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Os conceitos de calor e de temperatura, e outros com estes relacionados, sdo repu-
tados por provocarem problemas conceptuais nos alunos. Resultados de investigagdo tém
evidenciado que a abordagem tradicional ao ensino destes conceitos ndo tem promovido
mudanga conceptual. Numa tentativa para ultrapassar esta situagdo, elaborou-se e imple-
mentou-se um modelo alternativo para a introdugdo formal destes conceitos. O modelo tem
subjacente uma perspectiva construtivista e as mudangas propostas sdo baseadas nos

resultados de investigagdo educacional atrds citados.
O estudo foi desenvolvido por quatro professores, dois do ensino universitdrio e

dois do ensino bdsico/secunddrio.

Os resultados sugerem que o modelo tem potencialidades para promover uma
melhor compreensdo dos conceitos em causa. A investigagdo em acgdo desenvolvida pro-
vou ser uma actividade 1itil e eficiente no dmbito da formagdo continua de professores.

Introducio

O ensino tem sido descrito (Zumwalt
1982) como um processo deliberativo que

" requer dos professores uma reflexdo pro-

funda sobre aquilo que fazem. D. Khun
(1986) faz notar que “uma extensa e
importante literatura tedrica no campo da
educagdo, que remonta aos principios
deste século, reflecte a opinido de que a
inica maneira de melhorar o pensamento
dos professores é envolvé-los nele”.

Por outro lado, ao longo das duas lti-
mas décadas, tém sido realizados muitos
estudos sobre concep¢des alternativas em
Fisica (ex. Driver 1981, Gilbert e Watts
1983, MacDermont 1984, Novack 1987,
Vasconcelos 1987, Maurines 1992). Esses
estudos tém evidenciado a importéncia
que aquelas concepg¢des tém na com-
preensdo por parte dos alunos, de concei-
tos-chave em Fisica.

Um dos tépicos a ser tratado no curri-
culo da Fisica no ensino basico diz res-
peito a uma introdugfo & termodinimica,
mais precisamente, & calorimetria. Em

Portugal, este contetido tem sido introdu-
zido no 9.° ano de escolaridade. No
entanto, estudos realizados com estudantes
de cursos universitarios de ciéncias
(Thomaz 1990, Latas 1993) mostraram
que muitos destes alunos possuem ideias,
relacionadas com os conceitos de calor e
temperatura, semelhantes as existentes em
criangas antes do ensino formal e em adul-
tos, cuja formagdo cientifica formal termi-
nou no 9.° ano de escolaridade.

Varias investiga¢des sobre as ideias
que os alunos possuem sobre calor e tem-
peratura, realizadas concretamente no
dominio da Termodinamica (ex. Erickson
and Tiberghien 1980, 1985, Clough e
Driver 1985, Thomaz 1990, Latas 1993),
permitiram identificar as seguintes con-
cepcdes alternativas:

(i) muitos alunos entendem calor
como uma espécie de substincia existente
nos corpos, que se move através deles e
que pode passar de uns para 0s outros.
Esta ideia ¢ muitas vezes reforgada pelos
livros de texto;
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(ii) muitos alunos discriminam insuficientemente
calor de temperatura. Para eles temperatura ¢ uma proprie-
dade do material de que o corpo ¢ feito e é uma medida do
seu calor;

(iii) para a maioria dos alunos, diferentes sensagdes
significa diferentes temperaturas e o conceito de equilibrio
térmico, considerado pelos professores e autores de livros
de texto como um dado adquirido pelos alunos, na grande
parte dos casos ndo ¢ possuido por estes. Quando em con-
tacto com um ambiente a uma certa temperatura, durante
um intervalo de tempo suficientemente longo, a tempera-
tura de um objecto & vista, por um grande ntimero de alu-
nos, como dependente primordialmente da substincia de
que os corpos sdo feitos;

(iv) também muitos alunos pensam que aquecer uma
substincia, significa sempre aumentar a sua temperatura.
A temperatura de mudanga de fase ndo é considerada
como uma caracteristica de uma substincia pura;

(v) por outro lado, a temperatura de transi¢do de fase
¢ vista, por um grande numero de alunos como a tempera-
tura maxima que uma substdncia pode alcangar quando
aquecida. '

Resultados de investigagdo tém evidenciado que mui-
tas das ideias sobre calor e temperatura, previamente asso-
ciadas com o pensamento das criangas, permanecem em
alunos do ensino basico, secundario e mesmo univer-
sitario.

