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Introducao

Nos ultimos anos, diversas pesquisas desenvolvidas no ambito do Ensino de Ciéncias vém conhecendo
progressos notdveis no que diz respeito a compreensdo de como a aprendizagem € regulada por fatores
enddgenos (crencas pessoais, estruturas cognitivas desenvolvidas, conceitos prévios) e exdgenos (troca de
experiéncias com colegas, resultados de atividades praticas, informacgdes obtidas por meio de leitura de
textos). Como resultado da compreensdo da natureza social e pessoal dos processos de aprendizagem escolar
,novas abordagens de ensino e formas de intervengao em sala de aula tém sido propostas, com vistas a uma
maior efetividade do processo de ensino-aprendizagem. Para isso, t&m sido considerados nao apenas aspectos
especificos do conhecimento a ser ensinado, mas também as formas de entendimento que os estudantes
desenvolvem acerca destes conteudos e, ainda, os recursos e estratégias de ensino (TIBERGHIEN, 2000).

O conhecimento a ser ensinado pode ser estruturado a partir de uma base epistemolégica e organizado
de forma a permitir a superacdo dos conceitos intuitivos dos alunos em uma seqiiéncia de ensino. Autilizag¢do
das seqiiéncias de ensino, construidas com base nos resultados de pesquisas na drea de ensino de ciéncias
pode se constituir em “uma importante ferramenta para que os educadores da atualidade possam aperfeicoar
o aprendizado dos alunos em alguns conceitos especificos” (LEACH e SCOTT, 2002, p.1). Os estudos
conduzidos no 4mbito académico e em situacdes reais de sala de aula nos permitem utilizar referenciais
tedricos para planejar situacdes de ensino de forma a melhorar (1) a aquisicao de novos saberes por parte dos
aprendizes, (2) a construcdo de relacdes entre os conceitos de cada disciplina escolar e (3) o desenvolvimento
de habilidades cognitivas para a extrapola¢ao dos saberes aprendidos na Escola.

A construcdo de uma seqiiéncia de ensino se inicia com a escolha dos conceitos e teorias a serem
ensinados, a partir de um conhecimento cientifico estabelecido. Em seguida, devem ser desenhadas as atividades
a serem desenvolvidas para que se dé o aprendizado dos conceitos delimitados. Nesse ponto, os obstdculos
ao aprendizado devem ser elencados para que se possa planejar atividades com vistas a sua superagdo. A
seqiiéncia construida deve permitir aos aprendizes a (1) explicitagc@o de suas concepgdes acerca dos conceitos
que serdo trabalhados; (2) testagem de suas concepg¢des em situacdes praticas; (3) construcdo de modelos
que permitam representar, prever e explicar fendmenos e processos fisicos; (4) discussdo com os pares para
que possa explicitar as suas aquisicoes conceituais; (5) retorno aos conceitos estudados sob novos pontos de
vista, em um movimento recursivo, para ampliar os dominios de abrangéncia do que foi estudado e (6)
extrapolag@o dos conceitos aprendidos em situagdes novas, como problemas a serem resolvidos.

Ao longo das atividades desenvolvidas, os alunos devem ser sensibilizados a explicitar as suas
impressodes, questionar as impressdes dos outros e reconstruir os seus proprios modelos. A funcdo principal
de uma seqiiéncia de ensino € propiciar um espaco para que os aprendizes possam pensar sobre a constru¢ao
de modelos cientificos e testd-los,em um ambiente de constante debate. Portanto, a conducgao das atividades
pelo professor € decisiva na criacdo de um ambiente de interagdo que pode contribuir decisivamente para
a melhoria das aquisicoes de conhecimento pelos aprendizes, uma vez que a seqii€ncia de ensino ndo dita
regras. Pelo contrério, aponta caminhos para que o professor se programe, em funcdo das demandas dos
alunos e do contetdo a ser ensinado.
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“para conseguir bons resultados, o professor precisa estar ciente das compreenséoes dos alunos e
desenvolver linhas de argumentacdo convincentes. Tais argumentos devem envolver: questdes-
chave as quais atingem o cerne das incertezas dos estudantes; uso de analogias particulares para
apoiar os estudantes no desenvolvimento de seus pensamentos ou ainda para revelar situagoes de
conflitos de modo a confrontar diferentes pontos de vista. (LEACH e SCOTT, 2002, p.9)

