UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS

Curso de Doutoramento em Ciéncias e Tecnologia de Energias

TITULO DA TESE

Estudo das concepgoes alternativas dos alunos da 9* classe
nos conceitos de calor, temperatura, direccao de
transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico: Um

estudo de desenvolvimento conceptual.
Autor: Jossias Arnaldo Vilanculo
Supervisor: Prof. Doutor Inocente Vasco Mutimucuio

Co-Supervisor: Prof. Doutor Carlos Santos Silva

Maputo, Marco de 2026




UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE CIENCIAS

Curso de Doutoramento em Ciéncias e Tecnologia de Energias

TITULO DA TESE

Estudo das concepc¢oes alternativas dos alunos da 9* classe
nos conceitos de calor, temperatura, direccao de
transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico. Um

estudo de desenvolvimento conceptual.

Autor: Jossias Arnaldo Vilanculo

Supervisor: Prof. Doutor Inocente Vasco Mutimucuio

Co-Supervisor: Prof. Doutor Carlos Santos Silva

Maputo, Marco de 2026




i.Declaracdo

Declaro que esta tese nunca foi apresentada para a obtencdo de qualquer grau e que ela
constitui o resultado do meu labor individual. Esta tese é apresentada em cumprimento
parcial dos requisitos para obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias e Tecnologia de
Energia, no Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias da Universidade Eduardo

Mondlane.

O Declarante
/m Hraldn et

(Jossias Arnaldo Vilanculo)



ii. Agradecimentos

Agradeco ao supervisor o Prof. Doutor Inocente Mutimucuio da Universidade
Eduardo Mondlane de Mocambique, pela disponibilidade em partilhar ideias, materiais de
consulta, mesmo em momentos em que ndo andava bem de sauide, conseguiu com muita
humildade e sabedoria orientar a tese. Aprendi muito com os seus conselhos no saber ser e
estar. Sempre esteve presente para partilhar a sua sabedoria.

Ao Prof. Doutor Engenheiro Carlos Santos Silva, do Instituto Superior Técnico de
Lisboa, vai o meu agradecimento pela confianca depositada, mesmo sem me conhecer,
aceitou receber-me na sua Universidade, tendo-me dispensado inclusive a sua secretaria
para me acomodar. Com muita dedicacdo, humildade e sabedoria acompanhou o meu
estagio cientifico, tendo-me ajudado inclusive na traducdo dos resumos dos artigos e da
tese.

A Prof. Doutora Catarina Rolin, do Instituto Superior Técnico de Lisboa, pelo
conhecimento transmitido no uso do SPSS na analise de dados da pesquisa.

Ao Prof. Doutor Manuel de Morais, Ex-Reitor da Universidade Save, pelo apoio
financeiro para a conclusdo da tese.

A Prof. Doutora Catarina Tivane Nhampossa, Reitora da UniSave, pelo inestimavel
apoio, encorajamento para que a tese chegasse ao fim.

Aos meus filhos Jercy Jossias Vilanculo e Jossias Arnaldo Vilanculo Junior, pela
valorasa contribui¢do na traducao dos materiais de consulta de lingua inglesa para a lingua
portuguesa.

Ao Mestre Francisco Mondlane, da Universidade Rovuma de Mocambique pelo
apoio prestado nos materiais de consulta para técnicas de analise de dados.

Ao dr Rafael Eugénio Macamo, pelo apoio prestado na multiplicacdo,
administracdo e criagdao na base de dados dos inquéritos.

Ao dr Benildes Eusébio Navela, pelo apoio na organizagdo, conferéncia e
codificacdo dos instrumentos de recolha de dados.

Ao dr Pércio Julido Catarina Sitoe (meu afilhado), que com sua paciéncia e
generosidade me concedeu apoio técnico na formatacdo e reproducdo dos questionarios.

Aos dr Afonso Pandzambilo e dr Olivio Mascarenhas, docentes de Fisica da Escola
Secundaria “25 de Junho” de Massinga, pela cedéncia das turmas de controlo e

experimental para a pesquisa.



Ao revisor linguistico, mestre Hélder Matsule, pelo trabalho prestado com muito
profissionalismo.

As Escolas Secundarias de Mabote e “25 de Junho” de Massinga, por me terem
autorizado para o trabalho de pesquisa nas suas instituicdes.

Aos pais e ou encarregados de educacao dos alunos da 9% 10 e 9° 11 da Escola
Secundaria “25 de Junho” de Massinga, que depositaram confianca em mim para trabalhar
com seus educandos.

Aos alunos da 9* classe das Escolas Secundarias de Mabote e Escola Secundaria
“25 de Junho” de Massinga, por terem aceitado o desafio de fazer parte do grupo de
pesquisa no estudo piloto.

Os meus agradecimentos estendem-se a Universidade Eduardo Mondlane, e em
especial a Faculdade de Ciéncias, por me ter dado a oportunidade de frequentar o curso de
Doutoramento.

Ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior de Mogambique, por ter
me concedido a Bolsa de Estudo.

A Fundacdo Calouste Gulbenkian, por ter financiado o meu estagio cientifico em
Portugal (Lisboa).

Ao Instituto Superior Técnico de Lisboa, por me ter recebido para o estagio
cientifico.

E por fim, a minha esposa, Ercilia Obadias Uqueio, meu sobrinho Ivanildo, pela

energia que sempre me transmitiram para terminar a tese.

indice
I B 1Tl 1 1ol 1o JO OO OO UOURRPPPPPRRRRPPPP ii
11, AGIadeCIIMENTOS. .. ceeeuveeierieeeiieeeiteeeiteeeteeesteeesteessaseeessaeesseeessseaessseesssseesssseesssseesanns iii



(11, LiSta d@ fIGUTAS...ccviiieieeiieieeieee ettt e et e e e e te e bt essbeestaeeesstbeeesnsaeeesnsaaeennes xi

V. LiSta de taDelas....cc..eeeuiiiiieeieeee ettt e xiii
TermO d@ APIOVACAD......ccccvueeeeureeeireeeeteeeeteeesteeesseeessseessseeessseeesseeessssseaessssssseeesessnsssees xviii
VU RESUIMIO ..ttt ettt st s r e s e s are e Xix
Vie ADSITACT. ettt ettt et e s bt e st e bt e st e st e s e e e e e e e e e e nnee XX
vii. Lista de abreviaturas @ Siglas..........ccceeevueiriiieeriiieenieeerieeeriee et e seeeeeireee e e sseaeeeesenanns xXi
CAPITULO I: INTRODUGAO........oouieeeeeeeeeeeeeeee e eseee e sssas s seseses s saseseens 22
1.0. Enquadramento contextual da PeSQUISA........c.eerueerrueerrieriuerreerieeeniesieesrreessneeesnneeesnes 22
1.1. Problema da PeSqUISA.........eeeurerruieiriieriieeeriee st e et eeireeeiteeseeeesaeeessraeessaeessasraaeeens 24
1.2. ODbjectivos da PESQUISA......ueerevrerrirreiriierrieeesieeeeteeesteeesseeeesseeesssseesseaessseeessseesssssssseeens 26
1.2.1 ODBjJECLIVO GOTAL..cc.ueiiiieeieiiieeteete ettt ettt ettt et e st e st e e aae s st e e s sasaeeeane 26
1.2.2 ObjectiVos @SPECITICOS. ....eeiiviiiieeiiiiieeieeritee ettt ettt s e s e st e e bt e saresbaesaeae s e 26
1.3. QUESLOES A PESQUISA...eerrurrrrrurierrrierrriernteernreessreessiteesssreesssseessssessssaeessssesssseesnsseesnsens 26
1.4. Motivacao e contribuicao da PeSQUISA.......ccueeerureerireeriiieeniieerieeerteeesirreeeeessarreeeeenans 27
CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURAL.......coovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeveseeeeeeseseseseseseseanans 29
2.1 Definicdo dOS CONCEItOS-ChAVE.........cueevuiiriiiiiieieeteetee et 29
2.1.1 CONCEILO dE CALON ..ottt ettt e s e s e s 29
2.1.2 Conceito de TemMPeIrQLUIG..........ccccuueeesueeerereeesireeesseessseessseeessseeessseessssesssssessssessssseeeens 30
2.1.3 Conceito de eqUIlIDTIO tETMICO...........cccueeeeeeeecieeeirieeeiteeeeieeeeeeeesteessereeesaaeessneessseeeas 31
2.1.4 Actividade EXPErimental..............ccccueeueeruersueenieniieinieeiieestesssesssesseesseesssseessssseesssnnes 32
2.1.5 Aprendizagem SignifiCatiVa...........c.eeeueeecueecueeeiieesiienieesieesieeereesseeesrreeesaresesseseesssees 32
2.1.6 CONSITULIVISITIO. ...c...uveeeuiieeiieeeiie ettt ettt e et e et e e bt essaaeesesbeessaeeeesnsbaeeessensseeeesanns 35
2.2 Terminologia usada para designar ideias prévias na area das ciéncias................cceu..ee. 36
2. 3 CoNCePCOES AlLEIMALIVAS. .....verrerriierreeriieeieeritesrteestesteestesseeseessseesssesseesseesssseessssseeas 37
2.4 Origem das concepgoes alternativas dos alunos na aprendizagem da Fisica................. 38
2.5 Concepcoes alternativas e sua valorizacdao na aprendizagem da Fisica..........cccceeerennnne 38



2.6 Concepgoes alternativas mais comuns dos alunos nos conceitos de calor, temperatura,

direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico...........cccceevuveeveecreennnnen. 41

2.7 Outras dificuldades relacionadas com aprendizagem da termodinamica classica basica

no processo de ensino-aprendizagem de FiSiCa.........ccocceevieriiiiniiniiiiniieeiniieeeieee e, 44
2.8 O ensino da termodinamica basica no ensino secundario geral em Mocambique......... 46
2.9. Programa de Fisica no Ensino Secundario Geral...........cccccevevieeiriieennieeniieeeiieeeeeennns 47
CAPITULO III: ENQUADRAMENTO TEORICO DA PESQUISA.........ccooevrrererernnen. 49
3.1 Teorias sociointeracionalista de VYGOtSKY........ccecervuirriiiinieniieeiienieseesieee e 50
3.2 Teorias de Aprendizagem Significativa de Ausubel............cccceeeviirriiniiienieniieeniieeeee, 51
3.2.1 Condigbes para a aprendizagem SigNifiCatiVa.............ceeceeevueecreeevueeieesieeeseeessveeennns 51
3.2.2 Facilitagdo da aprendizagem significativa seqgundo Ausubel...................cccceueeeueeenne. 52

3.3. Algumas estratégias de desenvolvimento conceptual no processo de ensino-

aprendizagem da FISICa.......ccoiiriiiiieriieieeeeeee ettt re e e e e enreas 56
3.3.1. Uso de analogias no ensino de FiSICQ............cccueeeuereiuiereireeesiieeesieessreessseesssseessseeens 57
3.3.2. Uso de mapas de conceitos no ensino de FiSICQ............cccueeevueeeecueeeeiueeeeiieeeeeecreneeenns 58
3.3.3. Uso de conflito cognitivo no ensino de FiSICA............cccccuereueereensieriieennieeeenieesenees 61
3.3.4 Uso de Actividades experimentais na aprendizagem de FiSiCa............ccccccueeeecvvenanne.. 63
3.4 Consideracdes gerais em relacdo ao enquadramento tedrico da Pesquisa..................... 65
CAPITULO IV: METODOLOGIA DE PESQUISA......oooteteeteteeteeteeete et 66
4.1. Caracterizagao da POSQUISA.......eecveerureriueeruierireeriteriteesitesseesseessseessteesssseeesssseessssseesssnnees 66
4.2 POPULACAD © ATTIOSITA. ..ceeuvieieiieieiieinitersteeseteessteessiteessateesssreesssaeesssaeesssesssaessseessseeens 68
4.2.1. AMOStra do eStUAO PIlOtO.........ccc.ueeeeueeeeieeeiiieeiieeeiieeecteeesiteessteeeeesssbaeeesssssasseeeeenns 68
4.2.2. Amostra do eStudo PrinCiPAl............c.eeecueeeeeeeeiieeeieeeeieeeeieeeereeeereeesaeeeeeeeenaaeeee s 69
4.3 Instrumentos de recolha de dados.........ccevvevueriierienienieniereeeeeee e 70
4.3.1 Construgdo dO QUESLIONGAITO. ........c.ceeeveeeueerreeiieenieeiteeseeesaeessesseesseessseesssessseesssessnnens 70
4.3.2 Construcao de entrevistas Semi-estruturada aos alunos............cceccueervuveerceeencreeennenn. 72
4.3.3 Resolugdo de tarefas NUM MiNIi-tESLe.........c..eeeeueeeereeeeiieeeiieeeiieeeeseessereeesseeessnessseeens 72