Clough e Driver (1985) fazem notar que “as concep-
¢Oes alternativas dos alunos ndo tém sido notadas devido a
maneira como o ensino € conceptualizado e realizado”. No
entanto, tal como salientado por Rowell et al (1990),

.embora exista uma vasta publicagdo sobre investigagio
relacionada com a identificagdo das ideias dos alunos
acerca de conceitos cientificos, relativamente pouco tem
aparecido sobre a maneira como as concepgdes alternati-
vas podem ser mudadas e sobre a razdo porque se espera
que estratégias propostas tenham sucesso.

Por outro lado, ha também grande evidéncia de que o
sucesso ou insucesso de qualquer implementagdo curri-
cular depende, primeiro que tudo, da maneira como os
professores a véem. A implementagdo pode ser vista pelos
professores como um processo que lhes é externamente
imposto, e a probabilidade de falhar ¢ muito grande, ou
pode ser visto como um processo no qual estio genuina-
mente interessados, muito envolvidos no seu desenvolvi-
mento e sobre o qual reflectiram e discutiram largamente.
Nesta ultima situagio, a implementag@o tem uma probabi-
lidade de sucesso muito maior.

Um grupo de dois investigadores universitarios e dois
professores do ensino basico/secundario, partithando as

ideias de D. Khun atras referidas, realizaram. um -estudo
que envolveu a elaboragdio e implementagio de um
modelo de ensino que permitisse ultrapassar concepgdes
alternativas dos alunos sobre calor e temperatura e concei-
tos com estes relacionados. A implementagdo do modelo
foi feita no contexto das aulas de Fisica das turmas nor-
mais dos dois professores que trabalhavam na mesma
escola.

O Estudo

O estudo desenvolveu-se em trés fases. Numa pri-
meira fase, o grupo trabalhou durante véarias sessdes, nas
quais os professores do ensino basico/secundério foram
introduzidos na problemitica das concepgdes alternativas.
Foi feita uma revisfio da literatura sobre o topico, seguida
de uma reflexfio e discussdo conjuntas, que ajudaram &
consciencializagdo do problema sobre o qual nunca
tinham, até entdo, reflectido.

Numa segunda fase, no ano lectivo de 1991/92 e antes
do comego do ensino formal dos fenémenos relacionados
com calor e temperatura, foi aplicado um questionério
diagnéstico, um pré-teste, a 92 alunos, 79 das classes dos
professores/investigadores e 13 da classe de um outro pro-
fessor da mesma escola que ndo estava envolvido no
estudo. Esta altima classe funcionou como turma de con-
trolo. A cada aluno foi pedido que respondesse a questdes
de escolha multipla e que desse as razdes da sua escolha.
Este 1ltimo aspecto foi considerado essencial pois a razéo
fornecida pelos alunos permitiria ter uma ideia da légica
usada e da existéncia de quaisquer possiveis concepgdes
alternativas. A tltima quest3o era uma questio de resposta
aberta em que se pedia aos alunos que dessem as suas
ideias sobre os conceitos de calor e de temperatura.

Com base nos resultados da analise de contetido das
respostas a este pré-teste, o grupo dispendeu varias ses-
sdes na elaboragdo do modelo de ensino, que foi depois
implementado pelos professores nas suas classes.
Elaborou-se, entretanto, um segundo questionario, com 0s
mesmos objectivos do primeiro, mas com questdes dife-
rentes, que viria a ser aplicado no fim da implementag&o.
Foram video-gravadas e analisadas pelo grupo 10 aulas de
cada professor. As sessdes de elaboragfio do modelo € as
de discussdo das aulas realizadas revelaram-se extrema-
mente enriquecedoras para qualquer dos investigadores
pois criaram oportunidades para discussdes interessantes
ndo sé sobre os acontecimentos ocorridos durante as aulas
(relacionados com aspectos cientificos e pedagogicos)
mas também de uma. analise mais aprofundada dos aspec-
tos cientificos envolvidos.

Este primeiro estudo foi usado como estudo- piloto e
também como um meio para promover um periodo de
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treino para os professores do ensino secundério que actua-
vam como investigadores pela primeira vez na sua vida
profissional.