O desenho e a aplica¢do de uma seqiiéncia de ensino de um dado assunto devem estar profundamente
embasadas em resultados de pesquisas desenvolvidas no &mbito educacional. Tais pesquisas permitem
examinar em detalhe ndo apenas as concepcdes e tendéncias de raciocinio dos estudantes, mas ainda o
processo argumentativo que sustenta o desenvolvimento e validagao de teorias cientificas, e as caracteristicas
dos modelos e representacdes desenvolvidos pela ciéncia, que se constituem enquanto objeto do aprendizado
cientifico.

1. JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO ASSUNTO

A Fisica Térmica se constitui em um topico de grande relevancia no contexto da Fisica por discutir
os principios da conservacdo e da degradacdo da energia. A estruturacdo interna dos conceitos de calor,
trabalho, energia interna, temperatura e equilibrio térmico revela uma complexa teia de relacdes que estao
presentes no cotidiano das pessoas, com profundas implica¢des no desenvolvimento tecnolégico. Portanto,
a importancia deste tema nao se justifica apenas por sua importancia teérica no escopo da propria Fisica,
mas envolve ainda outras questdes como problemas de isolamento, refrigeracdo, eficiéncia e rendimento
de motores (AGUIAR JR, 2001).

O contato com fendmenos térmicos como o aquecimento e resfriamento, a utilizacao de cobertores
e agasalhos, a utiliza¢do do tato como sensor de temperatura vao fornecendo elementos para que o
sujeito, ao longo de sua vida, va construindo modelos de funcionamento, mediados pela linguagem e
cultura. Nao raro, as construcdes obtidas pelas pessoas diferem da organizagdo conceitual da Fisica
Térmica, sendo ineficientes para uma formulacdo coerente das relacdes entre calor e temperatura . No
entanto, elas estdo presentes no cotidiano da sala de aula e tendem a se contrapor aos conceitos
apresentados durante o processo de ensino. A literatura na area de educagdo cientifica revela a existéncia
de vdrias concepgdes alternativas acerca dos conceitos de temperatura e calor, o que pode dificultar o
seu entendimento (BURGHI & SUSSAN, 1985; GUESNE, TIBERGHIEN & DELACOTE, 1978;
LABURU et alli, 2000). Pesquisas apontam que, mesmo apés o estudo formal da Fisica Térmica no
Ensino Médio, muitos estudantes ndo conseguem superar suas concep¢des alternativas, nem tampouco
distanciar-se criticamente delas.

A utilizacdo de uma seqiiéncia de ensino de acordo com as bases citadas na introducdo deste
projeto pode contribuir para que os alunos se apropriem dos conceitos relativos aos fendmenos térmicos
e consigam construcdes mais solidas e duradouras acerca dos conceitos envolvidos (ARNOLD e MILLAR,
1994 e 1996).

A andlise das pesquisas em ensino de ciéncias revela a existéncia de lacunas na aprendizagem de
diversos conceitos relativos a Fisica Térmica. Algumas concep¢des espontineas (ou conceitos alternativos)
dos alunos sdo muito fortes e resistem a instru¢do formal em situacdes escolares. Essas concepgdes que os
estudantes levam para as salas de aula devem ser consideradas na elaboracio de atividades de ensino. A
partir dai, a seqiiéncia de ensino deve permitir que cada aprendiz tenha as suas concepcdes postas em
cheque por meio da condugdo das atividades, em momentos individuais e coletivos. Devemos estar
especialmente atentos para alguns tracos das concepg¢oes dos estudantes que se opdem a compreensao do
ponto de vista adotado pela ciéncia, constituindo-se em obstaculos a aprendizagem. Destacamos, no quadro
a seguir, obstdculos, de natureza ontoldgica ou epistemoldgica, que t€ém sido identificados pela pesquisa
em educacdo em ciéncias ao desenvolvimento dos conceitos bdsicos em termodinamica.
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Concepcoes Alternativas

Transferéncia bilateral de energia: calor e frio como entidades opostas.

