela pressdo. Os termdmetros por ele construido foram aceitos universalmente
devido a sua qualidade na construcdo e reprodutividade (PIRES, CARLOS e CHAVES,
2006).

Nos séculos seguintes, os termémetros foram se aperfeicoando a fim de atender as
necessidades dos médicos e cientistas possibilitando a Joseph Black (1728-1799), defensor da
teoria do caldrico, realizar em 1760 diversas praticas experimentais e assim diferenciar os
conceitos de calor e temperatura. Em seus experimentos, ele descobriu que os materiais
possuem diferentes capacidades para o calor o que possibilitou justificar sua concepcao

material de calor.

Em Gurgela e Pietrocola (2006) sdo apresentados alguns dos escritos de Black, o
cientista fala do qudo importante foi o uso dos termémetros para o aprimoramento do conceito
de calor e obter maior nocdo da sua distribuicdo em diferentes corpos. Ele relata que, se uma
infinidade de corpos diferentes for colocada em um mesmo lugar, desde que o ambiente seja
fechado sem aquecimento e sem iluminagdo solar, o calor seré transferido dos corpos mais
guentes para os mais frios e que apds algumas horas ao utilizar o termémetro percebera que 0s

Ccorpos estardo em um mesmo grau.

A descoberta do term6metro foi de fundamental importancia para a diferenciagédo entre
os dois conceitos, antes considerados idénticos, além de aprimorar as concepgdes errdneas dos
alunos quanto as sensagdes de quente e frio, possibilitando a inserg¢do das ideias de equilibrio
térmico, calor especifico e da ideia de fluxo de calor a partir da diferenca de temperatura entre
dois corpos e ndo diretamente proporcional como se pensava. Para Mortimer e Amaral
(2001): “A temperatura ¢ uma propriedade de cada corpo e o calor surge em resposta a uma
interacdo entre dois corpos de temperaturas diferentes e também a diferenciacdo entre dois

corpos de temperaturas diferentes” (p.13).

Como podemos notar, calor e temperatura sdo conceitos considerados fundamentais
para a compreensao de alguns fenémenos do dia-a-dia e para o entendimento de conteudos
mais complexos em termoquimica. Devido a alta relevancia, é crescente o nimero de

trabalhos que retratam as concepgdes dos alunos com relacdo a esses temas e essas ideias
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podem ser avaliadas de diversas formas, neste trabalho temos como proposta inovadora 0 uso

de Mapas Conceituais (MC) como ferramenta de avaliacéo.

Os MC sdo diagramas que relacionam conceitos ou palavras que usamos para
representar conceitos. Devem ser hierarquicos, ou seja, organizados de forma que 0s conceitos
mais gerais estejam localizados no topo e os mais especificos (menos inclusivos) estejam
dispostos sucessivamente debaixo destes. A partir disto, € possivel, por exemplo, tecer
relacdes hierarquicas entre conceitos de uma disciplina e possibilitam a organizacdo e analise

de contetidos de uma aula, unidade de estudo ou de um curso completo (MOREIRA, 1986).

Segundo Moreira (1997), a construcdo dos MC se deu na década de setenta por Novak e
seus colaboradores e que 0s mesmos seguiram para a elaboragéo dos MC a teoria cognitiva da
aprendizagem de David Ausubel, na qual a aprendizagem ¢é considerada significativa quando
o individuo consegue estabelecer uma relagdo entre novos conceitos, ideias, proposi¢ées com

0s seus conhecimentos prévios, sendo que de forma clara e concisa.

Para Novak (1984) o objetivo dos MC ¢ “representar relagdes significativas entre
conceitos na forma de proposi¢des” (p.31). As proposi¢des mostram as relagGes existentes
entre dois ou mais termos conceituais e sdo representadas pela unidade semantica: conceito -
palavra (frase) de ligacéo - conceito (TRINDADE e HARTWIG, 2012). A Figura 1 sintetiza

de forma clara a estrutura do MC:

z N
Ve N\

Mapa
| Conceitual |
sio compostos de identificam
/ F S sd0 compostos de — B 5
I S Relacionamento L
Interligadas
entre

onceitos

~ -

Figura 1: Estrutura dos MC (BOREM, 2004).