Na terceira fase, no ano lectivo 1992/93, e com base
nos resultados da implementacgfo anterior, desenvolveu-se
um segundo ciclo de actividades, cujos resultados s&o os
que se apresentam neste artigo.

Nesta tltima fase, a classe de controlo foi escolhida
numa outra escola, de modo a evitar possiveis interferén-
cias com a implementag¢fo. Foi decidido seguir apenas
uma classe de cada professor. O pré-teste foi aplicado a
48 alunos das classes experimentais e a 31 alunos da
classe de controlo.

Exemplos de items de ambos os testes sdo apresenta-
dos no apéndice 1.

Descricsio do modelo para o ensino dos conceitos
de calor e temperatura e seus relacionados

Um dos resultados mais impressionantes da andlise de
contetido das respostas ao primeiro teste foi a dificuldade
revelada pelos alunos em aceitar que diferentes objectos
‘estdo & mesma temperatura quando em contacto com o
mesmo ambiente durante um longo periodo. Isto significa
que o conceito de equilibrio térmico, que os professores e
os autores de livros de texto consideram, a partida, adqui-
rido pelos alunos, n#o o estd na grande maioria deles
(91,7%-96,9% nas classes experimentais e de controlo res-
pectivamente).

O conceito de equilibrio térmico é um conceito-chave
para o estudo do calor e da temperatura porque é uma
constru¢io mental, cuja compreensdo representa um pré-
requisito basico para muitos outros conceitos em
Termodinimica. A nivel introdutdrio a temperatura € defi-

nida como “ uma grandeza macroscopica relacionada com

‘a energia cinética média de cada uma das particulas que

constituem um corpo e determina se dois ou mais corpos
estdo ou ndo em equilibrio térmico quando em contacto
uns com os outros”. O calor € também definido em termos
de equilibrio térmico: “ calor ¢ energia transferida de um
corpo a temperatura mais elevada para outro a temperatura
mais baixa até que seja alcangado -0.estado de-equilibrio
térmico”. ‘

Isto implica entdo que, para que o significado cienti-
fico de calor e temperatura seja alcangado, os alunos
devem compreender correctamente o conceito de equili-
brio térmico. E sabido que o conceito de temperatura, tal
como o conceito de forga teve a sua origem nas percep-
¢Oes sensoriais do homem. Mas a percep¢do de tempera-
tura, tal como a percepg¢do de forga, tem uma validade
muito limitada. A partir dos conceitos primitivos de aque-
cimento e arrefecimento relativos desenvolveu-se uma
ciéncia mais objectiva de termometria, tal como a partir
do conceito ingénuo de for¢a como puxdo ou empurrdo, se
desenvolveu um método mais objectivo de defini¢do e
medic8o de for¢as. Contudo, ha forte evidéncia que mos-
tra que, na mente dos alunos, a sensagio de quente ou frio,
que tém quando tocam em objectos de diferentes materiais
em equilibrio térmico com um mesmo ambiente, € siné-
nima de alta ou baixa temperatura. Uma anélise de livros
de texto, usados pelos professores, revela que este con-
ceito de equilibrio térmico ¢ tratado ligeiramente, sendo
até por vezes omitido.

Baseado no que atras se disse, foi decidido considerar
o conceito de equilibrio térmico como conceito central em
torno do qual todos os outros apareceriam como uma
necessidade para o interpretar e compreender.

A Fig.1 representa um mapa de conceitos 1til para o
ensino do calor e da temperatura.

equilibrio térmico

X

0 ’ 3 I
;em termos microscopicos |r—>
U U Y

temperatura

\

4

calor

4

N
Ao nductividade %rmica

mudanga de fase

Fig. 1 — Mapa de conceitos util para o estudo do calor ¢ da temperatura.
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A estratégia proposta para o ensino do calor e da tem-
peratura é baseada num mpdelo construtivista de
ensino/aprendizagem. Neste modelo os alunos s@o vistos
como construtores activos do seu conhecimento. No se
parte do principio que eles chegam a sala de aula sem
ideias prévias sobre o topico que vai ser tratado. Pelo con-
trario, entende-se que os alunos possuem ideias construi-
das a partir de experiéncias informais e do uso da lingua-
gem do dia a dia e que as mesmas podem influenciar a sua
receptividade a outras novas. Esta visdo da aprendizagem
¢ particularmente importante na abordagem ao ensino do
calor ¢ da temperatura.