Nao diferenciacido entre calor e temperatura: O calor € visto como temperatura alta. Um corpo €
tido como quente quando possui muito calor.

Estudo dos fendmenos por meio de variaveis macroscopicas: As caracteristicas microscdpicas da
matéria ndo sao consideradas.

Nao consideracao da vizinhanca: Em muitos fendmenos relacionados com aquecimento e
resfriamento, hd a tendéncia de se considerar o corpo separadamente do ambiente no qual ele estd
inserido. Esse fato corrobora para o ndo entendimento do principio da conservacio da energia.

Objetos em um mesmo ambiente nao sao identificados como possuidores da mesma temperatura:
Crenga na existéncia de uma “Temperatura Natural” para cada corpo. Assim, corpos que estdo em um
mesmo ambiente ndo necessitam estar em equilibrio térmico entre si.

Crenca de que as particulas nao continuam a se mover, indo lentamente ao repouso:
Profundamente influenciada por uma vivéncia com os corpos macroscopicos que, ao serem
arremessados, param apds certo tempo, este obstdculo estd na raiz de muitas dificuldades de
aprendizado também da Mecanica.

Transferéncia de propriedades macro para micro: Aplicacdao de conceitos macroscopicos para
explicar eventos que ocorrem no nivel microscépico. SAo comuns expressdes como “o 4&tomo esquentou”
ou “a molécula dilatou apds entrar em atrito com as outras”.

Tabela 01 : Tendéncias do pensamento comum como obstdculos ao pensamento termodindmico

Acreditamos, entdo, que a construgdo e posterior aplicacdo de uma seqii€éncia de ensino que tenha
como premissas (1) o mapeamento dos conceitos alternativos dos alunos; (2) introducdo dos estudantes aos
modelos e modos de pensar da ciéncia; (3) organizacdo das atividades de ensino que permitam ao estudante a
confronta¢@o de suas concepgdes espontaneas com os modelos utilizados pela Fisica; (4) a possibilidade de um
espaco para debate de idéias entre os alunos, no sentido de “se criar conflitos cognitivos ou dirimir lacunas
possiveis ou criar ambiente de busca conjunta” (SILVA, 1995, p.61) entre o professor e pequenos grupos ou
a turma inteira; (5) a recursividade dos assuntos estudados, de tal modo que os alunos possam trabalhar com o
mesmo conceito em diversos momentos, sob pontos de vista diferentes e (6) a avaliacdo processual das novas
aquisicdes conceituais, de modo a contribuir para a internalizacio de relacdes conceituais duradouras e efetivas.

2. CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DE ENSINO
2.1. Pressupostos

Tivemos a Epistemologia Genética de Piaget como referencial teérico na construgao de situacoes de
ensino que pudessem engendrar equilibracdes majorantes, no sentido de uma re-estrutura¢do de visao de
mundo a partir do contato do estudante com os referenciais da cultura cientifica em situacOes desafiadoras.
Assim, foi concebido um desenho inicial de seqii€éncia de ensino, na qual os conceitos e modelos sdo
desenvolvidos com um aprofundamento progressivo e recursivo, de modo a permitir sucessivas — e mais
complexas — elaborag¢des dos mesmos.