Conceitos que compdem uma mesma disposicdo pertencem ao mesmo nivel

hierarquico e devem estar em uma mesma linha horizontal, enquanto que os demais niveis sao
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representados, verticalmente abaixo de acordo com a disposi¢do de conceitos, como mostra a
Figura 2. Os MC também devem conter ligacGes transversais ou cruzadas, ja que essas
ligacdes entre diferentes niveis hierarquicos possivelmente estdo associadas a reconciliacdes

integradoras e podem ser por isso melhores indicadores de aprendizagem.

CONCEITOS GERAIS E INCLUSIVOS

(superordenados)

Palavras ou frases exp%vas alavra(s) de enlace
CONCEITOS INTERMEDIARIOS | .| CONCEITOS INTERMEDIARIOS
(subordinados) = = | (subordinados)

A | | A
Palavrag ou frases explicativas Palavra(s) de enlace
v v
CONCEITOS ESPECIFICOS CONCEITOS ESPECIFICOS
(pouco inclusivos) (pouco inclusivos)

Figura 2: Possibilidade de estruturacdo do mapa conceitual (SOUZA e BORUCHOVITCH, 2010).

A partir do uso de MC os alunos podem integrar, reconciliar e diferenciar conceitos. Os
MC como recurso de aprendizagem permitira analisar artigos, textos, capitulos de livros,
experimentos de laboratorio, entre outras atividades curriculares (MOREIRA, 1997). Ainda,
de acordo com MOREIRA:

Como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem
ser usados para se obter uma visualizacdo da organizagéo conceitual que o
aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se basicamente de uma
técnica ndo tradicional de avaliagdo que busca informacgBes sobre
significados e relagdes significativas entre conceitos-chave da matéria de
ensino segundo o ponto de vista do aluno. (MOREIRA, 1997, p.6).

Para serem pontuados, os MC seguem critérios de avaliacdo, tais como, proposi¢es
significativas ou ndo, niveis de hierarquia, possiveis ligacdes cruzadas ou transversais e
exemplos. Vale salientar que o verdadeiro valor numérico aplicado a cada critério chave é

arbitrario, assim como os outros métodos de avaliacdo de Novak (1984).

Durante o curso, os conceitos de calor e temperatura séo trabalhados principalmente nas
disciplinas de Fisico Quimica do curso, a saber: Fundamentos de Fisico Quimica (FFQ),

Fisico Quimica (FQ) I, II, 111 e Fisico Quimica Experimental (FQEXp).
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Na disciplina de FFQ o contetdo é ministrado dando-se prioridade a parte tedrica, sem a
cobranca do formalismo matematico. Tais conceitos sdo abordados durante o estudo das Leis

da termodinamica;

Na disciplina de FQI, os alunos estudam o mesmo contetido, entretanto com um

formalismo e rigor matematicos;

Em FQII e FQIII, calor e temperatura sdo abordados para a discussdo de conteidos que
explicam a termodinadmica das misturas (FQII) e a cinética de reacdes (FQIII), como exemplo
e na disciplina de FQEXxp séo realizados experimentos que abordam as propriedades térmicas

dos materiais.

Partindo do contexto que os alunos do curso de Licenciatura em Quimica do Campus
Professor Alberto Carvalho estudam os conceitos de calor e temperatura em todas estas
disciplinas. Este trabalho tem como objetivo analisar as concepc¢des de alunos ingressantes
(calouros) e do ultimo semestre (veteranos) sobre os conceitos de calor e temperatura,
utilizando como ferramenta os MC. A investigacdo dessas concepc¢des desses alunos é
necessaria e justificada. Busca-se, com isto, entender as ideias que 0s veteranos apresentam
apos cursarem as disciplinas de Fisico Quimica e as concepc¢des prévias trazidas pelos

calouros do ensino médio.
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2. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na Universidade Federal de Sergipe (UFS), no Campus
Professor Alberto Carvalho na cidade de Itabaiana/SE e contou com a participacdo de dezoito
alunos, sendo estes 8 (oito) calouros e 10 (dez) veteranos do curso de Licenciatura em

Quimica.