Uma caracteristica importante deste modelo € a énfase
no envolvimento activo do aprendiz na sua aprendizagem.
A informag#o apresentada ao aluno n#o ¢ transmitida pela
informagfo em si mesma. Pelo contrario, o aluno tem que
dar sentido a informagfo como resultado da interacgédo
desta com o seu conhecimento prévio. Contudo o aluno
pode ndo ser capaz de fazer a ligagdo entre 0”velho” € o
“novo” conhecimento sem a orientagdo do professor, € €
aqui que as competéncias dos professores de ciéncia
podem ser exploradas até a sua maxima potencialidade.

A estrutura, para 0 modelo de ensino concebido para
promover mudanga conceptual, foi baseada no modelo de
Rogers para o desenvolvimento do processo de adopgéo,
descrito em outro trabalho (Thomaz 1986). Contém cinco
estadios identificados no processo mental de adopgio de
“novos” conceitos por um individuo: (1) - conscienciali-
zagdo, (2) - interesse, (3) - avaliagdo, (4) - experimentagio
e (5) - adopgio.

A fungdo primaria do. estddio de consciencializagio ¢
iniciar a sequéncia dos estadios que conduzem a eventual
adopgdo, ou rejeigdo, dos conceitos “novos”. Hassinger
(1959) faz notar que a informagdo sobre uma ideia nor-
malmente ndo gera consciencializagdo, mesmo que o indi-
viduo possa ser exposto a essa informagio; a ndo ser que
ele tenha um problema ou uma necessidade para a qual a
nova ideia apresente uma solugfo possivel. O individuo
deve ser consciencializado das suas préprias ideias. Em
face de situagSes, para as quais se lhe pede uma interpre-
tagdo, deve existir insatisfacdo com as ideias existentes,
pois s6 assim o individuo sentira necessidade de as mudar.
No segundo estadio, o individuo torna-se interessado na
“nova” ideia e procura informag&o adicional sobre ela.

Noestadio de avaliag@o ocorre uma espécie de “expe-
rimentagdo mental”. Se o individuo sente que as vantagens
pesam mais que as desvantagens, decidira tentar a “nova”
ideia.

No estidio de experimentagéo, o individuo usa o novo
conceito de modo a determinar a sua utilidade, face a uma
adopg@o completa do mesmo.

No modelo proposto, o papel do professor é criar
oportunidades que possam promover o desenvolvimento
destes diferentes estddios do processo mental de adopgéo
de um novo conceito. E no estadio de adopgio que a
mudanga conceptual tera lugar.

A tabela 1 mostra os cinco estadios do modelo conce-
bido para provocar mudanga conceptual relativa a concei-
tos relacionados com calor e temperatura e as actividades
que devem ter lugar em cada estadio. ’

Tabela 1 — Os 5 estadios do esquema ¢ as actividades
a ter lugar em cada fase

1.* fase — Auto-consciencializagdio das ideias
sobre sensagdes e temperatura (experimental).

Estidio de 2. fase — Exposi¢do a situagdes de conflito —
consciencializagdo | medigdes da temperatura de objectos diferentes
em contacto com 0 mesmo ambiente (experi-
mental).

3.® fase — Interpretagdo da temperatura em ter-

Estadio de mos microscopicos (experimental).
interesse 42 fase — Interpretagio do calor como energia

transferida a nivel microscopico

Estadio de . .
50 — ili ¢

avaliagio fase — Interpretagdo de equilibrio térmico
6.2 fase — Utilizag8o da conductividade térmica
para explicar o facto de diferentes sensa¢des ndo

Estédio de significarem diferentes temperaturas (experi-

mental).

7.2 fase — Reforgo da distingdio entre calor €
temperatura mediante a interpretagdo de mudan-
cas de fase (experimental).

experimentacio

8.2 fase — Relagio entre calor e variagdo de
temperatura (experimental).

9.2, 10.2, ...— Discussoes, testes, problemas, etc,
que possam promover a generalizagdo de con-
ceitos ¢ a apreciagdo da sua gama de aplicagfo.