Uma preocupacgdo adicional foi a de permitir que as atividades evidenciassem (1) relagdes que
partissem de elaboragdes mais gerais e fossem encaminhadas para situacdes mais especificas do contetido
e vice-versa (todo a partes; partes a todo), (2) situacdes de ensino que fossem iniciadas na andlise das
caracteristicas microscopicas e passassem para grandezas macroscopicas e vice-versa (micro a macro;
macro a micro) e (3) construcdes tedricas que pudessem ser evidenciadas por evidencias empiricas e vice-
versa (tedrico a empirico; empirico a tedrico).
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2.2. Construcao

Tendo em vista as preocupagdes citadas, procedemos, entdo, a andlise epistemologica dos contetidos
relativos a Fisica Térmica,com vistas a sua organizacio dentro da seqiiéncia. Decidimos que o modelo cinético-
molecular teria um papel central dentro das atividades por permitir uma explica¢do baseada em caracteristicas
microscopicas dos fendmenos térmicos. Confeccionamos, a seguir, o planejamento da seqiiéncia de ensino,
com a escolha e a ordenacdo dos conceitos a serem ensinados, tomando-se como base as categorias intra, inter
e trans-objetais propostas por PIAGET & GARCIA (1984). Tal planejamento estd indicado na tabela a seguir.

PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES SEGUNDO O MODELO INTRA, INTER E TRANS

NIVEIS

FASES

INTRA

INTER

TRANS

1. Levantando

Calor e temperatura denotam
conceitos diferentes.

O frio denota apenas uma
menor quantidade de calor.
Calor e frio ndo s@o entidades

opostas.

Relagdes: A temperatura
esta relacionada a energia
de um sistema. O calor esta
relacionado com a interaciao
entre os sistemas.

Transformagdes: A

Quando dois sistemas estdo a
diferentes temperaturas,
havera transferéncias de
energia entre eles na forma de
calor. Como resultado desta

transferéncia, os sistemas

Suspeitas temperatura de um sistema | tendem ao equilibrio térmico.
pode mudar sem calor. Pode | A descri¢do dos fendmenos
haver calor sem a mudanca | térmicos exige uma
de temperatura. formulacdo mais coerente dos

conceitos de temperatura e
calor.
A matéria é composta por Relacdes: As particulas Ha energia associada ao
particulas. interagem a distancia. movimento e & interagdo das
Elas se movem sem parar. Transformacdes: Agentes particulas.
O movimento aleatério denota | externos podem mudar as A quantidade e a qualidade
uma certa desorganizacdo do interacdes. A desordem de informacdes disponiveis de
sistema. aumenta nas um sistema diminui com o
I1. O modelo de ~
transformacoes. aumento da desordem.
Particulas

As trocas de energia sao
caracteristica dos sistemas.
Nessas trocas, realizadas
por meio de calor e /ou
trabalho, ha conservacio da

energia.

III. Sistematizando

0s conceitos

As trocas de energia sob a
forma de calor aumentam a
desordem (entropia) do
sistema.

O fluxo de calor tem um

sentido tnico.

Relacdes: As trocas de calor
conduzem ao Equilibrio
Térmico.

Transformagdes: Mudancas

de fase, dilatacdo.

1* e 2% leis da termodinamica.
Sistematizacdo para a
aplicacdo em sistemas

térmicos reais.

Tabela 02: Planejamento da seqiiéncia de ensino de acordo com as etapas INTRA, INTER E TRANS.
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A organizacdo final da seqiiéncia se deu da seguinte forma:

1. Atividade de abertura: o objetivo central de tal atividade € mapear os conceitos intuitivos dos
alunos, possibilitando uma intervenc¢do pontual no decorrer de todo o trabalho. A confrontagcao
entre as respostas dadas nesta atividade e as respostas finais (ap0s a aplica¢do da seqiiéncia) é
um dos indicativos da efetividade do processo como um todo. Além disso, as questdes propostas
na atividade de abertura pretendem fomentar o interesse e a curiosidade dos estudantes,
aumentando seu engajamento.