2.1. Construcéo dos Mapas Conceituais pelos Calouros e Veteranos.

No caso dos calouros do curso de Licenciatura em Quimica que até entdo nao tiveram
contato com MC, uma oficina com duracao de trés horas foi ministrada com 8 alunos, visando
apresentar as caracteristicas de construcdo e aplicacdo dos MC e possibilitar a familiarizacdo

com a ferramenta.

Como atividade inicial, sugeriu-se a construcdo de um fluxograma, entregando termos
indicativos da parte de uma casa, sendo que os alunos deveriam partir do termo “casa”
(Figura 3). Durante a montagem, com as discussdes entres os alunos e o pesquisador, notou-

se uma compreensao com relacdo a organizagdo na qual se assemelha a de um MC.

|

composta por

l

| | I |

contém contém contém contém Local onde se coloca

# N 7 N\ P 1 Vi
Televisdo Fogdo (Geladeira) (Cama) (Guarda—roupa) (Chuveiro) (Carroj (Motocicleta]

Figura 3: Fluxograma construido para apresentacao aos estudantes.

ApoOs esta atividade, iniciou-se a constru¢cdo de um MC, utilizando como conceito a
Teoria de Arrhenius para acidos, abordado na disciplina Quimica Geral do 1° Periodo. Com
mediacdo e debates, os calouros construiram 0 mapa que continham 0s mesmos conceitos
inseridos no MC de “Arrhenius”, construido e validado pelo especialista apresentado na

Figura 4.
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(Acido de Arrheniusj

N

reage com a agua e apresentam propriedades
produz o ion funcionais tais como

N T~

H+(aq) sdo eletrdlitos ph<7 reageT cot (reagem com basesj
| metais

que podem ser

el N

( Fortes J [Moderadosj [ Fracos J
conduz conduz conduz
muita pouca muito pouca

~

Corrente elétrica

i

Figura 4: Mapa Conceitual sobre o termo “Acido de Arrhenius”.

Com a construcdo do fluxograma e do MC pelos calouros, estes ja estavam aptos para a
proxima etapa: a construcdo do mapa sobre “Calor e Temperatura”, objeto deste estudo.
Dezoito (18) termos chaves relacionados a estes conceitos foram entregues individualmente
em envelopes para que os calouros construissem seus proprios MC com base nos

conhecimentos obtidos durante a oficina e nas suas concepgdes prévias.

Dez (10) veteranos do curso de Licenciatura em Quimica também participaram da
pesquisa. Ao contrério dos calouros, os veteranos ndo necessitaram da oficina, pois durante a
disciplina de Pesquisa e Ensino de Quimica | (PEQ 1), tiveram aulas sobre o tema. Eles

seguiram 0 mesmo esquema citado acima realizado pelos calouros.

2.2. Critérios de andlise dos Mapas Conceituais dos alunos

Os MC dos alunos (calouros e veteranos) foram analisados com base em um Mapa
Conceitual Padrdo de Calor e Temperatura (MPCT) construido e validado por um especialista
(Figura 5), seguindo os critérios de avaliacdo propostos por Novak (1984). Todos os MC

foram montados atraves do software IHMC Cmap Tools.
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Energia

/ em forma de
pode ser classifcada has \
é diretamente

Potencial i | D propriedade que ____| ----| Temperatura |¢——— e 4
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estd associada & estd associado ao das pode ser medida em propriedade que indica a Pode ser
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Interagdes inter e Movimento das moléculas g
intra molecular

Reagdes quimicas I — ’ Fluxo de energia
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[ Endotérmicas ] [Exotérmicas) (Absorvida )— —( Liberada)

Figura 5: Mapa Conceitual Padrdo de Calor e Temperatura (MPCT).