4.4. Técnicas de andlise e interpretacdo de dados..........cceeevereieeriieenieenienriienieeeeeeeee e 72

4.4.1. Técnicas usadas para andlise e interpreta¢do de dados qualitativos........................ 73
4.4.2. Técnicas usadas para andlise e interpreta¢do de dados quantitativos...................... 73
4.5 Limitagoes dO eSTUAO. .....cccuieriirriiirieeiterieeie ettt sttt ae et e st e s e st e sae e ssbeeaeesaes 74
4.6 CONSIAETACORS BLICAS. .. ueerrierererieerieritenieesttesteesteesteesseesssessseesssessseesssseesassseesassseessssees 75

CAPITULO V: ANALISE DA FIDEDIGNIDADE E VALIDADE DO QUESTIONARIO
PARA IDENTIFICACAO DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS DOS ALUNOS NOS
CONCEITOS DE CALOR, TEMPERATURA, DIRECCAO DE TRANSFERENCIA
ESPONTANEA DE CALOR E EQUILIBRIO TERMICO........ocooviueiieeeeeeeeeeeeeeveneeaee 76

5.1 Breve resumo dos conceitos de medida em ciéncias psicossociais, fidedignidade e

VALIAAE. ...ttt sttt ettt et e st e st e e e ares 76
5.1.1 A medida em CiénCias PSICOSSOCIAIS. .......ccuercuererereireriieenieeiiiestessteesteesseessessseesseesnns 76
5.1.2 Conceito de fidedignidade de um QUESHIONAITO. .........cc.cevveeereercrerseenieeseeseeeseesneeenns 77
5.1.3 Andlise da fidedignidade do questiondrio do estudo principdl...............ccccccccuveeen... 77
5.1.3 Conceito de validade de um questiondro de peSqUISQ.............ccceeevueeeeecuveeeeeeeerveeennn 78
5.2 Analise da validade..........coceeeererieniiniieiereeeete ettt sttt 78
5.2.1 Refinamento do questiondrio usado no estudo prinCipal.............cccccceeeeeecuerieencueennns 78
5.2.2 Andlise da consisténcia do QUESHIONATIO...........ccueeeeueereereereireeesiieeesiseeesseesssneesssreeesanns 80
CAPITULO VI: RESULTADOS DO ESTUDO ANTES DA INSTRUCAGO..................... 84

6.1 Concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos nos

(a0 aTal) Lo Yo (I =1 Lo) JR TR RPPRPRRRTRRN 84

6.2 Concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos nos

CONCEItOS A€ tEIMPETAIUTA. .. eeeevreeerrerereererreeatreeeseeesseeessseeessseeessseeassseessseeessssessssesesssseeesanns 91

6.3 Resultados das concepgoes alternativas identificadas nos alunos nos conceitos de

direccdo da transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico..........cccceeveerverreennnnen. 98

CAPITULO VII: NOVA VERSAO DA ABORDAGEM DOS CONCEITOS DE CALOR,
TEMPERATURA, DIRECCAO DE TRANSFERENCIA ESPONTANEA DE CALOR E
EQUILIBRIO TERMICO ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeesessesesesesesseeesesasesesssssssesesesesenes 112



7.1. A nova versao da sequéncia na termodiNaAmiCa..........ccecveerrerrueereeeiuieeennieeesneeesnnneens 112

7.2. Discussao das concepgOes alternativas dos alunos...........cccceeeeveereirieeeeseinieeessennnne 114
7.3. Como medir a temperatura de UM COTPO?.......ccccveeerrreerrrreersiueeessueessseesssseessssssseeesannnns 115
7.4. Relagdo entre temperatura e grau de agitacao das moléculas..........c.ccceeveuveerruveennee. 115
7.5. A distingao entre Calor @ teMPEIratlra........c.eeeeueeeriueerrireernireersireessreessreesssreessseeessssesnnns 116
7.6. A direccdo da transferéncia espontanea de Calor..........ccceevveeeieeeieeeciieeeniiee e 117
7.7. A interpretacdo do equilibrio tEITNICO.......cceeeveeieiieeiiee ettt e e e 119

CAPITULO XIII: RESULTADOS DO ESTUDO PRINCIPAL APOS A INSTRUGAO 123

8.1 Concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos nos

conceitos de calor aPOS A INSIIUCAD. ......cecvveerereeirieeerieeerteeesteesseeeeesereesseeessreeeeessssnseeeeens 123

8.2 Concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos no

conceito de temperatura apOSs @ INSIIUCAOD. ......ceeruierrerrreerieeriienreereesreesstesseessaesseesseesseeas 126

8.3 Resultados das concepgoOes alternativas identificadas nos alunos nos conceitos de

direccdo da transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico ap6s a instrucao........ 131
CAPITULO IX: DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO PRINCIPAL.......... 141
9.1 Discussao da compreensdo dos alunos sobre o conceito de calor..........ccccceecveerrnrennee 141
9.2 Discussdao da compreensao sobre 0 conceito de temperatura..........coeecveerruveersuveennnens 142

9.3 Discussdao da compreensdo sobre o conceito de direccdo/sentido de transferéncia

€SPONLANEA € CAlOT....cccuiiieiiieeeiiieecieeeeiee et e eeteeeee e e teeeeteeesaeeessaeeeesaeeessaaeeeesnsseaaesannns 143
9.4 Discussdao da compreensao sobre o conceito de equilibrio térmico..........c.ccceeeuueenne. 144

CAPITULO X: ANALISE DA EFICIENCIA DA NOVA ABORDAGEM PARA
DESENVOLVIMENTO CONCEPTUAL........coociiiiiiiiiiiiiiereccececeecee e 146

10.1.Analise dos ganhos nos resuldados do grupo experimental usando o teste t de student.

10.3. Analise dos ganhos nos resultados entre o pds-teste do grupo experimental e do grupo

(8 COMITOLO. c.eeveeeieieieeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeee et eee e et e et eterare et e atet et ereratereterateseeetetetererereeesesannns 148



CAPITULO XI: CONCLUSOES DA TESE E SUGESTOES PARA ENSINO E
PESQUISAS FUTURAS.......ioiiiiittteteteteettet sttt sae st s s 150

11.1 CONCIUSDES GTAIS. ..ccuueerueeerureeieeriieeiteete et e ste et esteesttesate e bt e sbeesatesabessseesabeesseeesnseas 150

11.2 Conclusodes sobre Influéncia da lingua materna dos alunos nas concepgoes alternativas

e outras dificuldades CONCEPLUAIS. .......cccueerierrieeriienieeieeree ettt ettt ee et e sreeseee e eaeeenes 150

11.3 Conclusdes sobre concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais

identificadas nos alunos, SUAS OTIGENS........cccueerierriiiiieriiiieeie ettt 151

11.4.  Conclusdes relativas a pergunta de pesquisa 4 sobre a eficiéncia da nova

abordagem metodoldgica de desenvolvimento conceptual...........ccceeeverrvercieeneencieeenneennn 152
11.5. Sugestdo para o ensino-aprendizagem e pesquisas futuras............cceccveeeevveennee. 153

Sugere-se arealizacao de mais pesquisas sobre a influéncia das linguas maternas
mogcambicanas na origem das concepgoes alternativas dos alunos e, ainda, a importacao de

conceitos cientificos nas liNGUas MAateINas..........cccveerueerieriieenieerieereeeseenreereesreeeeesaeeeas 153
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......oviiieeeeeeeeeeeeeeeeee e tes e sesss s 155

APENDICE-I: CARTA DE PEDIDO DE AUTORIZAGAO PARA A REALIZAGAO DA
PESQUISA NA ESCOLAL......iiiiiiiiiiiiiiitcicctcccntc e 170

APENDICE-II: CARTA  DIRIGIDA AOS  REPRESENTANTES  DOS
PAIS/ENCARREGADOS DE EDUCACAO PARA A REALIZACAO DA PESQUISA

APENDICE-III: QUESTIONARIOS DE ESTUDO PILOTO ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 172

APENDICE-IV: ANALISE DA CONSISTENCIA DO QUESTIONARIO DO ESTUDO

PILOTOn ..ttt st st sae e 174
APENDICE-V: QUESTIONARIO DO ESTUDO PRINCIPAL.........ccoouevereeerrrereernnne. 176
APENDICE-VI: ENTREVISTA AOS ALUNOS........coooeveueeeeeceeeeereeeeseseseseeeesesesessesesenes 180



iii. Lista de figuras
Figura 3. 1. Mapa conceptual sobre numa disCiplina.........cccocueeevveeniiieeniieeniieenieecsiee e 60

Figura 6.1. Exemplos de respostas dadas pelos alunos a pergunta sobre o significado do

termo “calor” na lingua CItSAWa........cueiriiiieeiieieeeeee et 85

Figura 6.2. Exemplos de respostas dadas pelos alunos sobre o significado do termo “calor”

€M 1INGUA GItOMBA.....uiiieiieeeiieeiieeeetee et e ettt e ete et e e st eesteessaeeessaeesssseessneeessseeesseeessseeennnes 86

Figura 6.3. Exemplos de respostas dadas pelos alunos sobre o significado do termo “calor”

€M 1INGUA CICOPI.1eiuvteeutieiierieiit ettt et st et s b e s sbe e st e e be e s b e sbaesnteenseeesnnnaeas 87
Figura 6.4. Exemplos de respostas dos alunos sobre o conceito de calor no pré-teste......... 89

Figura 6.5. Exemplos de respostas dos alunos na pergunta 3 sobre a descricdao de um

fenémeno do quotidiano contendo a palavra Calor..........c.cccevueeeeiieeiieeeiieeeeee e 91

Figura 6. 6. Exemplos de respostas dadas pelos alunos na pergunta 4 sobre o conceito de

LOIMIPETALULA. ¢...eeveeeeeieteeeeeitteeeesereeeeestteeeesureeeesaasreeesasasaeeeesssseaesssssseessssssaeaeesesesesssssnnsnsnssnnnes 92

Figura 6.7. Exemplos das respostas dadas pelos alunos na pergunta 5, que pedia um

fenémeno do quotidiano contendem a palavra temMpPeratura..........cceccueeerveeerueeeeeessnveeeesennns 94

Figura 6.8. Exemplos de respostas dadas pelos alunos que identificam as concepgoes

alternativas descritas Na PETGUNLA B.......ccueeeruveeriueeriieeriiieenieeesieeesaeessereessirreeeessssnsseeessnsanes 96

Figura 6.9. Exemplos de respostas exibidas pelos alunos que identificam as concepg¢des

alternativas descritas Na PErguta 7. 1. ....cccceevuierieriiienieeieeeie ettt st e st e s e s 98

Figura 6.10: Algumas respostas dos alunos que identificam as concepgOes alternativas

S CTILAS .o eevtvrerneee et eeettte e et eeettteeaa e eeeeeeereesasssassssessasansssnnsssssessssnsssnssessnnnsenennssesnnnssesnnnss 100

Figura 6. 11: Algumas respostas dos alunos que identificam as concepcoes alternativas

desSCritas NA PETGUILA 7.3.....cccieeiuierieeieenteeieeeteeetesteesteesateesbeesatessseesabeestesaseesseesseennsaeens 101

Figura 6.12. Algumas respostas dos alunos que identificam as concepcdes alternativas

desCritas NAa PETGUNLA 8.....ccccueeiriierriieiiieeeiteeerteesite e st e e steeesbaeesbeeessseesssseessssessssseessnssnes 103

Figura 6.13: algumas respostas dos alunos que identificam as concepgOes alternativas

desSCritas NA PEIGUILA ....cc..eeruiieiiiiiieeieeete ettt et e et e st e st e s bt e sbe e bt e sareesseesbeesasaeens 105