2. Texto Inicial: o texto em questao foi adaptado do livro “Fisica Divertida”, de Carlos Fiolhais
(Fiolhais, 2000). A idéia central € apresentar um pano de fundo para toda a seqiiéncia. O autor
conta, com muito bom humor, a evolu¢do dos conceitos de calor, temperatura e trabalho
termodindmico. Ao longo do texto, foram inseridas perguntas para a discussdo em grupo. Nao
queriamos formalizar os conceitos neste momento. As questdes tém o papel de diagndstico,
procurando verificar o significado dado pelos alunos as informagdes recebidas. Por exemplo,
quando o texto aborda a construcdo de termOmetros, a pergunta inserida é: “Para voc€ pensar:
Um termdmetro sempre mede a temperatura do préprio aparelho! Vocé concorda com essa
afirmativa? Discuta com seus colegas e apresente uma justificativa para a sua posi¢ao”.

3. Levantando Suspeitas: neste topico estdo agrupados textos e atividades. O texto inicial mostra
qual € o objeto de estudo da Fisica Térmica e conduz as atividades de ensino. As atividades
buscam operar conflitos cognitivos nos alunos, apresentando situacdes em que as concepgdes
prévias ndo se confirmam na prética. Apds cada atividade realizada, hd questdes para discussao
coletiva cujo objetivo € sistematizar as observagdes feitas. As concepcdes prévias tomadas

como base para o desenho das atividades foram aquelas apresentadas na se¢@o anterior (ver
tabela 01).

a. Atividade 01 — O que é o quente e o frio?: pratica cujo objetivo € mostrar que o tato ndo € um
instrumento adequado para a medi¢do de temperatura.

b. Atividade 02 — Mesma temperatura?: dois objetos, um de madeira e outro de aluminio, sdo
estudados. Um termopar é usado para verificar que a temperatura de ambos é a mesma. E
solicitado que os estudantes toquem os objetos. Os alunos devem discutir entre eles e tentar
buscar modelos explicativos para o observado.

c. Atividade 03 — O frio pode ser quente?: com o auxilio de um termdmetro, mede-se a temperatura
de uma mistura de gelo picado e sal. Em seguida, coloca-se o termOmetro em um recipiente que
possui gelo em fus@o. O objetivo € mostrar que mesmo os objetos ditos frios podem funcionar
como “fonte de calor”.

d. Atividade 04 — Temperatura constante?: esta pritica mostra que, durante a mudanca de fase,
sob a acdo de uma fonte térmica, a temperatura de uma certa quantidade de gelo permanece
constante. Com esta atividade pretende-se concluir que, em casos de mudangas de fase, a
transferéncia de calor ndo produz variagdo de temperatura.

e. Atividade 05 — Aquecendo sem calor: os alunos sdo conduzidos a um site' que explica o
funcionamento de um forno de microondas. A proposta € que eles possam, a partir da exploragdo
do site, entender como se dd o aquecimento de alimentos em um forno de microondas (sem que
haja a utilizacdo de calor).

! http://www.colorado.edu/physics/2000/microwaves/index.html
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[. Atividade 06 — Mesmo aquecimento?: iguais quantidades de calor sdo fornecidas a (1) 100g de
4gua, (2) 500g de dgua e (3) 500g de Sleo. E solicitado que os alunos megam a temperatura
final em cada situac@o. A mesma quantidade de calor produz variagdes de temperatura diferentes.

Ap6s a realizacdo das atividades, hd um texto cujo objetivo € sistematizar as conclusdes tiradas
pelos estudantes.

4. Vendo Além dos Olhos: No texto inicial sdo apresentadas as caracteristicas basicas do modelo
cinético-molecular como uma possibilidade de explicar as situagdes “estranhas” verificadas
em toda a se¢do anterior. A apresentacdo do modelo cinético € feito a partir de um quadro
intitulado “O Decdlogo do modelo de particulas”, apresentado no anexo I. Em seguida, sdo
feitas duas atividades prdticas. A primeira, denominada “examinando o movimento das
particulas”, é feita em duas partes, uma sobre a dissolucio de cristais de permanganato de
potdssio em recipientes com dgua e a outra sobre a expansao de uma massa de ar, quando
aquecida. O objetivo central é permitir uma associacdo entre as caracteristicas 6 e 7 do decdlogo.
A segunda atividade pretende fornecer elementos para que os alunos possam estabelecer relacoes
de analogia. A idéia é realizar uma comparagao entre as caracteristicas 4,5, 6 e 10 do decélogo
com uma atividade lddica e prética. Cada aluno deve se comportar como uma particula. Molas
do tipo “slink” sdo usadas para representar as ligacdes entre as particulas. Ao final da atividade,
¢ solicitado que os alunos discutam as semelhangas entre o que eles fizeram e o modelo de
particulas, com vistas a construir relacdes analégicas que possam, mais tarde, ser usadas como
uma das bases de raciocinio por parte dos aprendizes. Um pequeno texto € inserido para
sistematizar as observacoes ja realizadas. Em seguida, sdo realizadas mais quatro atividades, a
saber:

a. Compreendendo a natureza estatistica: uma atividade baseada em simula¢do de computacao,
que mostra algumas caracteristicas do decilogo.

b. Livre caminho médio: atividade realizada com uma folha de isopor, agulhas e linha de costura.
Cada grupo de alunos sorteia uma direca@o para tragar uma linha que representa o movimento de
uma particula de um gés.

¢. Movimento browniano: uma pesquisa em um site* que explica 0 mecanismo do movimento
browniano como uma aplica¢do do modelo cinético molecular.

d. Trabalhando com a desordem: esta atividade mostra, a partir de algumas praticas rapidas, que
a tendéncia dos sistemas € atingir situacdes em que a desordem € maxima.

Em seguida, um texto apresenta o conceito de entropia e discute algumas implicacdes das leis da
termodinamica. Ao final da se¢do, o texto ““Tempo, vida e entropia”, de Marcelo Gleiser, contesta a suposta
contradicdo entre o segundo principio da termodindmica e a teoria bioldgica da evolugao, afirmando que
sistemas mais complexos de organizacdo decorrem das trocas entre organismo e meio ambiente.

5. Aplicando os conceitos: sao apresentados, nesta secdo, 10 problemas envolvendo conceitos
que ndo foram explicitamente trabalhados como, por exemplo, calor especifico e calor latente.
O objetivo desta secdo € avaliar as aprendizagens dos alunos a partir da andlise das estratégias
utilizadas por eles para a abordagens de problemas inéditos (ver algumas questdes no anexo II).
Ao final, foram colocadas algumas questdes propostas em exames vestibulares da Universidade
Federal de Minas Gerais, Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais e Universidade
Estadual de Campinas

2 http://www.fisica.ufc.br/brown/brown.htm
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2.3. Exploratério

Uma versao preliminar da seqiiéncia de ensino foi construida e testada, em uma atividade exploratdria,
com 10 alunos que estavam cursando a terceira série do ensino médio de um colégio particular® da cidade de
Belo Horizonte — MG nos meses de novembro e dezembro de 2002. Os objetivos desse estudo exploratério
foram verificar a relevancia e aferir a durag@o das atividades praticas, bem como se construir uma valida¢ao das
atividades avaliativas. Ao final deste, foi possivel a re-elaboracio de algumas atividades, e a troca de outras.

Fez-se a op¢ao de trabalhar com alunos da terceira série porque eles ja haviam estudado a Fisica
Térmica na segunda série e, portanto, ja tinham uma certa familiaridade com os conceitos estudados*. Os
alunos puderam, entdo, comparar as situagdes de ensino propostas pela seqiiéncia com as estratégias
utilizadas pelo professor, durante o estudo dos conceitos em sala de aula (no ano anterior). As discussoes
foram muito interessantes e apontaram caminhos para a finalizacao da seqiiéncia de ensino.

Uma anélise inicial das atividades propostas pela seqii€éncia mostra que os alunos vém corroborar
as conclusdes dos trabalhos de ARNOLD e MILLAR (1994 e 1996): mesmo ap6s o estudo formal da
Fisica Térmica no Ensino Médio, diversos estudantes ndo conseguem superar suas concepgdes alternativas.
As respostas apresentadas as duas tltimas questdes da atividade de abertura (questdo 07 — O que vocé
entende por calor? e questdo 08 — O que é temperatura para voc€? Qual é a relacdo entre calor e
temperatura?) indicam que ha uma grande dificuldade por parte dos alunos em conceituar corretamente
calor e temperatura e em apresentar a relacio entre estes dois conceitos.