As proposicoes (expressam o significado da relacdo) foram analisadas com base nas
ligacBes entre os conceitos, quanto a sua validade. Com relacdo a hierarquia observou-se a
organizacdo no MC em relacdo a conceitos mais gerais e mais especificos, e também se
verificou a presenca de ligacOes cruzadas e exemplos. A Tabela 1 apresenta a pontuacao

atribuida para cada critério de classificagéo.

Tabela 1: Critérios classificatérios para pontuacéo de MC.

Critérios classificatdrios Pontos
Ligacdes transversais: cada ligacéo valida e significativa 10
Hierarquia 5
Proposicao significativa e validas 2
Proposi¢do nao significativa 1
Exemplos 1

O MPCT foi pontuado e comparado com o0s pontos obtidos pelos MC dos alunos. Na

Tabela 2 é apresentada as pontuages atribuidas ao MPCT.



Tabela 2: Pontuacéo atribuida ao MPCT.

Critérios classificatérios Pontuagéo
Pontos MPCT Total

Ligacdes transversais: cada ligacdo véalida e significativa 10 3 30
Hierarquia 5 3 15
Proposicao significativa e validas 2 17 34
Proposicao nao significativa 1 0 0
Exemplos 1 0 0
Pontuacdo Total do MPCT 79

16

As comparagdes entre os pontos obtidos pelo MC dos alunos e o MPCT possibilitou

observar 0 modo de como os conceitos foram organizados, o nivel de entendimento dos

alunos em relagédo a conceitos basicos, além de observar a criatividade dos alunos quanto as

ligagOes cruzadas ou transversais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 18 MC relacionados aos conceitos de calor e temperatura, sendo que 8
construidos pelos alunos calouros (Anexos 1 a 8) e 10 pelos alunos veteranos (Anexos 9 a
18). Os calouros receberam nomeac@es de A a H e os veteranos de A a J. Serdo apresentadas
as avaliacdes feitas a partir da analise dos MC dos calouros e dos veteranos, respectivamente.

3.1 AvaliacGes dos MC dos Calouros

Os MC foram pontuados seguindo os critérios de avaliacdo de Novak (1984) levando
em conta as proposicdes significativas ou ndo, a hierarquia, ligacdes transversais e 0S
exemplos. A Figura 6 apresenta a pontuacdo dos Mapas Conceituais dos Calouros (MCC) e
do MPCT:

PONTUACAO DOS MAPAS CONCEITUAIS
90

79
80

70

60

50

40

24
31 30
30 25
20 16
12
10 I i
0

MPCT MCCG MCCB MCCD MCCH MCCC MCCF MCCA MCCE

Figura 6: Pontuagdo do MPCT e dos MCC.

A partir da Figura 6 verificou-se que a pontuacédo atribuida aos MC dos calouros, se
distancia da pontuacdo atribuida ao MPCT, isto se deu porque, além dos MCC exibirem
poucas proposi¢des significativas, um dos principais motivos foi a auséncia de ligacGes

transversais, que segundo os critérios de avaliacdo de Novak deve-se atribuir uma pontuagéo
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maior, de duas a trés vezes a pontuacdo atribuida a cada nivel hierarquico. Os itens e

quantitativos dos critérios de avaliacdo dos MCC podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3: ltens e quantitativos dos critérios de avaliagdo dos MCC.

Ligacoes

Proposicoes

Proposicdes

Mcc Transversais Hierarquias significativas . .n.éo . Exemplos
significativas
MCCA 0 0 0 16 0
MCCB 0 0 12 7 0
MCCC 0 0 9 10 0
MCCD 0 0 13 4 0
MCCE 0 0 1 10 0
MCCF 0 0 8 9 0
MCCG 0 1 9 11 0
MCCH 0 0 10 9 0
MPCT 3 3 17 0 0

Dentre os MCC, o0 MCCG foi 0 que apresentou uma maior pontuagdo. Ao observar a

Figura 7, é possivel notar que o mapa apresenta um nivel hierarquico, tendo como conceito

mais geral energia, ligacdes significativas entre os conceitos de energia e calor e ligacdo entre

0s conceitos de calor e temperatura com proposi¢do nao significativa.
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Figura 7: Mapa Conceitual do Calouro G (Anexo 7).