Figura 6.14: algumas respostas dos alunos que identificam as concepgOes alternativas

descritas Na PErgUNLA 10........eiiriiirrieeiiiieeiieeeite et e eeit e e sreeesbeeesbeeesabeesaseesaseessaeesansnaans 106


file:///Downloads/Tese%20Corrigida%20Setembro.Jossias%20Vilanculo.%202024.%2013-09.doc#__RefHeading___Toc177158067

Figura 6.15: algumas respostas dos alunos que identificam as concepgOes alternativas

descritas NAa PETGUNLA 11...cccuuiiiiiiieiieeeiieeeiteeerieeeee e e st e e steeesbeeesaeeesaseeesaeesssseessseesnnnnnens 108
Figura 6.16. Alguns exemplos de respostas apresentadas pelos alunos na pergunta 12.....109

Figura 6.17. Algumas respostas dos alunos que identificam as concepcdes alternativas

desCritas Na PETGUNLA 13...c...uiiiiiiiiieeeiieeeiieeeiteeeit e e st e e sbeeesreeesbeessaseessseessneessaeesnnsnnans 111

Figura 7. 1: Modelo de fluxo de calor de dgua para direccao da transferéncia espontanea de

Xi



iv. Lista de tabelas
Tabela 2. 1: Critérios essenciaiS dO CONSIIUIVISITION .. .. ieeeeeteereeeeeeeeeeteeeeneeeeeeeeeeeeenneeesseesanneees 35

Tabela 2. 2: Terminologia usada para designar concepgOes alternativas na area da

TEIMNOINAITIICA. ¢ttt ettt ettt et et e e s bt e bt et e ebe e be et e saeenbesstesaeeneeane 37
Tabela 2. 3: Sintese das concepcdes alternativas encontradas na literatura..............ccceeuveeennes 42

Tabela 2. 4: Plano tematico dos fendmenos térmicos para 9° classe do ensino secundario geral

Ta (LY [0 Taz: 101 10) 0| L= PSSR 47
Tabela3. 1: Organizacdo do processo de ensino-apendizagem..........ccccceviviniiniinennnnn.. 54
Tabela 4. 1: Amostra do estudo Piloto.........ovueiriiiiiii e 68
Tabela 4. 2: Composicdo das turmas experimental e de cONtrolo.........cccceeeevveeerueeesveensveennnne 70
Tabela 4. 3: Descricdo das respostas dos alunos nas perguntas abertas.............cceeevuveeervuveeennne 73
Tabela 4. 4: Descricao das respostas dos alunos da 97 classe...........cceeeveeriervieeniieeniiieeenineeens 74

Tabela 4. 5: Andlise de consisténcia interna baseada nas respostas dos 33 alunos do estudo

PILOTO. (11 =33).uuiiiiiiiieiieeeeeeeee et eete e et e et e et e e st e e e ta e e sbae e s baeessbeeesnbeeesasaaaaeennnraeaeeennnnes 174
Tabela 4. 6: Tabela usada para descrever as respostas dos alunos da 9? classe...................... 184
Tabela 5. 1: caracteristicas do escore total do teste ............cooeieiiiiiriniiniiininiennnne. 77

Tabela 5. 2: Andlise da consisténcia interna baseada nas respostas dos alunos do estudo

PIINCIPAL (11 Z121)iiiiiieieiieeeite ettt e e e et e et e e s tae e s beeesbeeesbeeessbaeaessessssneeesennsnnne s nne s .81

Tabela 6. 1: Respostas dos alunos a pergunta numero 1 (um) nos grupos experimental e de

controlo sobre o significado de calor na lingua materna do aluno....................c.ocooeiines 84
Tabela 6. 2: Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 2 do pré-teste..................... 87
Tabela 6. 3: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 2 do pré-teste..................... 88

Tabela 6. 4: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 3 do pré-teste no grupo

experimental sobre a descri¢ao de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra calor......89

Tabela 6. 5: Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 3 do pré-teste no grupo de

controlo sobre a descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra calor............. 90

Tabela 6. 6: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 4 do pré-teste no grupo

experimental sobre 0 cONCeito de teMPETatUTa..........ccecveerueeriierrieerieeriienieeieesreeeeesreeaeesaneeaes 91

Xii



Tabela 6. 7: Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 4 do pré-teste no grupo de

controlo sobre 0 CONCEIt0 de tEIMPETATUTA. ....c.ccveerrueerrieeeiereeeireeeieeeesteeesaeeesreeesareeeesssnneeeeeens 92

Tabela 6. 8: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 5 do pré-teste do grupo
experimental sobre a descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra

LOIMIPETALUTA. ¢ .vvteeeeuieeeeeeteeeeeeitteeeeetteeeeesusteeeesusteeeesaseeeesasssaeessssaaeessssaaeesssssnnnnsnsnnsssaaeaeeeees 93

Tabela 6. 9: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 5 do pré-teste do grupo de

controlo sobre a descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra temperatura.. 93

Tabela 6. 10: Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 6 do pré-teste do grupo
experimental sobre a entidade que é transferida quando dois corpos a temperaturas diferentes

SA0 MANTIAOS CINL COMEACTD. . .uiieeettreeneeeeeeeeettteeeeeeeeeeeettaeaaeeesseseteaennnaesssssssessnnnnaeesssssnessssnnesesen 94

Tabela 6. 11: Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 6 do pré-teste no grupo de
controlo sobre a entidade que é transferida quando dois corpos a temperaturas diferentes sao

INANTIAOS CIT) COMTACTTO...uueeieeieeteenieeeeeeeeettteaaeeeeeeeetteessanessseeesssessnnsessssssssssssnnsesssnssessnssesennssenes 95

Tabela 6. 12: Respostas dos alunos a pergunta numero 7.1 do pré-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre a entidade que é transferida quando um bloco aquecido é

mergulhado num calorimetro COM AUAL.........cocuerruierieeiierieeitereeeerte ettt 97

Tabela 6. 13: Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 7.2 do pré-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre a direccao/sentido da transferéncia da entidade mencionada

<Y 00 0 PO 99

Tabela 6. 14: Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 7.3 do pré-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre o0 momento em que para a transferéncia da entidade

MNENCIONAAA CITL 7. Luueiieeeiieeeeeee et ettt e et eeettteeaeeeseeeesteanaaeesssssesannnnaaessessnnasssannesesannesenen 100

Tabela 6. 15: Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 8 do pré-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre a temperatura de equilibrio do bloco aquecido introduzido

NUM CAlOTIMELIO COM ABUA. . ceevietieeieeiieeieerteeteesteeteesteeeaeessaeeseesseessseesssessseesseesssesnssennsens 102

Tabela 6. 16: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 9 do pré-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre a direccao/sentido de transferéncia espontanea de calor do

bloco aquecido e introduzido num recipiente COM AGUA.........cccueerueerrerreeriieereeerireeeseeeeennns 104

Tabela 6. 17: Andlise das respostas dos alunos a pergunta niimero 10 do pré-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre a direccdo de transferéncia espontanea de calor na mistura de

cubos de gelo a -4° C e outro cubo de gelo @ -1° Cu...coeeeeiiiiiiniiiiieeieeeee e 106



Tabela 6. 18: Anadlise das respostas dos alunos a pergunta ntimero 11 do pré-teste nos grupos

experimental @ de CONITOIO0.........iiiruiiiiiieieiee ettt ettt e et e e ereeesteeeseaaeesessnsaaeeesennnns 107

Tabela 6. 19: Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 12 do pré-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre se é possivel que a chavena volte a aquecer a custa de

AITefeCimento dO AIMIDICIITEY....cccee oo e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeesasasaeseeeeaannnaeseeeenannnnns 109

Tabela 6. 20: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 13 do pré-teste nos grupos

experimental e de controlo sobre a temperatura de equilibrio de 1Kg de bloco de aluminio a

20° C metido em 11itro de 4gUa @ 40° C......oovueeeierriierieeiteeieeiteete et steesbeeessbeeessareeesneaeeas 110
Tabela 7. 1:Esboco da sequéncia de ensino em termodindmica basica.  .................... 113
Tabela 7. 2: Dados experimentais na formulacdo do conceito de temperatura...................... 116
Tabela 7. 3: Dados experimentais para formulacdo do conceito de calor...........ccccceeeeunneee. 117

Tabela 7. 4: Modelo de analogia usada na sala de aulas para demonstrar a transferéncia

€SPONTANICA AE CALOT.....eeeiiiieieeiierieeieerte et eete et e st e e te et eebeessaeebeesatessseeesnsaeeenssnen s saen e s s 117
Tabela 7. 5: Esquema do modelo da analogia dgua-fluxo de calor..........ccccccvevveeceeinnneennnns 118

Tabela 8. 1. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 2 do pos-teste no grupo

experimental sobre o conceito de calor. ... 123

Tabela 8. 2.Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 2 do pods-teste sobre o

conceito de calor N0 grupo de CONLTOIO0........eeirvieeriiieiieeeriee et e eete e e e e e sreeesveeesreeesareeeesnnns 124

Tabela 8. 3. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 3 do pos-teste no grupo

experimental sobre a descricdo de um fendmeno do quotidiano contendo a palavra calor....124

Tabela 8. 4. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 3 do pos-teste no grupo de

controlo sobre a descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra calor........... 125

Tabela 8. 5. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 4 do pos-teste no grupo

experimental sobre 0 cONCeito de teMPeratura.........ccceceercveeriieriieeniienieeeeeee e ereeseesee s 126

Tabela 8. 6. Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 4 do pos-teste no grupo de

controlo sobre 0 CONCEIt0 de tEIMPETATUTA. ....c.ccveerrueeerieeeiieerireeeieeesreeesreeesseeesnreeeesessnenees 126

Tabela 8. 7. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 5 do pos-teste no grupo
experimental sobre a descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra

LOIMIPETALUTA. ¢ ..eeveeeeeiieeeeeerereeeeeetteeeesuteeeeeeateeeeesusaeeeesansseeesssnsaeeessssaeesssssseaaeaeeessessssssssnsnsssnnes 127

Xiv



Tabela 8. 8. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 5 do pos-teste no grupo de

controlo sobre a descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra temperature.128

Tabela 8. 9. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 6 do pos-teste no grupo

EXPETIMENEAL ... viiiieiiiiieee ettt ettt e st e e e st e e be e st e ebeesbe s seesabeesaennsesseeenns 129

Tabela 8. 10. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 6 do pés-teste no grupo de
controlo sobre a entidade que é transferida quando dois corpos a temperaturas diferentes sao

TNANTIAOS CIT1 COMEACTTO. ... eeeeeteeeeeeeeeeeeeeteeeeaeeeeseeereeenanaeaesseesaeesnnnasesssesesssnnesessnnesssenassesanesseeen 129

Tabela 8. 11. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 7.1 do pos-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre a entidade que é transferida quando um bloco aquecido é

mergulhado num calorimetro COmM AUA.......ccccuuerriueiiriiieiiiie ettt e e e e e e e aaeeeeas 130

Tabela 8. 12. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 7.2 do pos-teste nos grupos

experimental e de controlo sobre o sentido da transferéncia entidade mencionada em 7.1...131

Tabela 8. 13.Andlise das respostas dos alunos a pergunta niimero 7.3 do pés-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre o momento em que para a transferéncia da entidade

MENCIONAAA CITL 7. Luu eeeeeeieeeeee e e e e ettt eeeeeeeeeeeteeaaaaeeesseeesaennnaaesssseseennnnnnasssssenanssseenesesnnaseenen 132

Tabela 8. 14. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 8 do pds-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre a temperatura de equilibrio do bloco aquecido introduzido

NUM CAlOTTMELTO COM ABUA...c.uvveierieieiieerieeeeieeesieeesteeesteeessaeeasaseessseeesssaeessseeessseeesseesssseennes 133

Tabela 8. 15. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 9 do pés-teste nos grupos de
controlo e experimental sobre a direcao/sentido de transferéncia espontanea de calor do bloco

aquecido e introduzido num recipiente COM AGUA..........ccecverreerrieereerireereerreeneeereesressseeees 135

Tabela 8. 16. Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 10 do poOs-teste no grupo
experimental e de controlo sobre a direcao de transferéncia espontanea de calor na mistura de

cubos de gelo a -4° C e cubo de @elo @ -1° Cu..ovueieeeiieiieeiieieeieeteeieeee st e e e 136

Tabela 8. 17. Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 11 do pés-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre o que acontecera ao cha depois de algum tem deixado em