Estddio de
adopgio

No estadio de consciencializag@o os alunos sdo expos-
tos a situagdes em que sdo “forgados” a tomar consciéncia
das suas proprias ideias e a usa-las na interpretagdo de
fenémenos que lhes sdo apresentados. Para promover essa
consciencializagdo devem ser apresentadas aos alunos
situagdes em que eles possam:

i) tomar consciéncia das suas proprias ideias ¢
das ideias dos seus colegas relacionadas com sensa-
¢des e temperatura;

ii) verificar que diferentes sensag¢des ndo signi-
ficam temperaturas diferentes;

iii) reconhecer que quer os objectos sejam
do mesmo material ou nfo, quando postos em con-
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tacto durante um intervalo de tempo suficiente,
atinge-se um estado em que a leitura do termdémetro
em contacto com ambos é a mesma.

Primeiramente os alunos devem ter oportunidade para
tomarem consciéncia de que diferentes sensa¢des ndo sig-
nificam diferentes temperaturas. Para isso o professor
deve comegar a aula, pedindo aos alunos que toquem em
diferentes objectos existentes na sala e que discutam as
suas sensagdes. Depois os alunos devem ser motivados a
apresentar as suas ideias sobre a temperatura de cada um
deles. Usam aqui os significados familiares de tempe-
ratura.

Depois desta primeira série de questdes deve ser-lhes
dada oportunidade de medir a temperatura de um conjunto
de objectos adequadamente trazidos pelo professor. Esses
objectos devem estar na sala desde o principio da aula
(por exemplo, um copo com agua & temperatura ambiente,
um pedago de 13, um copo cheio com pequenas esferas de
chumbo, um pedago de madeira, etc. Deve ter-se cuidado
em escolher objectos cuja temperatura seja facil de medir
com os termometros simples existentes na escola). Esta
actividade tem como objectivo promover situa¢des de
conflito.

Deve existir também uma situagio em que dois
objectos a diferentes temperaturas sdo postos em contacto;
isto vai proporcionar aos alunos a oportunidade de faze-
rem leituras regulares no termdmetro até que se atinja a
situagfio de equilibrio. Devera seguir-se uma discussio
que envolva todos os alunos, analisando-se situagdes nio
académicas de modo que as conclusdes tiradas sejam rele-
vantes para a vida do dia a dia.

Uma vez em conflito com as ideias existentes, os alu-
nos devem ser motivados a procurar novas informagdes
sobre temperatura e calor. No estadio de interesse, devem
ser proporcionadas experiéncias que permitam aos alunos
visualizar o efeito do aquecimento, sobre o volume e pres-
sdo, de ar contido num tubo de vidro. Usando um modelo
dindmico em que o aumento de volume e pressdo possa
ser observado em termos do aumento da energia cinética
média de cada particula, deve pedir-se aos alunos que
interpretem a variagdio de temperatura entre dois corpos
em termos de troca de energia.

Somente depois disto deve o conceito de calor ser
introduzido como energia transferida entre objectos em
contacto um com o outro ou através de um meio, até que
seja atingido o estado de equilibrio térmico.

Para promover o estadio de avaliagio deve ser pedido
aos alunos que usem este “novo” conceito na interpretagio
de equilibrio térmico em situagdes do dia a dia.

A introducfio do conceito de conductividade térmica
aparece como uma necessidade para explicar porque € que
sensagdes diferentes ndo significam temperaturas diferen-
tes. Isto deve ser feito experimentalmente. Devem também
realizar-se experiéncias envolvendo mudangas de fase de
modo a promover o desenvolvimento do estadio de expe-
rimentag@o e ajudar a reforcar a disting@o entre calor e
temperatura. ‘

A seguir devem proporcionar-se varias actividades
ndo s6 como meio de promover o estadio de adopgio, mas
também para verificar se esta foi alcangada. Elas devem
envolver experiéncias que permitam quantificar a relagdo
entre calor e variagdo de temperatura, discussdes sobre
situagBes concretas do dia a dia, resolu¢dio de problemas,
testes, etc.

Resultados

Os resultados deste estudo serdo apresentados tendo
em conta dois aspectos: i) as potencialidades do modelo
para promover uma melhor compreensdo de fenémenos
envolvendo calor e temperatura, e ii) as implicagdes deste
tipo de estudos no desenvolvimento profissional de pro-
fessores trabalhando no ensino basico/secundario.

I) Potencialidades do modelo para promover uma
melhor compreensio de fenémenos envolvendo
calor e temperatura.