A partir da proposicdo entre calor e temperatura de forma néo significativa apresentada
no MCCG, pode-se inferir a concepcdo do senso comum, que o calor é diretamente
proporcional a temperatura, esta apresentada por Mortimer e Amaral (1998). Apenas 0 MCCC
(Anexo 3) e MCCB (Anexo 2) apresentaram ligacfes entre 0s conceitos de calor e energia,
sendo que de forma ndo significativa. Nenhum dos MCC apresentaram proposic@es entre 0s

conceitos de temperatura e fluxo de energia.

Observando os MCC (Anexos 1 a 8) e com base na pontuacao atribuida a esses mapas
(Figura 6), percebe-se que estes apresentaram pontuacfes semelhantes. Esses resultados
sugerem que os calouros apresentam incompatibilidade em relacéo aos conceitos relacionados

a calor e temperatura do ponto de vista cientifico, trazem consigo ideias do cotidiano.

Os conceitos utilizados para a construcdo dos MC sdo basicos, logo, essas ideias do
senso comum ja deveriam ter sido superadas ao longo do ensino médio, e o conhecimento
deveria ser construido a partir destas concepgdes prévias, para que o0s alunos possam
compreender fendbmenos do dia a dia de forma correta cientificamente o que ajudara a
entender conceitos mais complexos em termodindmica. E de fundamental importancia que

alunos ingressem no curso superior em Quimica com essas concepgdes superadas.
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Com esse estudo foi possivel perceber que os calouros do curso de Licenciatura em
Quimica ndo compreendem de forma significativa conceitos essenciais relacionados a calor e
temperatura, 0s mesmos necessitam de uma maior atencdo e aprimoramento durante as
disciplinas iniciais de Fisico Quimica para que sintam menos dificuldades quando se

depararem com conceitos mais aprofundados nas demais disciplinas do curso.

3.2 AvaliacOes dos Mapas Conceituais dos Veteranos

A pesquisa também foi realizada com os veteranos, que ja estudaram diversas
disciplinas no curso que abordaram esses conceitos. Por estarem cursando o 8° Periodo, eles
tiveram o primeiro contato com os conceitos relacionados a calor e temperatura durante a
disciplina de Fundamentos de Fisico Quimica no 3° Periodo, onde se tem uma introducdo das
leis termodinamicas. Nos periodos seguintes estudaram as disciplinas de Fisico Quimica I,
Fisico Quimica I, Fisico Quimica Il e Fisico Quimica Experimental. De modo geral, ao fazer
uma analise na ementa das disciplinas do curso é possivel notar que os alunos tiveram contato

com esses conteudos e estes foram cobrados durante as disciplinas do curso.

Ao obter os Mapas Conceituais dos Veteranos (MCV), estes foram pontuados seguindo

0S mesmos critérios que o dos MCC. A Figura 8 mostra a pontuacdo do MPCT e dos MCV.

PONTUACAO DOS MAPAS CONCEITUAIS
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Figura 8: Pontuagdo do MPCT e dos MC dos veteranos.
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Ao observar as pontuacdes apresentadas na Figura 8 € perceptivel uma linearidade na
pontuacdo dos MCV, com destaque apenas para a pontuacdo do MCVE que se assemelha a
pontuacdo dada ao MPCT. Com a excec¢do do MCVE, assim como 0s MC construidos pelos
calouros, os demais mapas ndo apresentaram ligacdes transversais, poucos niveis hierarquicos
e muitas ligacGes ndo significativas, essas caracteristicas nos MCV fizeram com que a maioria
dos MC tivessem uma pontuacdo distanciada do MPCT e do MCVE, os itens e quantitativos

dos critérios de avaliacdo dos MCV podem ser visto na Tabela 4.