CIITIA 0 UIITIA IT1OSA. . e eeeeeeeeeeeeeeeeeeetteeeeeeeseeeeeteaenaaaeeseseesseennnnnasssesessnsnnnnaaesesessnennnnnnassessnnnesenen 138

Tabela 8. 18. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 12 do pds-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre direcdo de transferéncia espontanea de calor de uma chavena

de cha deixada em cima de uma mesa a temperatura ambiente............ccceceevveerrvveerrieeeesiveeennnns 139

XV



Tabela 8. 19. Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 13 do pés-teste nos grupos

experimental e de controlo sobre a temperatura de equilibrio de 1Kg de bloco de aluminio a

20° C metido em 11itro de 4gUa @ 40° C......ooueeuiiiieeieeeieeeeerte ettt ettt st e e st e 140
Tabela 10. 1. Analise dos resultados no grupo experimental ..............ccoveviiiiiiniinann.n. 146
Tabela 10. 2. Andlise dos resultados no grupo de CONtrolo...........cccveeeveerveesieerieveeesiieeenenennn 147

Tabela 10. 3. Comparacao entre o pos-teste do grupo experimental e do grupo de controlo. 148

XVi



Termo de Aprovacao

XVii



V. Resumo

Diversas pesquisas em ensino de Fisica mostram que os alunos entram e terminam sua
formacao com dificuldades conceptuais, apontando como causa a forma tradicional em que
os contetidos sdo abordados e ao ndo combate das concepgoes alternativas. A pesquisa traz
um estudo diagnostico e de desenvolvimento conceptual sobre concepcdes alternativas dos
alunos nos conceitos basicos da termodinamica. Foram usados o questionario, a entrevista
e teste de resolucao de problemas. O instrumento principal foi construido a partir do estudo
piloto, tendo passado para 15 questes, com uma confiabilidade que mostra os coeficientes
alfa e beta com respectivamente 0.626 e 0.498, valores que revelam que o instrumento é
fidedigno. A média do escore total revelou-se em 5.04 numa amplitude de 0 a 15, o que
mostra a presenca de concepg¢oes alternativas nos alunos. O instrumento foi aplicado a 121
alunos, apos o pré-teste, os grupos foram submetidas a uma intervencao didactica, onde no
grupo experimental usou-se a metodologia activa enquanto no grupo de controlo usou-se o
método tradicional. Trés meses depois alguns alunos dos dois grupos foram submetidos a
entrevista e a um teste de resolucdao de problemas. O resultado da pesquisa mostra que: nas
linguas maternas da zona sul de Mocambique ndo existe termo para designar calor, as
concepcdes alternativas dos alunos sdo as mesmas identificadas na literatura e, na turma de
experimental houve melhoria na aprendizagem. Concluiu-se que as linguas maternas sao
em parte origem das concepcOes alternativas e a estratégia proposta teve eficicia na
aprendizagem dos alunos.

Palavras-chaves: Actividade experimental, aprendizagem significativa, calor, concepcdes
alternativas, metodologias activa, temperatura.
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vi. Abstract

Numerous studies in physics education demonstrate that students encounter conceptual
challenges both during and after their training, blaming the traditional approach to content
and the neglect of alternative conceptions as the root causes. The research presents a
diagnostic study and conceptual development on students' alternative conceptions of the
basic concepts of thermodynamics. The questionnaire, the interview, and problem-solving
tests were used. The main instrument was constructed based on the pilot study, having
been reduced to 15 questions, with a reliability that shows alpha and beta coefficients of
0.626 and 0.498, respectively, values that reveal the instrument is trustworthy. The average
total score was 5.04 on a scale of 0 to 15, which indicates the presence of alternative
conceptions among the students. The instrument was applied to 121 students. After the pre-
test, the groups underwent a teaching intervention, where the experimental group used
active methodology while the control group used the traditional method. Three months
later, some students from both groups were subjected to an interview and a problem-
solving test. The research results show that: in the mother tongues of the southern region of
Mozambique, there is no term to designate heat; the alternative conceptions of the students
are the same as those identified in the literature; and in the experimental class, there was an
improvement in learning. It was concluded that native languages are partly the source of

alternative conceptions, and the proposed strategy was effective in the students' learning.

Keywords: experimental activity, meaningful learning, heat, alternative conceptions,

active methodologies, temperature.
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CAPITULO I: INTRODUCAO
1.0. Enquadramento contextual da pesquisa

A presente tese resulta de um estudo diagnostico desenvolvido sobre a implicacao
da valorizacao das concepcoes alternativas dos alunos nos conceitos de calor, temperatura,
direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico. As pesquisas sobre
dificuldades de aprendizagem, incluindo concepgoes alternativas tém sido reportadas
internacionalmente por pesquisadores como Ledo e Kalhil (2015), Louzada, Elia e
Sampaio (2015), Hoffmann, Nahirne e Striede (2017) e Krause e Scheid (2018) e outros.
Alguns sobre desenvolvimento conceptual como Hoffmann, Nahirne e Striede (2017),
outras pesquisas estdo relacionadas com o estudo diagnéstico, a titulo de exemplo,
Louzada, Elia e Sampaio (2015) e Krause e Scheid (2018). E ainda, as pesquisas que
abordam o estudo diagnodstico e de desenvolvimento conceptual como Ledo e Kalhil

(2015).

Em Mocambique, embora sejam poucas, pesquisas do género sdo reportadas por
(Mutumucuio (1998), concretamente sobre estudo diagnostico e desenvolvimento

conceptual e Mavanga (2007), sobre estudo diagnéstico.

Nesta tese, o pesquisador faz um estudo diagnoéstico e desenvolvimento conceptual
sobre os conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e
equilibrio térmico, desenvolvida num contexto tedrico da teoria de Aprendizagem

Significativa de Ausubel e teoria sociointeracionista de Vygotsky.

Na teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, o pesquisador busca as
condi¢Oes para haver aprendizagem significativa, enquanto na teoria sociointeracionalista
de Vygotsky o pesquisador busca ndo s6 as condi¢des que favorecem a aprendizagem, mas
também a forma de mediacdo para que a aprendizagem ocorra na estrutura cognitiva do

aluno.

A tese é composta por onze capitulos, sendo que o primeiro contém a Introducao,
segue o segundo que é sobre a revisdo da literatura, o terceiro é sobre o enquadramento
tedrico, o quarto aborda a metodologia da pesquisa, o quinto traz a andlise da fidedignidade
e validade do principal instrumento usado para a pesquisa (questionario), o sexto aborda as
concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos, o sétimo

mostra a nova versao da abordagem dos conceitos de calor, temperatura, direccao de
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transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico, o oitavo analisa a eficiéncia da nova
abordagem de desenvolvimento conceptual dos alunos relativamente as concepgoes
alternativas dos conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de
calor e equilibrio térmico, o nono mostra os resultados e a discussdo das entrevistas e
questOes problemas dos alunos ap6s a abordagem na sala de aulas e, finalmente o décimo

que traz as conclusdes e sugestdes para pesquisas futuras.

No capitulo I onde contem a introducdo, sdo apresentados o enquadramento
contextual da pesquisa, o problema da pesquisa, os objectivos da pesquisa, questdes de

pesquisa e a motivagao e contribuicdao da pesquisa.

No capitulo II, onde contém a revisao da literatura, sao discutidos os conceitos-
chaves da pesquisa, sdo discutidas as concepcoes alternativas no processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias naturais, em particular da aprendizagem da fisica e sua origem. E
discutido ainda neste capitulo o ensino da termodindmica no contexto Mocambicano, no

ensino secundario geral.

No capitulo IIT tem-se o enquadramento teérico da pesquisa, onde sdao discutidas as
teorias de Ausubel e Vygotsky como facilitadoras de aprendizagem e, algumas estratégias

de desenvolvimento conceptual no processo de ensino-aprendizagem a fisica.

No capitulo IV tem-se a metodologia da pesquisa, onde é apresentada a
caracterizacdo da pesquisa, a descricdo da amostra da pesquisa e os instrumentos de
recolha de dados. E dado destaque neste capitulo a descricdo da construcdo do questionario
do estudo principal, por este ser o principal instrumento de recolha de dados. Ainda neste
capitulo é feita a descricdo das técnicas de andlise e interpretacdo de dados e por fim as

consideracoes éticas e limitacdes do estudo.

No capitulo V, onde é apresentada a andlise da fidedignidade e validade do
questionario para identificagdo das concepgoes alternativas dos alunos nos conceitos de
calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico.
Antes, sdao discutidos os conceitos de medida em ciéncias psicossociais, fidedignidade e

validade de um questionario.

No capitulo VI, sdo apresentados os resultados do estudo antes da instrucdo, ou

seja, antes da intervencao didactica.
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No capitulo VII, onde é apresentada a nova versdo da abordagem dos conceitos de
calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico, é

ainda apresentada a nova versao da sequéncia na termodinamica.
No capitulo VIII sdo apresentados os resultados do estudo principal apés a intrugao.
No capitulo IX, é apresentada a discussdo dos resultados do estudo principal.

Segue, o capitulo X, onde é apresentada a andlise da eficiéncia da nova abordagem

de desenvolvimento conceptual as concepcoes alternativas.

Finalmente o capitulo XI com as conclusdes da tese e recomendacoes.

1.1. Problema da pesquisa

Na érea da termodinamica classica, estudos realizados por varios pesquisadores tais
como: Caldeira e Martins (1990), Cindra e Teixeira (2004), Hoffman, Nahirne e Strieder
(2017), Hiilsendeger, Costa e Cury (2006), Kohnlein e Peduzzi (2002), Louzada, Elia e
Sampaio (2015) e Valadares (1995) mostram as dificuldades que os alunos enfrentam na

formulacao de conceitos de calor e temperatura, mesmo apos a aprendizagem formal.

Através de um teste diagnostico aplicado aos alunos das Escolas Secundarias “25
de Junho” de Massinga e de Mabote, o pesquisador constatou que muitos destes alunos tém
dificuldades para diferenciar calor da temperatura. Uns conseguem definir a temperatura,
mas ja ao empregar o termo numa frase confundem o mesmo com o calor. Outra
constatacao foi em relacdo a direccdo de transferéncia espontanea de calor. Para alguns
alunos s6 ha transferéncia de calor quando um dos corpos estiver acima de 0°C, ou seja,
abaixo de 0°C, por mais que haja diferenca de temperaturas, ndo havera transferéncia de

calor entre os objectos em contacto.

As incoeréncias nas respostas levaram o pesquisador a suspeitar que as dificuldades
apresentadas pelos alunos talvez possam estar relacionadas com a forma como os
contetidos sdo abordados na sala de aulas, caracterizada pela forma tradicional de ensino,
onde os contetidos sdo dados de forma excessivamente expositiva e o aluno é exigido a

memorizacao dos mesmos.

Por outro lado, olhando para a realidade das escolas em que o teste diagndstico foi
aplicado, em que os professores sao reféns das orientacdes metodologicas do programa de
ensino, estas dificuldades podem estar aliadas ao facto de a abordagem dos conceitos na

sala de aulas ndo valorizar as concepgoes alternativas dos alunos, o que pode ser justificado
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pela falta de informagdo por parte dos professores da importancia do diagndstico na

aprendizagem de novos conceitos.

Como diziam Kohnlein e Peduzzi (2002, p.21), “apesar do estudo das concepg¢oes
alternativas nao serem mais novidade em termos de pesquisa em ensino-aprendizagem da

Fisica, os seus resultados pouco tém chegado efectivamente a sala de aula”.

Por outro lado, numa pesquisa sobre concepcOes alternativas, alguns autores
apontam como principais causas das dificuldades dos alunos na assimilacdo de contetidos
da fisica as seguintes:

Para Louzada, et al (2015), inadequagao do curriculo que apresenta o conhecimento

cientifico pronto, estatico e acabado. Corpo docente desmotivado, que ensina de

forma ndo experimental, e ndo leva para sala de aula o que acontece no seu redor,
nem o que resulta de pesquisas recentes nas areas de educacao (p.1).

Esta situacao assemelha-se a vivida na Escola Secunddria “25 de Junho” de
Massinga e Escola Secundaria de Mabote, pois, os programas de ensino sao tracados como
leis ou axiomas, com orientacOes rigidas para o professor seguir, tirando deste modo a

possibilidade de valorizacao das ideias iniciais dos alunos.