Relativamente a este primeiro aspecto, a anélise
envolveu uma examinagdo dos dados obtidos através da
aplicag@o dos pré e pos-testes, de modo a evidenciar con-
juntos de afirmagdes que pudessem revelar a existéncia
de concepgdes alternativas nos alunos. A comparagio dos
dados nos dois tipos de classes (experimental e controlo)
forneceu a base de avaliagdo da eficiéncia do modelo.

O pré-teste sobre calor e temperatura permitiu a iden-
tificag@o das concepgdes prévias dos alunos. As concep-
¢Oes encontradas foram semelhantes as citadas na litera-
tura e indicaram que uma grande percentagem de alunos,
em ambos os grupos, possuiam, antes do ensino formal,
ideias acerca destes conceitos que ndo eram consistentes
com as explicagdes aceites cientificamente. A prevaléncia
dessas concepgdes nos pré e pos-testes, de ambos os gru-
pos, sdo apresentadas na tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados da analise dos dados dos pré e pés-testes
aplicados as duas classes experir{lentais ¢ 4 classe de controlo

Concepgdes dos alunos sobre calor ¢ temperatura

Percentagem de alunos nas:

Classes Classe

Concepgdes dos alunos experimentais de controlo

pré-teste | pos-teste | pré-teste | pos-teste
m=48) | (n=48) [ (n=31) | (n=30)

« Calor ou frio como uma subs-

tancia existente nos corpos 313 63 811 367

* Temperatura como uma pro-
priedade da substéncia de que um | 93,8 18,7 | 969 | 72,7
corpo ¢ feito

* Objectos em contacto durante
muito tempo com 0 mesmo am-
biente t8m temperaturas diferentes | 91,7 20,8 96,9 76,6
se forem feitos de materiais dife-
_rentes

* Temperatura como qualquer

. . 14,6 63 | 194 | 30,0
coisa que pode ser transferida

* O estado “quente” ou “frio”
depende do material de que o | 67,7 6,3 66,7 | 533
corpo ¢ feito

» A temperatura ¢ uma medida do

39,6 83 | 29,0 | 36,6
calor de um corpo

 Calor ¢ sensagdo 41,7 146 | 258 | 66,7

* A temperatura é uma fungfo do 292 2.1 323 | 323

calor

Como pode ser visto nesta tabela, antes do ensino for-
mal a grande maioria dos alunos, em todas as classes, nio
possuia o conceito de equilibrio térmico. Para eles, a tem-
peratura era entendida como uma propriedade dos mate-
riais de que os corpos sdo feitos; e objectos em contacto,
durante um longo tempo, com 0 mesmo ambiente tém
temperaturas diferentes se os seus materiais forem dife-
rentes. Depois do ensino segundo o modelo proposto, a
percentagem de alunos, apresentando essas ideias, dimi-
nuiu de 93,8 para 18,7 e de 91,7 para 20,8 respectiva-
mente, enquanto que a percentagem dos alunos que foram
ensinados pelo modelo tradicional somente diminuiu de
96,9 para 72,7 e 96,9 para 76,6 respectivamente.

A percentagem de alunos, possuindo a ideia de que o
calor ¢ uma espécie de substincia residindo nos objectos,
decresceu, ap6s o ensino, passando de 31,3 para 6,3 nas
classes experimentais, enquanto que a percentagem rela-
tiva aos alunos da classe de controlo ficou praticamente na
mesma.

Uma situagdo interessante reside no facto de, na
classe de controlo, algumas das ideias aparecerem reforga-
das apds o ensino formal, tal como as ideias de que: i) “a
temperatura € qualquer coisa que pode ser transferida”
(19,4% antes e 30,0% depois do ensino); ii) “a tempera-
tura é uma medida do calor do corpo (29,0% antes e
36,6% depois do ensino); e iii) “calor ¢ sensagdo” (25,8%
antes e 66,7% depois). Neste Gltimo caso, a ideia de que o
calor é uma sensagfio parece ser um estadio elementar do
conceito de calor, anterior ao cientifico.