07) Calor € a quantidade de energia que um corpo possui.”
08) “Temperatura é a quantidade de calor que um corpo tem.”
(Aluno A)

07) “E toda forma de transferéncia de energia.”

08) “Aquantizacdo do calor. A quantidade de energia que € transferida (calor) é quantizado através
da temperatura.”
(Aluno B)

07) “E o nivel de energia que tem uma molécula.”

08) “E uma escala que mede o nivel de calor num corpo. A relacio é que eles sdo diretamente
proporcionais.”
(Aluno C)

07) “Quantidade de energia transferida de um corpo a outro.

08) Estado médio de agitacdo das moléculas de um corpo. Quando um corpo absorve energia —
calor — suas moléculas se agitam mais, aumentando sua temperatura. O inverso também &
verdadeiro.”

(Aluno D)

07) “Calor € a energia que pode ser transferida de uma substancia, um corpo, para outro(s).

08) Temperatura é a medida da energia cinética média das moléculas. Temperatura mede
quantidade de calor.”
(Aluno E)

07) “Energia de agitacdo das moléculas.”

08) “Temperatura é uma associa¢do de um nimero para determinado grau de nivel de agitacdo.
Quanto mais calor liberarmos para um objeto maior serd a temperatura, o contrario também
¢ verdadeiro.”

(Aluno F)
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07) “Calor € energia que € transferida entre as moléculas e aumenta a energia cinética das
moléculas.”

08) “Temperatura é uma grandeza que mede o grau de energia cinética das moléculas de um certo
sistema’ (Aula de Fisica). Quanto maior o calor, maior o grau de agitacdo, maior a temperatura.”
(Aluno G)

07) “Calor € energia em transito, de moléculas mais energéticas para menos energéticas.”

08) “Temperatura é a energia cinética média das particulas de um corpo. Ela difere do calor por
ser a medida da energia das particulas, e ndo a energia propriamente dita.”
(Aluno H)

07) “Calor € uma forma de energia que influencia na energia cinética média das moléculas
aumentando e diminuindo a temperatura da matéria.”

08) “Temperatura € o grau de agitacdo média das moléculas de um sistema. Calor € a energia
(transportada de vdrias maneiras), que acaba influenciando na temperatura.”
(Aluno I)

07) “Calor € a energia transferida de um corpo a outro, para tentar igualar as temperaturas.”

08) “Temperatura € o grau de agitacio das particulas de um corpo. Calor € a energia transferida
para igualar as temperaturas.”
(Aluno J)

Pode-se perceber que os alunos A, C e F apresentam um conceito para calor muito préximo ao
de energia interna, o que compromete, por sua vez, a distincdo entre calor e temperatura, ji em
curso, mas incapaz de ser apresentada em temos de proposi¢des generalizdveis.A apresentacdo de
temperatura como sendo um “grau de calor” € recorrente nas respostas desses alunos. Os alunos B,
D, E, G, H e J apresentam uma conceituacdo mais sofisticada para o calor, relacionando-o a energia
transferida. No entanto, a conceituacdo de temperatura ainda é problemaética para os alunos. A
identificacdo da relacdo entre calor e variacdo de temperatura foi feita por alguns alunos e nao se
considerou a possibilidade de haver calor sem variacdo de temperatura. Alguns alunos tentaram
correlacionar a temperatura com caracteristicas microscopicas, o que pode ser verificado pelas
respostas dos alunos D, E,G,Ie]J.

A despeito dessas dificuldades, pode-se perceber que as questdes mais especificas acerca de trocas
de calor ou sensagdes térmicas apresentaram respostas corretas, o que indica a coexisténcia de vdrias
teorias no arsenal explicativo dos alunos. Dependendo da situagdo que deve ser explicada, uma ou outra
teoria € utilizada, podendo conduzir a respostas corretas a determinadas questdes.