O pesquisador desconfia que as dificuldades manifestadas pelos alunos envolvidos
no estudo piloto estejam relacionadas com a forma como a aprendizagem é mediada, ou
seja, um processo de ensino-aprendizagem que ndo se identifica com as teorias

construtuvistas.

O pesquisador ndo sabe em que medida as dificuldades, incluindo concepg¢des
alternativas reportadas na literatura internacional se manifestam nos alunos da 9* classe das

escolas que permitira o estudo.

A pesquisa pretende estudar uma abordagem didactica-metodolégica, suportada
com as teorias de Ausubel e Vygotsky com finalidade de contribuir para melhorar a
abordagem dos conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de

calor e equilibrio térmico na sala de aulas.

1.2. Objectivos da pesquisa

Segundo (Libaneo, 1994, p.122) “os objectivos sdao os pontos de partida, as
premissas gerais do processo de pesquisa e mostram o que deve ser alcancado no fim da

pesquisa”. Assim, para a presente pesquisa pretende-se alcancar:
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1.2.1 Objectivo geral

O objectivo geral consiste em estudar a contribuicdo da abordagem experimental as
concepcoes alternativas dos alunos da 9° classe da Escola Secundaria “25 de Junho” de
Massinga e Mabote nos conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia

espontanea de calor e equilibrio térmico no processo de ensinoaprendizagem.

1.2.2 Objectivos especificos

Para alcancar o objectivo geral da pesquisa, foram definidos os objectivos

especificos seguintes:
1. Identificar o significado do termo “calor” na lingua materna dos alunos;

2. Descrever as concepcoes alternativas e outras dificuldades dos alunos da 9°
classe da Escola Secundéaria “25 de Junho” de Massinga e Escola Secundaria de Mabote
sobre conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e

equilibrio térmico;

3. Desenhar estratégias de ensino-aprendizagem que devem ser usadas na
consideracdo das concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais encontradas em

2;

4. Testar a eficiéncia da nova abordagem de tais materiais de ensino-aprendizagem
em termos de desenvolvimento conceptual dos alunos relativamente as concepgoes
alternativas dos conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de

calor e equilibrio térmico.

1.3. Questoes da pesquisa

Tendo em consideracdo que todo conhecimento é resposta a uma questdo, portanto,
se ndao houver uma questdo, ndao havera conhecimento cientifico (Cindra & Teixeira, 2004),
o pesquisador, tem como ponto de partida, as seguintes questoes:
1. Qual é o significado do termo “calor” na lingua materna dos alunos?
2. Quais sdo as concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais que os
alunos da 9? classe da Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga possuem
em relacdo aos conceitos de temperatura, calor, direccdo da transferéncia

espontanea de calor e equilibrio térmico?
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3. Como a nova abordagem de ensino-aprendizagem deve ser estruturada na
consideracao das concepcOes alternativas e outras dificuldades conceptuais
encontradas em 2.

4. Qual é a eficiéncia da nova abordagem de tais materiais de ensino-

aprendizagem em termos de desenvolvimento conceptual dos alunos?

1.4. Motivacao e contribuicdo da pesquisa

Actualmente, defende-se a aprendizagem significativa, na qual o construtivismo
deve ser assumido no processo de ensino-aprendizagem. Nesta perspectiva, o aluno é visto

como um individuo que vem construindo conceitos durante toda a sua vida (Becker, 1994).

Aliado a isso, “ha necessidade de os professores de Fisica conhecerem as formas
como os alunos constroem os conhecimentos dentro de si, para que possam utilizar
metodologias adequadas para lidar com essas concepc¢oes, onde elas sejam o centro das
atencoes, conforme sugere Pinheiro” (1996, p.56). A proposito, este autor afirma que: “a
aprendizagem de conceitos complexos ocorre pela organizacdo e reestruturacdo de

esquemas conceiptuais construidos a partir das no¢oes intuitivas iniciais”.

Na presente pesquisa, 0 pesquisador propde a discussao dos conceitos calor,
temperatura, direccdo de transferéncia espontanea do calor e equilibrio térmico, inseridos
no capitulo da termodinamica, por ter constatado através da literatura e da sua experiéncia
como professor de Fisica, que os alunos apresentam dificuldades na construcao de
conceitos cientificos nesta area e, em Mocambique, serem ainda poucas as pesquisas
publicadas sobre este tema. Esta constatacdo é secundada por Caldeira (1991), ao afirmar
que “a termodinamica é, com certeza, 0 campo em que 0 senso comum, traduzido na

linguagem do dia-a-dia, exerce maior influéncia nas ideias intuitivas dos alunos” (p.61).

A escolha do estudo das concepgdes alternativas fundamenta-se pelas ideias de

Ausubel e Vygotsky.

Quando o conteudo escolar a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja
conhecido, ndo havera aprendizagem significativa, de acordo com Ausubel. E necessario
que o novo conteido ou as novas informacdes interajam com conceitos relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno (Pelizzari, Kriegl, Baron, Finck & Dorocinski,

2002).
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Por outro lado, de acordo com Demizu, Santos, Mataruco e Royer (2015, p.3461),
“Vygotsky enfatiza o processo histérico-social e, ademais, o papel da linguagem no
desenvolvimento do individuo. A crianca nasce inserida num meio social, que é a familia e,

€ na mesma que estabelece as primeiras relacdes com a linguagem”, incluindo a cientifica.

Espera-se que a abordagem didactica produzida nesta pesquisa para a aprendizagem
dos conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea e equilibrio
térmico, podera ser usada na sala de aulas para melhorar o nivel de construcao de
conhecimento dos alunos por outros professores de Fisica, tendo em consideragdo a visao

de Ausubel sobre a Aprendizagem Significativa e sociointeracionalista de Vygotsky.
Esta é a principal motivacdo para optar por este tipo de pesquisa.

As concepcoes alternativas dos alunos identificadas nesta pesquisa poderdao servir
como base para planificacdo de aulas por parte dos professores e, por essa via, eliminar ou
reduzir a ocorréncia de concepgOes alternativas, tendo em consideragdo a visdo

construtivista.

Ainda, os resultados da pesquisa poderao ser usados por outros pesquisadores que
pretenderem desenvolver trabalhos em adreas similares, pois estardo disponiveis na
literatura. Em suma, a pesquisa vai contribuir na melhoria da qualidade de ensino da Fisica

através de abordagens construtivistas
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CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, o pesquisador através da revisdao bibliografica apresenta na seccao
2.1 a definicdo dos conceitos-chaves da tese, recorrendo para tal, estudos de autores como
Meneses, Nhabique e Sefane (2010), Caldeira e Martins (1990), Junior, Ferraro e Soares
(2007), Halliday (1970), Cindra e Teixeira (2004) e Mutimucuio (1998). Segue a secgao
2.2 onde sdo trazidos a discussdo a origem das concepcoes alternativas, fundamendado na
base do autor Mutimucuio (1998). Na seccdo seguinte (2.3), é feita uma sintese das
concepcoes alternativas mais comuns na perspectiva de Martins e Rafael (2002), Kohnlein
e Peduzzi (2002), Cervantes (1987), Mortimer e Amaral (1998), Hiilsendeger, Costa e
Cury (2006), Santos, Silva, Barbosa-Lima (2009), Grings, Caballero e Moreira (2008).
Segue a secdo (2.4), onde o pesquisador discute as concepcOes alternativas e sua
valorizacdo na aprendizagem da fisca, usando como base as obras de Valadares (1995),
Bonadiman e Nonenmacher (2007), Schneiders, Melo e Gastaldo (2016), Tabile e
Jacometo (2017) e Narjaikaew (2013). A seguir, a seccdo (2.5), relata outras dificuldades
de aprendizagem da termodinamica classica encontradas na literara, usando como
pressuposto, as obras de Moreira (2006), Bonadiman e Nonenmacher (2007), Schneiders,
Melo e Gastaldo (2016), Antonowiski, Alencar & Rocha, (2017) e, Silva, Krajewski,
Lopes e Nascimento (2018). E, por fim a seccdo 2.6 traz uma visdo geral do ensino da
termodinamica classica no ensino secundario geral em Mocambique e uma analise critica

do pesquisador.

2.1 Definicao dos conceitos-chave

Nesta seccdo, sao discutidos os conceitos de calor (subsecgdo 2.2.1), temperatura
(subsecgdo 2.2.2), equilibrio térmico (subseccdo 2.2.3), concepgdes alternativas (subsecgado
2.2.4), actividade experimental (seccdo 2.2.5), aprendizagem significativa (subsec¢do

2.2.6) e construtivismo (subseccao 2.2.7).

2.1.1 Conceito de Calor

Segundo Meneses, Nhabique e Sefane (2010) “calor é a energia em transferéncia de

um corpo para outro, a custa da diferenca de temperatura existente entre eles” (p.14).

De acordo com Caldeira e Martins (1990) calor é a “energia transferida de um

sistema para outro somente em virtude de uma diferenca de temperaturas entre eles” (p.86).
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Para Halliday (1970), calor é a energia transferida de um sistema para o ambiente

ou vice-versa devido a uma diferenca de temperatura entre eles.

Os autores citados convergem ao afirmar que calor pode ser definido como sendo a
energia em transito entre dois corpos ou sistemas, devido & diferenca de temperatura

existente entre eles.

Calor é uma grandeza extensiva, depende da extensao do sistema, ou seja, varia de
forma proporcional com o tamanho ou quantidade da matéria existente num dado sistema.

Por exemplo, se um dado sistema possui uma quantidade @ de energia interna, dividindo
o sistema em duas partes, cada porcdo recebera uma quantidade de energia interna Q, e

Q, respectivamente, onde a quantidade total sera dada por Q =Q, +Q, .

2.1.2 Conceito de Temperatura

[¢°D

Para Halliday (1970,), um dos conceitos mais usados da termodinamica
temperatura. Desde a infancia, o ser humano desenvolve um conhecimento sobre a
temperatura. Por exemplo, a crianca desenvolve sabendo que deve se precaver do fogo e
agua quente, e sabe ainda que alimentos pereciveis devem ser congelados, antes do

contacto com a escola formal.
Entdo, o que é temperatura?

Segundo Meneses, Nhabique e Sefane (2010) temperatura é a “medida de energia
cinética associada ao movimento (vibracdo) aleatério das particulas que constituem um

dado corpo” (p. 5).

Segundo Junior, Ferraro e Soares (2007) “temperatura de um corpo é a medida do

grau de agitacdo de suas moléculas” (p. 3).

Por sua vez, para Cindra e Teixera (2004) a energia cinética média das moléculas é

considerada “como uma grandeza proporcional a temperatura” (p.243).

Portanto, os autores citados coincidem ao definir temperatura como sendo uma
grandeza fisica que mede o grau de agitacao das particulas num determinado corpo. Quanto
maior for a energia cinética média das moléculas que constituem o corpo, maior sera a

temperatura do corpo.

A temperatura, contrariamente ao calor, é uma grandeza intensiva, nao depende da
extensdo do sistema, ou seja, é independente do tamanho ou quantidade da matéria de um
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dado sistema. Por exemplo, se um dado sistema possui uma temperatura 7", dividindo o
sistema em duas partes, cada por¢do tera uma temperatura T e, a temperatura final sera

T =T.

2.1.3 Conceito de equilibrio térmico

Segundo Cindra e Teixera (2004), “dois corpos A e B estao em equilibrio térmico,
se, estando em contacto térmico, ndo ha fluxo de calor entre eles e, portanto, estardo a

mesma temperatura” (p.243).

Para Cindra e Teixera (2004), o conceito de equilibro térmico permite estabelecer a

Lei Zero da Termodinamica:

Se um corpo A esta em equilibrio térmico com um corpo C e um corpo B também
estda em equilibrio térmico com o corpo C, entdo os corpos A e B estdo em equilibrio

térmico entre si.

Para Junior, Ferraro e Soares (2007), “equilibrio térmico é quando ha igualdade de

temperatura entre dois corpos em contacto térmico” (p.4).

Segundo Meneses, Nhabique e Sefane (2010), diz-se que “dois corpos em contacto

térmico, estdo em equilibrio térmico quando as mudangas térmicas entre eles findam”.

Portanto, os autores citados convergem ao afirmar que sé se atinge o equilibrio
térmico quando ndo ha transferéncia de energia em forma de calor entre dois corpos ou
sistemas em contacto térmico, isto é, quando os dois corpos ou sistemas em contacto

térmico estdo a mesma temperatura.