A ultima questdio dos questiondrios era uma questdo
aberta em que se pedia aos alunos que dissessem como
explicariam a outra pessoa qual o significado de calor e
temperatura. Antes do ensino nenhum dos alunos, quer
das turmas experimentais quer da de controlo, apresentou
uma ideia aceitavel cientificamente. Depois do ensino
segundo o modelo elaborado, a percentagem de alunos
que apresentou ideias correctas sobre calor subiu de 0,0%
para 66,7%, enquanto que na classe de controlo nenhum
dos alunos foi capaz de o fazer. No entanto, relativamente
ao conceito de temperatura, embora nfo tenha sido evi-
denciada nenhuma melhoria nos alunos da classe de con-
trolo, a melhoria demonstrada pelos alunos das classes
experimentais foi menos evidente comparada com a do
conceito de calor. Somente 37,5% dos estudantes apresen-
tou uma ideia aceitavel de temperatura. O conceito de
temperatura em termos microscopicos parece ser de mais
dificil assimilagio que o de calor, parecendo precisar de
maior evidéncia experimental e mais tempo para ser
aprendido.

Embora ainda seja cedo para dizer quio eficaz € o
modelo, a analise dos dados proporcionou alguns resulta-
dos promissores.

II) Implicagdes deste tipo de estudos no desenvol-
vimento profissional dos professores do ensino
secundario.

Relativamente a este segundo aspecto, os dados para
analise foram obtidos através de conversas tipo entrevista
com os professores e de um relatério elaborado por eles
com o resultado da sua reflexio sobre o trabalho desen-
volvido durante o estudo.

Segundo eles este trabalho foi muito compensador e
extremamente 0til. Os aspectos principais que apontaram
como sendo os que mais influenciaram estes sentimentos
foram:

i) o desenvolvimento de trabalho e troca de experién-
cias entre professores dos ensinos universitario e béasico/
/secundario, em que estes Gltimos actuaram mais do que
meros agentes de implementagio;
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ii) a leitura e discussdo de estudos sobre as ideias de
calor ¢ temperatura possuidas pelos alunos, feitos por
investigadores em varios paises, que permitiu uma cons-
ciencializagdo das suas implicagBes no pensamento e
aprendizagem dos alunos;

iii) a familiarizagdo com técnicas para identifica¢do
das ideias dos alunos, que proporcionou o desenvolvi-
mento de competéncias para a elaboragfio de instrumentos
de diagnostico e maneiras de analisar os dados recolhidos;

iv) a implementagdo de novas estratégias educacio-
nais com o proposito de provocar mudanga conceptual,
que abriu novas perspectivas 4 sua actuagdo como profes-
sores;

v) a possibilidade de auto e hetero-observagio das
suas actuagbes como professores, que ajudou a colmatar
falhas no seu ensino, até af indetectaveis.

A maneira como o estudo foi conduzido permitiu a
existéncia de uma auto-reflexdo sobre o processo de
ensino até ento desenvolvido pelos professores, criando a
oportunidade de, através da vivéncia de um modelo cons-
trutivista, eles proprios consciencializarem objectivos,
métodos e estratégias usadas e suas falhas, promovendo
um novo tipo de abordagem, que se revelou frutifero para
a aprendizagem dos alunos e deles proprios, como profes-
sores.

Conclusbes

O modelo de ensino descrito neste estudo parece ser
eficaz na mudanga de muitas ideias dos alunos sobre situa-
¢Oes relacionadas com calor e temperatura. Em particular,
as ideias de que a temperatura é uma propriedade da subs-
tAncia de que um corpo € feito e que diferentes sensagdes
significam temperaturas diferentes, mudaram em direcgdo
as explicagdes cientificas na maioria dos alunos ensinados
segundo o modelo, contrariamente ao que aconteceu com
os alunos ensinados segundo o modelo tradicional. Esta
mudanga proporcionou uma compreensdo do conceito de
equilibrio térmico, considerado como um conceito-chave
para o estudo de fenémenos relacionados com calor e tem-
peratura.

Os resultados revelaram uma melhoria relativamente a
abordagem tradicional que, tal como evidenciado pelo
estudo, pouco parece afectar as ideias intuitivas dos alu-
nos.

Os professores sentiram que o uso da nova abordagem
proporcionou melhores condi¢des e melhores resultados
de aprendizagem. Sentiram também que o modo como o
estudo decorreu, envolvendo-os na prépria investigagio,

contribuiu fortemente para o seu desenvolvimento profis-
sional. Ajudou-os e motivou-os para uma reflexdo mais
rigorosa das suas proprias praticas.