Tabela 4: Itens e quantitativos dos critérios de avaliagdo dos MCV.

L L Proposicoes
LigagOes ) ) Proposicoes
MCC ) Hierarquias S néo Exemplos
Transversais significativas o
significativas
MCVA 0 0 14 4 0
MCVB 0 0 14 4 0
MCVC 0 0 12 6 0
MCVD 0 0 10 7 0
MCVE 3 3 16 1 0
MCVF 0 0 8 9 0
MCVG 0 1 11 6 0
MCVH 0 0 9 7 0
MCVI 0 0 13 6 0
MCVJ 0 0 6 1 0
MPCT 3 3 17 0 0




22

Ao observar a Figura 9, pode-se perceber porque o MC construido pelo Veterano E,

obteve uma pontuacdo de destaque em relacdo aos demais.
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Figura 9: Mapa Conceitual do Veterano E (MCVE).

O MCVE apresenta trés niveis hierarquicos, distribui os conceitos de forma clara e
concisa em relagdo a conceitos mais abrangentes e mais especificos, contém 16 proposicdes
significativas e apenas uma ligacdo nao significativa, faz trés ligagbes transversais mostrando
relacdes entre niveis hierarquicos diferentes. Com a analise do mapa nota-se que o aluno tem
“claro” em sua mente os conceitos relacionados a temperatura e calor do ponto de vista

cientifico.
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A partir da pontuacdo atribuida e analise feita ao MCVE, que teve uma pontuacao
proxima a do MPCT podemos notar que o MC deve ser visto como “um mapa conceitual” e
ndo como “o mapa conceitual” (Unico) de um grupo de conceitos, ou Seja, um mapa
conceitual deve ser visto como uma das possibilidades de representacdo de uma estrutura
conceitual (MOREIRA, 1986).

Foi feita uma andlise qualitativa nos MCV observando as relagdes existentes entre 0s
conceitos de energia, calor, temperatura e fluxo de energia. Com essas observacdes podemos
notar que os veteranos apresentam dificuldades em fazer relacGes significativas, ja que dos 10
(dez) MC construidos pelos veteranos (Anexos 9 a 18) apenas 3 (trés) mapas: MCVA (Anexo
9), MCVE (Anexo 13) e 0 MCVJ (Anexo 18) utilizaram conectivos corretos para ligar os
conceitos de energia e calor e 2 (dois) mapas: 0s MCVH (Anexo 16) e 0o MCVC (Anexo 11)
apresentaram ligac6es ndo significativas. Esse dado é preocupante, pois 50% dos veteranos

ndo apresentaram ligacOes entre esses conceitos.

Quanto as ligacOes feitas ao conceito de temperatura, apenas os MCVE (Anexo 13) e 0
MCVJ (Anexo 18) contem ligacOes coerentes em relagdo aos conceitos de calor e temperatura
dentre veteranos e calouros. Os MCVE (Anexo 13) e 0 MCVB (Anexo010) foram os Unicos
dentre os mapas dos veteranos e calouros a apresentarem ligacdes significativas entre 0s

conceitos de temperatura e fluxo de energia.

Com esta analise e notavel que os veteranos percebem uma relagédo entre os conceitos de
temperatura e fluxo de energia, pois 4 mapas: MCVG (Anexo 15), MCVJ (Anexo 18), MCVI
(Anexo 17) e MCVC (Anexo 16) faz ligagdes entre os conceitos de temperatura e fluxo de
energia sendo que com proposi¢cdes ndo significativas, os mesmos “sabem” da relagdo

existente entre os dois conceitos mas ndo os explicam de forma correta.

Estes resultados sugerem que o0s veteranos, apesar de terem cursado as disciplinas de
Fisico Quimica em sua maioria ndo apresentam conhecimento cientifico formado,
apresentaram pouca organizagdo conceitual e criatividade ao elaborarem os mapas, apesar de
toda trajetoria no curso.