Um exemplo de equilibrio térmico pode ser descrito da seguinte forma: se vocé tira
uma lata de refrigerante da geleira e a deixa na mesa da sala, a temperatura da lata
aumenta, nos instantes iniciais rapidamente, e a seguir mais lentamente, até que a
temperatura da lata contendo o refrigerante seja igual a temperatura do ambiente. O mesmo
se verifica no sentido contrario quando uma xicara contendo agua quente é deixada na

mesa da sala, sua temperatura diminui até igualar-se a temperatura ambiente.

2.1.4 Actividade Experimental

Para Catelan e Rinaldi (2018, p.307), “a actividade experimental é uma estratégia

didactica singular que contribui para a aprendizagem na sala de aula”.
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Distinguem-se dois tipos de actividade experimental, a conhecida como tradicional,
na qual estdo inclusas demonstracdes, ilustracdes, verificacoes e comprovacao de teorias, e
um segundo tipo, chamada actividade experimental por investigacdo, que envolve a

participacdo dos alunos na resolucdao de um problema (Carvalho et all, 1999).

Na presente tese, o termo actividade experimental serd usado para designar a

actividade experimental por investigacao.

Na actividade experimental por investigacdo, o professor suscita o interesse dos
alunos a partir de uma situacao problema em que a tentativa dos alunos de dar resposta a
essa questdo-problema, levara a elaboracdo de hipoteses. Com a mediacdo do professor, os
alunos podem manipular o experimento para verificar as hipéteses por eles formuladas e no
fim procurarem dar explicacdes do resultado da experimentacdo para as hipoteses

formuladas.

2.1.5 Aprendizagem Significativa

Nesta Sub-seccdo, o pesquisador traz alguns autores como Ronca (1994), Gowin
(1981), Valadares (1995), Moreira e Masini (2006), Novak (1990), Sousa, Silvano e Lima
(2018), Silva e Schirlo (2014), Moreira (1999) e Praia (2000) para a discussao sobre o

significado de aprendizagem significativa de Ausubel.

Interpretando Ausubel, Ronca (1994), sugere que: “aprendizagem significativa é um
processo cognitivo no qual o conceito de mediagdo esta plenamente presente, pois para que
haja aprendizagem significativa é necessario que se estabeleca uma relacao entre o

contetido que vai ser aprendido e aquilo que o aluno ja sabe” (p.92).

Esta mediacao é feita pelo professor, dai o papel que este tem no processo de ensino

e aprendizagem.

De acordo com Gowin (1981), a aprendizagem significativa de um individuo é um
processo de reorganizacao activa de uma rede de significados pré-existentes na estrutura

cognitiva desse individuo que resulta no novo conhecimento.

Sobre este novo conhecimento, Valadares (1995), explica que: “aprendizagem
significativa é um processo através do qual o novo conhecimento a aprender se relaciona
com conceitos previamente existentes na estrutura cognitiva do aprendente, especificos e

adequados aquilo que se aprende” (p. 52).
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Fica claro que os autores acima defendem que na aprendizagem significativa ha que
ter em consideracdo com o que o aluno ja sabe. Ronca (1994), acrescenta o papel fulcral da

mediacdo para garantir uma aprendizagem significativa.

Na visdo de Novak (1990), a aprendizagem significativa acerca de um dado objecto
a conhecer é como a propria designacado indica, a construcao de significados sobre ele. Mas
é a0 mesmo tempo uma mudanca na forma de encara-lo e porventura lidar com ele. Resulta
num conhecimento pessoal, fruto de uma partilha que envolve simultaneamente ideias e

sentimentos. Este pesquisador enfatiza o saber ser e estar na aprendizagem significativa.

Pesquisadores como Silva e Schirlo (2014) destacam que a aprendizagem
significativa pode ser dividida em trés fases, o estabelecendo uma estrutura hierarquica que
integra a estrutura cognitiva:

¢ Na primeira fase, existe o uso dos organizadores prévios como maneira de

manipular a estrutura cognitiva. Esses organizadores podem ser apresentados na

forma de textos, filmes, esquemas, desenhos, fotos, perguntas, mapas
conceptuais, entre outros.

* Na segunda fase a Teoria de Ausubel sugere que o material seja habilmente
significativo, a fim de que o educando estabeleca relacdo com o novo material,
de maneira substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

e A terceira fase da teoria enfatiza que através da integracdo entre os novos
conhecimentos e os subsungores existentes na estrutura cognitiva do educando,
os saberes sdo remodelados ou ressignificados e tornardo mais importantes,
actuando como subsungores ou conhecimentos prévios, dando significado ao
estudo de novos conceitos (p.39).

Na implementacao destas fases, os dois pesquisadores recomendam a forma como a
aprendizagem deve ser organizada de modo a proporcionar aos alunos uma aprendizagem
significativa. Na oOptica de Silva e Schirlo (2014), o professor deve criar na sala de aulas
situacoes de manipulacdo de organizadores prévios, que pode ser entendido como situacoes
problemas para criar conflito cognitivo nos alunos. Ainda na perspectiva destes
pesquisadores, na aprendizagem significativa, o conteido a ser abordado deve estar

relacionado com o existente na estrutura cognitiva do aluno.

A aprendizagem significativa parte do principio de que todo sujeito carrega
conhecimentos prévios, chamados de subsuncores, que sdo usados como ancora para a
assimilacdo de novos conhecimentos (Moreira, 1999). E dado énfase ao papel que os
conhecimentos prévios ou concepgoes alternativas que o sujeito traz tém para assimilacao

de novos conceitos.
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Segundo Sousa, Silvano e Lima (2018, p.3), “para Ausubel (1968), a mente humana
é altamente organizada e a formacdo de conceitos vai se estruturando de forma hierarquica

a partir das experiéncias vivenciadas pelo individuo™.

Ausubel (1973) explica que a Aprendizagem Significativa é o processo pelo qual
um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e ndo literal a estrutura
cognitiva do aluno, de modo que o conhecimento prévio do aluno interage, de forma
significativa, com o novo conhecimento que lhe é apresentado, provocando mudangas em

sua estrutura cognitiva (Silva & Shirlo, 2014).

E notéavel nas definicdes de Sousa, Silvano e Lima (2018) e, Silva e Shirlo (2014) a
sua complementaridade. Enquanto os primeiros defendem que a formacdo de um novo
conceito na estrutura cognitiva do aluno é um processo hierarquico, os ultimos acrescentam

que o mesmo deve ser gradual.

Segundo Praia (2000), quando Ausubel desenvolveu este modelo de aprendizagem,
baseou-se na corrente cognitivista e construtivista da aprendizagem. Isso porque sua teoria
baseia-se na aprendizagem cognitivista segundo a qual as informagoes sdao armazenadas em
um modelo organizado na mente do individuo, a estrutura cognitiva, espaco mental em que

acontece a significacdo daquilo que é aprendido.

Esses significados sdo estabelecidos com o mundo no qual os individuos se inserem
sendo, cada um deles, o ponto de partida para a atribuicdo de novos significados (Moreira
& Massini, 2001). Em outras palavras, na estrutura cognitiva sao retidas novas informacoes
conforme conceitos relevantes e inclusivos vdo sendo clarificados. Ficam, entdo, as
informac0es disponiveis na estrutura cognitiva do individuo para que actuem como ponto

de ancoragem, para as novas ideias e conceitos.

2.1.6 Construtivismo

A discussao do conceito do construtivismo € trazida nesta sec¢ao iniciando por uma

questdo: em que se baseia a pratica docente construtivista?

De acordo com Ledo (1999, p.195), “Construtivismo é uma postura em relacdo a
mediacdo do conhecimento”. Este autor refuta o entendimento do construtivismo como
técnica ou metodologia, assumindo que seja uma forma de encarar o processo de

aprendizagem na sala de aulas.
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Para Becker (1994, p.88), construtivismo significa, “ideia de que nada, a rigor, esta
pronto, e de que, especificamente, o conhecimento ndo é dado, como algo terminado. Ele
se constitui pela interaccdo do individuo com o meio fisico e social, com o simbolismo
humano, com o mundo das relagdes sociais...”. O entendimento do Becker (1994) sobre o
construtivismo, vai ao encontro de Ledo (1999) ao assumir que é uma ideia, compreensao,
forma de ser em relacdo & mediacdo do conhecimento. Este autor vai mais profundo, ao
explicar que esse entendimento é que o conhecimento nao é algo acabado, algo pronto que
pode-se dar ao aluno, mas sim, algo que vai se construindo no aluno ao longo do processo

de interac¢ao com o meio fisico e social.

Para Baviskar, Hartle e Whitney (2009, p.8), “o construtivismo é uma teoria de
aprendizagem que é usada para desenvolvimento de novos métodos de mediacdo de
conhecimento”. Este posicionamento, complementa as visdes de Becker (1994) e Ledo
(1999)

A seguir é apresentada a tabela 2.1 que mostra o0s critérios essenciais do

construtivismo sugeridos por Baviskar, Hartle e Whitney (2009, p.12)

Tabela 2. 1: Critérios essenciais do construtivismo

Critério Caracteristicas Estratégias

Elucidacdo O conhecimento é adquirido com relagdo ao conhecimento Aplicacdo de: Entrevistas e pré-testes
dos prévio do aluno cabendo ao professor utilizar algum formais; Questionamentos informais;
conheciment mecanismo para elucida-lo. Se ndo o fizer, o conhecimento Outras actividades como elaboragédo de
0s prévios novo ndo sera proveitosamente incorporado na constru¢do mapas conceptuais pelos alunos.

do estudante. Se o aluno ndo tiver consciéncia de seus

conhecimentos prévios, ele ird ignorar ou incorporar

incorrectamente os novos conhecimentos.
Criacdo do Podem motivar os alunos a encontrar um problema, e ao Apresentacdo de situagOes problema
conflito tentar resolver o problema, perceberdo que seus aos alunos, na forma de pergunta ou
cognitivo conhecimentos prévios sdo incoerentes ou insuficientes suscitando-a por meio de uma noticia,

para resolver a situacao.

um texto, uma imagem, um video, um
debate, entre outros meios

Aplicacdo do Permite aos alunos modificarem os conhecimentos prévios Actividades que possibilitem aos

conheciment no contexto dos novos conhecimentos. Além de verificar a alunos compararem as construgdes

0 com validade de suas construcdes, essa aplicacdo permite que pessoais com as dos colegas, ou com

feedback os alunos interliguem os novos conhecimentos a variados novas situagoes, como: Questionarios;
contextos, integrando o novo conhecimento de forma Apresentacoes; Discussdes em grupo.
permanente.

Reflexdo Permite a tomada de consciéncia do aprendizado, apés Técnicas de avaliacdo tradicionais com

sobre adquirir e verificar os novos conhecimentos. questdes que fomentem a reflexdo

aprendizage sobre o processo de aprendizagem.

m

Nota. Critérios essenciais do construtivismo propostos por Baviskar, Hartle e Whitney (2009, p.12)

Analizando os critérios essenciais descritos na tabela 2.1 por Baviskar, Hartle e

Whitney (2009, p.12), os autores defendem quatros caracteristicas essenciais do
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construtivismo, nomeadamente: Elucidacdo dos conhecimentos prévios, Criacdo do
conflito cognitivo, Aplicacio do conhecimento com feedback e Reflexdo sobre
aprendizagem. Estas caracteristicas complementam a aprendizagem significativa defendida

por Ausubel.

Por outro lado, os autores acima citados, propdem as estratégias a serem usadas na
visdo construtivista, que podem ser a aplicacdo de entrevistas e pré-testes formais,
questionarios e outras actividades como elaboracao de mapas conceptuais pelos alunos
para a elucidacao dos conhecimentos prévios. De seguida a apresentacdo de situacoes
problema aos alunos, na forma de pergunta ou suscitando-a por meio de uma noticia, um
texto, uma imagem, um video, um debate, entre outros meios para criar conflito cognitivo.
Seguem a actividades que possibilitem aos alunos compararem as construcoes pessoais
com as dos colegas, ou com novas situagdes, como: questiondrio, apresentacoes e
discussdes em grupos para aplicagdo do conhecimento com feedback. E por fim, a
avaliacdao tradicional com questdes que fomentem a reflexdo sobre o processo de

aprendizagem que visa fazer a reflexdo sobre aprendizagem.