A maneira como o estudo foi conduzido fortaleceu
claramente a ligagdo entre investigagdo, teoria e pratica.
Promoveu nos investigadores da universidade uma pro-
funda compreensdo dos problemas envolvidos na pratica
de sala de aula, ndo s6 através das discussdes que-tiveram
lugar durante a elaboragfio do modelo de ensino e da pla-
nificagdio das estratégias usadas, mas também através da
analise das aulas video-gravadas. Este tipo de investigagdo
em ac¢do provou ser uma actividade util e eficaz na for-
magdo continua dos professores, nio somente dos do
ensino bésico/secundario mas também na dos universita-
rios envolvidos na formagdo de professores.
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Apéndice I

Exemplos de items dos pré e pos-testes

Questio

De cada lado da cama ha usualmente tapetes de 13
onde podes por os pés quando te levantas.

i) — Como explicas as diferentes sensagdes quando
poes os pés num chdo de pedra, por exemplo, e no tapete
de 18?

il) — Se medisses a temperatura do chdo e do tapete
verificavas que:

* a temperatura do chdo de pedra era mais alta
que a do tapete.

* atemperatura do chéo de pedra era mais baixa
que a do tapete.

» a temperatura do chdo de pedra era pratica-
mente igual a do tapete.

Explica a tua resposta.

Questio

Dois objectos feitos de materiais diferentes, um de
ferro e outro de madeira, sdo postos num forno a 60° C.
Depois de um grande intervalo de tempo, a Maria mediu a
temperatura de ambos. Verificou que:

* a temperatura do objecto de madeira era mais
alta do que a do objecto de ferro.
* a temperatura do objecto de madeira era mais
baixa do que a do objecto de ferro.
* a temperatura dos dois objectos € a mesma.
Explica a tua resposta.

Questao

Mergulharam-se durante um longo periodo, duas
colheres, uma de metal ¢ outra de plastico num copo com
dgua que se manteve sempre gelada.
i) Se tocares nos cabos das colheres sentiras:
* a de metal mais fria que a de plastico.
* a de metal mais quente que a de plastico.
* a mesma sensagio.

Explica a tua resposta

ii) se medires a temperatura das duas colheres verifi-
caras que:
* a temperatura da colher de metal é maior que a
da colher de pléstico.
= a temperatura da colher de metal € mais baixa
que a da colher de plastico.
* as temperaturas das duas colheres sdo iguais.

5.° Encuentro Ibérico sobre la Ensefianza

Encuentro Ibérico sobre ia Ensefianza de la Fisica tendran
lugar en Santiago de Compostela, del 18 al 23 de Septiembre
de 1995, coincidiendo con la celebracion del 5.° Centenario de
la Fundacién de la Universidad de Santiago de Compostela.

momento deseamos informarle de estos eventos, por si desea
reservar estas fechas para tomar parte en los mismos.

XXV REUNION BIENAL
Real Sociedad Espafiola de Fisica

de la Fisica

Santiago de Compostela
18-23 Septiembre, 1995

)
La XXV Reunién Bienal de la R.S.E.F. junto con el 5.°

En fecha préxima remitiremos la 1.2 circular. En este

Organizadores:

Bienal:
M.2 Inmaculada: Paz Andrade

Encuentro:
Angela Calvo Redondo

Para mds informacion:

XXV Reunién Bienal de la R.S.E.F.
Facultad de Fisica

Campus Sur

15706, SANTIAGO DE COMPOSTELA
(Esparia)

Fax: 981 52 06 76

Email: fapazand@usc.es

FLUXO DE CALOR EM CONTINENTES E OCEANOS

ERRATA
Pég. linha ondeselé deve ler-sa
7 8 a poténcia é de 40x 101W da ordem de 4 x 1013W
7 9 5 mil mihGes de anos 4,6x10° anos
7 25 1992 e
7 2 com valores de poténcia apresentavam valores
7 4 sobre 0 de
8 43 300°C 350°C
8 68 ideias idades
10 1 caracteristico necessarno
0 6 contribuem devem contribuir
10 34 geomélricas geotérmicas
10 4 geométrica geotérmica
1 4 taxa de energia energia
8 legenda As bamas verticais representam  As baras verticais representam
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dafig. 1 valores obtidos com modelos o desvio padrio. As curvas
tedricos representam valores obtidos
com modelos tedricos
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