Ao observar a Figura 6 e Figura 8, podemos perceber que os MCV apresentaram
pontuacdo semelhante aos MCC, tendo destaque apenas o MCVE. Apesar da pontuacao
semelhante € possivel verificar que 0s veteranos apresentaram uma maior compreensdo, com

mais ligagdes significativas entre os conceitos e também mais relagdes entre eles. I1sso mostra
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que a maioria dos veteranos nao tem ‘“claro” esses conceitos do ponto de cientifico, mas

tracam uma relacédo entre eles que ndo pode ser descartada.



25

4. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS
As concepcdes dos alunos (calouros e veteranos) do curso de licenciatura em quimica
em relacdo aos conceitos de calor e temperatura foram identificadas e avaliadas, sendo que 0s

mapas conceituais atuaram como uma excelente ferramenta de avaliacao.

Foi possivel perceber que as pontua¢Ges dos mapas construidos pelos veteranos se
assemelham a pontuacdo atribuida aos calouros e se distanciam do mapa padrdo, resultado
preocupante por que para a construcdo deste mapa foram utilizados conceitos, com os quais

alunos tiveram contato ja no ensino médio.

Os veteranos, apesar de estarem ao fim do curso e terem cursado diversas disciplinas de
Fisico-Quimica em que os conceitos de calor e temperatura sdo abordados, apresentam em sua
maioria, concepcdes do senso comum com relacdo a esses conceitos e se assemelham aquelas
apresentadas pelos calouros. Vale ressaltar que tais concepg¢des do senso comum deveriam ter

sido superadas e o conceito cientifico construido mesmo antes do ingresso ao nivel superior.

Verificou-se que as concepgOes apresentadas pelos calouros e pelos veteranos, se
assemelham as mostradas pela literatura ao estudar as ideias prévias dos alunos no ensino
fundamental e médio. Os conceitos de calor e temperatura sdo importantes e muito utilizados
na ciéncia e no dia- a- dia, logo, a compreensdo de forma correta € indispensavel para o
entendimento de fendmenos simples do cotidiano e também conceitos mais complexos em

disciplinas especificas de Fisico - Quimica.

Para sanar as concepcOes do senso comum dos alunos a respeito dos conceitos de calor
e temperatura, os professores das disciplinas iniciais de Fisico Quimica devem desenvolver
estratégias que possam auxiliar no estudo dessas concepcBes e desenvolver o conhecimento

cientifico de forma efetiva.
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ANEXO 1 - Mapa Conceitual construido pelo Calouro A.
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ANEXO 2 — Mapa Conceitual construido pelo Calouro B.
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ANEXO 3 — Mapa Conceitual construido pelo Calouro C.
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ANEXO 4 — Mapa Conceitual construido pelo Calouro D.
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ANEXO 5- Mapa Conceitual construido pelo Calouro E.
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ANEXO 6 — Mapa Conceitual construido pelo Calouro F.
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ANEXO 7 — Mapa Conceitual construido pelo Calouro G.
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ANEXO 8 — Mapa Conceitual construido pelo Calouro H.
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ANEXO 9 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano A.
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ANEXO 10 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano B.
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ANEXO 11 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano C.
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ANEXO 12 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano D.
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ANEXO 13 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano E.
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ANEXO 14 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano F.

Reagbes quimicas

envolvem estuda dependem

N Interagoes inter Movimento das [ Temperatura
[ e intra molecular} [ moléculas J i

que podem geram que é medida em
ser

=T | \
Fluxo de energia
| | |

que é que é 2777
| | |
[Exutérmicas] [Endotérmicas]
medida em

YR
(caloria ) (Joue

42



43

ANEXO 15 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano G.
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ANEXO 16 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano H.
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ANEXO 17 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano I.
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ANEXO 18 — Mapa Conceitual construido pelo Veterano J.
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