A questao 03° mostra claramente o que estd sendo dito. As respostas, de uma forma geral, apresentam
uma sofisticacdo ndo reconhecida nos textos apresentados nas questdes 07 e 08. Assim, o aluno J afirma que
“Essa impressdo é errada, pois ambos, a porta e a maganeta, estdo a mesma temperatura, 25°C. A sensacdo
de que a maganeta estd mais fria ocorre devido a diferenca da condutividade térmica dos dois elementos”,
posicdo acompanhada por todos os demais alunos. O aluno C cita o calor especifico dos materiais em
questao como um fator que também influencia na sensacdo térmica indicada.

> Uma porta de madeira possui uma macaneta metélica e estd em um ambiente que se encontra a 25°C. Uma pessoa coloca uma das
maos na porta e a outra na macaneta e tem a impressdo de que a macaneta estd mais fria. Responda se essa impressdo € correta.
Justifique a sua resposta.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

No momento em que estamos vivendo uma profunda mudanca nos paradigmas educacionais, onde
as palavras-chave transmissdo, aplicacdo e memorizacdo estdo sendo substituidas por construgdo,
extrapolacdo e relacdo, torna-se necessdria uma re-significacdo das praticas pedagdgicas, dos conteidos,
dos procedimentos e dos nossos valores como educadores.

A questdo central deste trabalho se apdia na construcdo de uma seqiiéncia de ensino e pretende
apontar caminhos que permitam aos alunos e aos professores uma maior autonomia frente as questdes de
ensino-aprendizagem.

Assim, os resultados obtidos por essa pesquisa podem servir de inspiracdo para novas investidas
por outros professores, em outros topicos de contetido das ciéncias, contribuindo, portanto, para que o
ensino com bases construtivistas possa, de fato, atingir em cheio no chéo da sala de aula, permitindo aos
alunos maneiras mais significativas e originais de se aproximar dos objetos de conhecimento.
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Anexo I: O decalogo do modelo de particulas

10 mandamentos do modelo de particulas
1. A matéria é formada por particulas e espaco vazio entre elas.
. O nimero de particulas ¢ muito grande e seu tamanho pequeno.
. As caracteristicas das particulas sao diferentes das dos objetos macroscépicos.

. As particulas interagem entre si a distancia por meio de for¢as eletromagnéticas.

2

3

4

5. Aessa interacdo associamos uma Energia Potencial.

6. As particulas estdo em movimento aleatdrio e constante a Energia Cinética.

7. A temperatura de um corpo esté associada a energia cinética média das particulas.
8. As colisdes entre as particulas sdo feitas sem a perda de energia.

9. Tais colisdes tendem a igualar as energias cinéticas dos objetos.

10. A organizagdo das particulas € diferente nos diversos estados fisicos conhecidos.

Anexo II: Problemas

Problema 02: Calor Especifico: Quando fornecemos a mesma quantidade de energia térmica para
vdrios corpos de mesma massa e constituidos de substancias distintas, podemos verificar que os seus
aquecimentos sio diferentes. E interessante observar que se os corpos absorvem a mesma quantidade de
energia. Portanto, verificam o mesmo acréscimo em suas respectivas temperaturas. Como explicar, de
acordo com o modelo de particulas, que as elevagdes de temperatura dos corpos sejam diferentes?

Problema 05: Condugao Térmica: Ja sabemos que o calor é o processo
de transferéncia de energia entre dois sistemas, motivado pela diferenca de
temperatura entre eles. No entanto, temos vdrias maneiras de estabelecer esta
transferéncia. Uma delas € chamada de conducao. Esse processo ocorre,
principalmente, nos sélidos e se da pela transmissdo da energia por meio da
vibrag@o das particulas. Observe a figura e RESPONDA: levando em conta o
modelo de particulas, como pode haver transferéncia de energia térmica ao longo
da barra. Faca um desenho que possa indicar a sua idéia.
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