2.2 Terminologia usada para designar ideias prévias na area das ciéncias

Sdo vdrias as diferentes formas usadas para designar ideias prévias, como pode-se

ver a seguir na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Terminologia usada para designar ideias prévias na area das ciéncias

Terminologia usada Exemplo
Concepgoes alternativas Louzada, Elia e Sampaio (2015)
Concepgdes prévias Santos, Silva e Barbosa-Lima (2009)
Concepgdes espontaneas Martins e Rafael (2002)
Ideias intuitivas Caldeira e Martins (1990)
Ideias prévias Souza e Junior (2006)
Erros conceptuais Viennot (1979)
Conceitos prévios Jesus (2015)

A tabela 2.2 mostra a terminologia usada para designar concepcoes alternativas por
diversos autores na literatura consultada para o presente estudo. Portanto, pode-se afirmar
que a terminologia usada para designar as ideias dos alunos é a seguinte: concepgdes
alternativas, concepgoes prévias, concep¢des espontaneas, ideias intuitivas, ideias prévias,

erros conceituais ou conceitos prévios.
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Para a presente tese, o pesquisador vai usar o termo concepc¢oes alternativas para
designar as ideias iniciais dos alunos sobre conceitos calor, temperatura, direccao de

transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico.

2. 3 Concepcoes alternativas

Para Louzada, Elia e Sampaio (2015, p.1508-2), “as concepg¢oes alternativas sao

ideias proprias que os alunos trazem sobre fendmenos da natureza”.

Segundo Santos, Silva e Barbosa-Lima (2009. P.2), “as concepg¢0es alternativas sao
palavras usadas pelos alunos no quotidiano e que representam uma dificuldade a mais para

a compreensdo de conceitos cientificos”.

Os autores Santos, Silva e Barbosa-Lima (2009) convergem com Louzada, Elia e
Sampaio (2015) na caracterizacdo das concepgoes alternativas como sendo ideias proprias
dos alunos, contudo, os primeiros acrescentam que estas ideias constituem um obstaculo

para a compreensdo de conceitos cientificos.

Ainda, Mutimucuio (1995), descreve concepcoOes alternativas como sendo “ideias
iniciais usadas pelos alunos para explicar um determinado conceito ou fendmeno. Essas

concepcoes divergem dos saberes cientificos”.

Neste autor, nota-se que para além de convergir com outros citados, clarifica que as

concepgoes alternativas divergem de saberes cientificos.

Portanto, pode-se assumir que concepcoes alternativas sao ideias iniciais originadas
a partir do momento em que o individuo interage com a natureza, usadas pelos alunos para

explicar conceitos ou fendmenos e que divergem dos saberes cientificos.

2.4 Origem das concepcoes alternativas dos alunos na aprendizagem da Fisica

Sobre a origem das concepc¢0es alternativas, pesquisadores como Caldeira e Martins
(1990); Thomaz, et al. (1994); Mutimucuio (1998); Hiilsendeger, et al. (2006); Aratjo e
Souza (2015); Ledo e Kalhil (2015); Krause e Scheid (2018) convergem em afirmar que os
modelos que os individuos usam para explicar conceitos e fenémenos fisicos do dia-a-dia
desenvolvem-se desde a infancia, a partir do momento em que o individuo entra em
contacto com a natureza, outros através do censo comum, ndao sendo originados

exclusivamente da sua aprendizagem escolar.
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De acordo com Hoffmann, et al. (2017, p.98), “as concepg¢oes alternativas estao
fortemente presentes na mente dos alunos, pois sdo influenciadas pelo contexto social e

cultural, pelas linguagens dos meios de comunicacdo de massa”.

Para Mutumucuio (1998), identificam-se varias origens de concepcdes alternativas
como, por exemplo, a linguagem do dia-a-dia, onde os termos sdo explicados usando o
censo comum, a cultura, onde os modelos que o individuo usa para explicar conceitos
desenvolvem-se desde a infancia, ndo sendo originados da sua aprendizagem escolar, a

bibliografia, onde os manuais também apresentam erros na utilizacao de alguns conceitos.

Todas estas constatacOes podem ser origens das concepgoes alternativas dos alunos.

2.5 Concepcoes alternativas e sua valorizacao na aprendizagem da Fisica

Aprender ciéncias naturais ndo é tarefa facil para o aprendente. As dificuldades
tornam-se mais evidentes quando se trata de aprender a Fisica. Apontar essas dificuldades
ndo é tarefa facil e ao identifica-las surge a dificuldade de como resolvé-las (Antonowiski,
Alencar & Rocha, 2017).

De acordo com Valadares (1995, p.14) “a aprendizagem da Fisica é uma
negociacao de significados que exige arte, ciéncia e muito trabalho. A sua principal
finalidade é facilitar a construcdo por cada aluno de representacdes acerca do mundo fisico
que se identifiquem o mais possivel com os conceitos fisicos”.

Estes autores defendem o qudo é dificil a tarefa aprender a Fisica, sendo necessario
alguma arte, estratégia e conhecimentro para quem é incumbido essa tarefa de mediador,
na visao de Valadares (1995).

O autor acima afirma que para se mediar a aprendendizagem eficazmente a
disciplina de Fisica é necessario, em primeiro lugar, ter o dominio dos conceitos fisicos a
ensinar, mas ndo basta; é necessario também ter dominio dos métodos e das técnicas de
ensino de uma ciéncia, o que passa pelo investimento do professor nos campos cientificos”
(Valadares, 1995).

Pesquisadores em educagdo em ciéncias como Bonadiman e Nonenmacher (2007),
Schneiders, Melo e Gastaldo (2016) e Tabile e Jacometo (2017), relatam as possiveis
causas das dificuldades de aprender a Fisica, sendo algumas delas a ndo valorizacdo das
concepcoes alternativas dos alunos e a forma tradicional em que a Fisica é ensinada, onde o
aluno é um mero espectador e o professor transmite os conteidos somente de forma

expositiva, em forma de receita.
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De acordo com Narjaikaew (2013, p.251), “pesquisas sobre a aprendizagem das
ciéncias naturais revelaram que os alunos vém para cursos de ciéncias naturais com idéias
existentes sobre o mundo que, muitas vezes diferem das idéias cientificas aceites”. Essas
ideias sdo designadas de concepcdes alternativas, sendo, portanto, importante a sua
valorizagdo na aprendizagem da fisica.

Por mais que a valorizacdo das concepcdes alternativas seja um factor chave no
processo da aprendizagem da Fisica, como defendem Bonadiman e Nonenmacher (2007),
Schneiders, Melo e Gastaldo (2016), Tabile e Jacometo (2017) e Narjaikaew (2013),
existem outros elementos sem as quais na perspectiva de Valadares (1995), o processo da
aprendizagem ndo ocorreria. Estes factores incluem o dominio dos métodos e técnicas da
aprendizagem.

Apesar do estudo das concepcoes alternativas ser do dominio dos pesquisadores da
area de ensino-aprendizagem de ciéncias naturais, os seus resultados sdo, ainda, pouco
divulgados, facto que contribui para a persisténcia, em parte, das dificuldades conceituais
dos alunos (Koéhnlein e Peduzzi, 2002).

Ao nivel internacional, concepcdes alternativas sobre conceitos de calor e
temperatura ja foram estudadas por Caldeira e Martins (1990), Cindra e Teixeira (2004),
Grings, Caballero e Moreira (2008), Hoffmann, Nahirne e Strieder (2017), Hiilsenderger,
Costa e Cury (2006), Kohnlei e Peduzzi (2002), Ledo e Kahil (2015), Louzada, Elia e
Sampaio (2015), e outros. Em Mogambique, sobre esta abordagem, o pesquisador conhece
apenas os trabalhos publicados por Mavanga (2007) e Mutimucuio (1998).

As concepgoes alternativas dos alunos podem orientar a pratica pedagégica. Deste
modo, conhecé-las ajuda para elaborar estratégias que possibilitardo novas representacoes e

aquisicao de um novo saber (Lobo, Trindade & Cordovil, 2017).

A ndo valorizagdo das concepgoes alternativas na sala de aulas pode contribuir para

a fraca assimilacdo dos contetidos abordados por parte dos alunos.

A Termodinamica tem sido uma das areas da Fisica em que os alunos apresentam
maior dificuldade em compreender os conceitos envolvidos. Esta area apresenta conceitos
que ndo sdo facilmente entendidos pelos alunos e que é necessaria uma abordagem menos
tradicional e com a utilizagdao de novas estratégias de ensino-aprendizagem (Lima, Silva,

Arandas, Junior, Candido & Santos, 2016).

Na linguagem corrente, até os individuos instruidos cometem erros no uso dos

conceitos calor e temperatura. Por exemplo, é comum alguém pronunciar palavras como
38



“hoje esta a fazer calor”, como se o calor fosse uma grandeza de estado, mas querendo
dizer hoje a temperatura estd elevada, ou “no verdo faz muito calor e no inverno muito
frio”, como se o calor e frio fossem termos contrarios, mas querendo dizer no verdao a

temperatura é muito elevada e no inverno é muito baixa.

A preocupacdo dos investigadores a respeito das concepg¢des alternativas que os
alunos trazem do ambiente em que vivem para a sala de aulas contribuiu para o
surgimento, pela primeira vez, das pesquisas sobre concepgdes alternativas nos finais de

1970 (Ledo & Kalhil, 2015).

Segundo Hoffmann, Nahirne e Strieder (2017, p.93), “a década 80 representa o
auge do movimento das concepcoes alternativas (MCA). A partir desta década surgem
muitas pesquisas sobre a relacdo entre a aprendizagem e os saberes cientificos, presentes na
sala de aulas”. Contudo, no periodo em referéncia, muitas pesquisas foram feitas no ambito
da pesquisa descritiva, cujo foco era em identificar e caracterizar os conceitos trazidos

pelos alunos (Santos, Silva, Tato & Barbosa-Lima, 2009).

Mais tarde, sob influéncia de alguns quadros teéricos, incluindo os de Vygotsky e
Ausubel, as concepcoes alternativas mantiveram a sua importancia na aprendizagem até os
dias de hoje. Apesar disso, em Mogambique, ainda ha poucas publica¢cdes sobre a matéria,

podendo-se fazer mencao apenas das pesquisas de Mavanga (2007) e Mutimucuio (1998).

2.6 Concepgoes alternativas mais comuns dos alunos nos conceitos de calor,
temperatura, direccao de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico.
Conforme foi referenciado no capitulo I, sdao varios estudos que abordam

concepcoes alternativas dos alunos na area da termodinamica. Aqui sdo trazidos alguns.

De acordo com Martins e Rafael (2002), as concepgdes alternativas sobre o0s
conceitos de calor e temperatura sao:
¢ (alor é entendido como uma substancia, uma espécie de fluido, como as vezes
o frio.
¢ Temperatura é a medida do calor de um corpo.
¢ (Calor também esta associado as temperaturas altas.

¢ Tende-se a estabelecer a temperatura como propriedade dos corpos, nao
pensando em equilibrio térmico.

¢ Ha uma tendéncia de usar o calor como propriedade dos corpos quentes e o frio
como propriedade contraria.
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® Os conceitos de calor e temperatura sao usados como sinénimos. Usa-se
também o conceito de temperatura como sinénimo de energia.

¢ (alor é um processo interno resultante do atrito entre as particulas (p.3).
Calor é visto pelos alunos como um fluido, temperatura alta e ainda como sendo
directamente proporcional a temperatura. A temperatura € vista como sinénimo de calor, e

ainda, o frio como contrario de calor.

Para Mortimer e Amaral (1998), a literatura descreve trés caracteristicas principais
das concepcoes de calor e temperatura: o calor é uma substancia, existem dois tipos de

calor (o quente e o frio) e o calor é directamente proporcional a temperatura (p.1).

Em uma revisdo bibliografica sobre os conceitos de calor e temperatura, Kohnlei e
Peduzzi (2002) destacam algumas das seguintes concepcoes alternativas mais comuns que
os alunos possuem. Para alunos, “o calor é geralmente associado a uma fonte ou a um
estado”; “utiliza-se tanto o calor como a temperatura para designar um estado quente”;

“interpreta-se a temperatura como a medida da mistura de calor e de frio”.

Em uma pesquisa sobre as concepc¢Oes alternativas, Hiilsendeger, Costa e Cury
(2006) para maior parte dos alunos, “corpos quentes tém mais calor que corpos frios”;
“quanto mais massa, um corpo tiver, mais calor ele podera conter”; “a pele é o nosso
medidor de temperatura”; “Quando sentimos frio, significa que o calor estd saindo, e

quando sentimos calor significa que o frio esta saindo”.

Na sua pesquisa sobre concepgoes alternativas, Grings, Caballero e Moreira (2008)

chegam a seguinte conclusao resumo dos resultados encontrados:

* A temperatura é a variacdo de um estado quente para um estado frio.

* A temperatura é a variacdo do calor.

* A temperatura é directamente proporcional ao volume.

e O calor é directamente proporcional a temperatura.

e Qcorre transferéncia de calor, quando os corpos estdo encostados.

e E necesséaria uma fonte de calor para aumentar a temperatura de um corpo” (p. 38-45).

O calor é visto como grandeza directamente proporcional a temperatura. A
temperatura é vista como sendo a variacdo de calor, directamente proporcional ao volume,
e ainda, como resultado da variacdo de um estado quente para um estado frio. Os alunos
entendem ainda que ocorre a transferéncia de calor apenas quando o0s corpos estdo

encostados.
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A Tabela 2.3 mostra a sintese das concepgdes alternativas sobre conceitos de calor,

temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico encontrados

na literatura.

Tabela 2. 3: Sintese das concepcoes alternativas encontradas na literatura

Concepcao alternativa

Fonte

Comentarios

Calor é uma substdncia, um
fluido.

Calor é sinénimo do frio.

Calor e temperatura sao a
mesma coisa.

Calor associado a temperatura
elevada.

Corpos quentes tém mais
calor que corpos frios.

A temperatura é intensidade
de calor.
O tacto pode determinar a

temperatura.

Temperatura
transferida.

pode ser

A temperatura depende da
natureza do material.

A pedra de gelo transfere
“frio” para a bebida quente.

Objectos em contacto durante
muito tempo com O mesmo
ambiente tem temperaturas
diferentes se forem feitos de
materiais diferentes.

.O estado quente ou frio
depende do material de que o
corpo é feito.

Louzada, Elia e Sampaio, (2015);
Caldeira e Martins, (1990); Cindra e
Teixeira, (2004); Hoffmannn, Nahirne e
Strieder, (2017); Kohnlein e Peduzzi,
(2002); (Thomaz, Malaquias, Valente &
Antunes, 1994)

Louzada, Elia e Sampaio, (2015);
Caldeira e Martins, (1990); Valadares,
(1995);

Louzada, Elia e Sampaio, (2015);

Caldeira e Martins, (1990); Valadares,
(1995); Kohnlein e Peduzzi, (2002);

Caldeira e Martins, (1990); Hoffmannn,
Nahirne e Strieder, (2017);

Hiilsendeger, Costa e Cury (2006);
Louzada, Elia e Sampaio, (2015)

Thomaz, Malaquias, Valente e Antunes,
(1994); Louzada, Elia e Sampaio, (2015);
Cindra e Teixeira, (2004); Hoffmannn,
Nahirne e Strieder, (2017);

Louzada, Elia e Sampaio, (2015);
Caldeira e Martins, (1990); Hiilsendeger,
Costa e Cury (2006);

Thomaz, Malaquias, Valente e Antunes,
(1994); Louzada, Elia e Sampaio, (2015);

Thomaz, Malaquias, Valente e Antunes,
(1994); Cindra e Teixeira, (2004);

Dos Santos (2010);

Thomaz, Malaquias, Valente e Antunes,
(1994); Cindra e Teixeira, (2004);

Thomaz, Malaquias, Valente e Antunes,
(1994);

Esta concepcdo é encontrada em
frases como “vai ao banho para tirar
calor”.

Encontra-se em frases do tipo “ no
verdo faz calor e no inverno faz
frio”.

E comum na linguagem corrente
alguém pronunciar” hoje esta fazer
muito calor, querendo dizer hoje a
temperatura esta elevada”.

Quando alguém diz: “ amanha sera
dia de muito calor por que a
previsdo é de 45° C”.

Existe uma concepcdo incorrecta de
que entre corpos frios ndo ha
transferéncia de calor.

Erradamente existe a concepgdo de
que maior temperatura implica
maior calor

Tem sido habito usar erradamente o
tacto para avaliar a temperatura.

Quando dois corpos a temperaturas
diferentes entram em contacto,
existe uma concepcao errada de que
ha transferéncia de temperatura
entre eles.

Existe uma concep¢do errada de
que corpos de metal sdo mais frios
que corpos de madeira estando no
mesmo ambiente.

Existe uma concepcdo errada de
que quando se coloca cubos de gelo
sobre a bebida quente, estes
transferem frio para as bebidas
gelarem.

Para alguns alunos o frio é algo que
se transfere para baixar a
temperatura de corpos quent

Existe uma concepgdo errada de
que alguns corpos por natureza sao
frios e outros sdo quentes.
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A tabela 2.3 mostra que as concepcoes alternativas encontradas na literatura sobre o
conceito de calor sdo: calor é um fluido, calor é sinénimo de frio, calor significa
temperatura elevada e corpos quentes tém mais calor que corpos frios. Em relacao ao
conceito de temperatura foram identificadas as seguintes concepgOes alternativas: a
temperatura é a intensidade de calor, o tacto pode determinar a temperatura e a temperatura
transfere-se. Sobre a direccdo de transferéncia espontanea de calor, pode se notar que foi
identificada a concepcdo alternativa de que a pedra de gelo transfere frio para a bebida
quente. Por ultimo, em relagdo ao equilibrio térmico, a tabela mostra que as concepcoes
alternativas identificadas sdo: a temperatura depende da natureza do material, objectos em
contacto durante muito tempo com o mesmo ambiente tem temperaturas diferentes se
forem feitos de materiais diferentes e o estado quente ou frio depende do material de que o

corpo é feito.

2.7 Outras dificuldades relacionadas com aprendizagem da termodinamica classica
basica no processo de ensino-aprendizagem de Fisica

No ensino das Ciéncias Naturais, pode-se destacar a dificuldade dos alunos em
relacionar a teoria desenvolvida em sala de aulas com a realidade em sua volta, dado que a
teoria é feita de conceitos que sdo abstraccoes da realidade dos alunos (Reginaldo, Sheid &

Giillich, 2012).

Para Tabile e Jacometo (2017, p.82), “as dificuldades de aprendizagem podem ser
entendidas como obstaculos, ou barreiras, encontrados por alunos durante o periodo de

escolarizacdo em relacdo a assimilacao dos contetdos propostos”.

Essas dificuldades, quando forem ignoradas, podem ser duradouras ou passageiras e
mais ou menos intensas e podem levar os alunos ao abandono escolar, a reprovacao, ao
baixo rendimento, ao atraso no tempo de aprendizagem ou mesmo a necessidade de ajuda

especializada (Tabile & Jacometo, 2017).

A disciplina de Fisica ndo foge a regra, e relatos sdo varios de pesquisadores como
Bonadiman e Nonenmacher (2007), Antowiski, et al. (2017), Schneiders, et al. (2016) e
Tabile e Jacometo (2017), que mostram a similaridade do tipo de dificuldades que os
alunos enfrentam nesta area de conhecimento. Nesta discussdo, sao trazidos os aspectos

relacionados com a area de Fisica.

As outras dificuldades de aprendizagem em Fisica, em particular da termodinamica,

encontram-se em todos os conteidos, existindo dificuldades de cunho pedagégico,
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material, didactico, comportamental e histérico. Estas dificuldades sdo de véaria ordem,
onde se destacam: a falta de metodologias adequadas, falta de material nas escolas para
aulas praticas, a maneira como muitos alunos encaram a disciplina e o aparato matematico

que é privilegiado pelos professores (Silva, Krajewski, Lopes & Nascimento 2018).
De acordo com Bonadiman e Nonenmacher (2007):

Quando o aluno ingressa no ensino secundario, proveniente do ensino primario,
vem estimulado pela curiosidade e imbuido de motivagdo na busca de novos
horizontes cientificos. Entre os diversos campos do saber, a expectativa é muito
grande com relacdo ao estudo da Fisica. Porém, na maioria das vezes e em pouco
tempo, o contacto em sala de aula com esse novo componente curricular torna-se
uma vivéncia pouco satisfatéria e, muitas vezes, chega a constituir-se numa
experiéncia frustrante que o aluno carrega consigo por toda a vida (p.197).

Para estes autores é consensual que as dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem da Fisica estdo relacionadas com o uso de metodologias inadequadas por
parte dos professores, a qualidade dos conteidos desenvolvidos na sala de aulas, a

matematizacdo dos contetidos e a falta de material para as aulas praticas.

Por outro lado, Moreira (2006) identifica outro tipo de dificuldades de ensino-
aprendizagem de Fisica. Para este autor, as outras dificuldades tém a ver com o facto de os
professores ndo participarem na pesquisa em ensino de Fisica. Eles ndo se sentem
pesquisadores, ou seja, as pesquisas em ensino de Fisica ndo chegam a sala de aulas. Os
professores preparam os alunos para as provas, para as respostas correctas a serem
reproduzidas em exames locais; a ndao valorizacdao das tecnologias de comunicacdo e
informacdo; a fraca formacdo dos professores; o ndo uso de situagdes-problema que facam

sentido para os alunos e, a desvalorizacdo das concepcdes alternativas dos alunos.

Para Schneiders, et al. (2016, p.2), uma outra dificuldade deriva do que “geralmente
ocorre nas aulas de Fisica, é que o professor aplica problemas onde o objectivo a ser
alcancado é que os alunos devem encontrar a férmula correcta, para aplica-la cegamente,

encontrando um unico resultado, sem dar a devida importancia ao conceito em si”.

Por exemplo, quando o aluno é solicitado a calcular a temperatura de equilibrio
entre o corpo A a 80° C e o corpo B (dgua) a 22° C, alguns alunos limitam-se a fazer a
média artimética dos dois valores das temperaturas, ou seja, (80°C +22°C) +2 =51°C,

ignorando deste modo as outras variaveis envolvidas nos processos de transferéncia de

calor.

43



Esta forma de encarar a Fisica induz ao aluno a pensar que a base da Fisica é a
memorizacao de férmulas para sua aplicacdo no dia da avaliacdo até encontrar o resultado

final.

Outras dificuldades incluem a falta de tempo para preparacao de contetidos que
possam estimular a curiosidade dos alunos, o uso excessivo da exposi¢cao dos contetidos, o
fraco acompanhamento de alguns pais nas actividades de ensino- aprendizagem dos seus

educandos Antowiski, et al. (2017).

Como proposta para suprir estas outras dificuldades de ensino-aprendizagem de
Fisica, Moreira (2018) propde:

« Abandono do ensino tradicional, centrado no professor “dando a matéria”, em

favor de um ensino centrado no aluno, na aprendizagem activa e significativa, na

qual os alunos trabalham em pequenos grupos com a mediacdo do professor que os

ajuda a aplicar conceitos e procedimentos fisicos em situagdoes que lhes facam
sentido.

* Desenvolver competéncias cientificas e tecnolégicas como modelagem,
argumentacdo a partir de evidéencias, validacdo e comunicacdo de resultados,
fazendo uso intensivo de tecnologias de informacdo e comunicacdo.

* Na pesquisa em ensino, dar mais atencdo a pesquisa translacional com
participacdo de professores em servigo, activos no ensino de Fisica na escola.
Estimular a pesquisa em ensino dirigido a problemas reais da sala de aulas e apoiar
a participacao de professores nessa pesquisa.

» Ndo aceitar passivamente o ensino centrado na testagem. A Fisica é muito mais do
que férmulas e respostas correctas (p.78).

As razoes para este fracasso sdo similares e outras se complementam na Optica dos

pesquisadores.

2.8 O ensino da termodinamica basica no ensino secundario geral em Mocambique

As competéncias que os novos programas do Ensino Secundario Geral procuram
desenvolver compreendem um conjunto de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
necessarios para a vida que permitam ao graduado do Ensino Secundario Geral enfrentar o
mundo de trabalho numa economia cada vez mais moderna e competitiva (INDE/MINED-

Mocambique, 2010).

Olhando para o programa de ensino de Fisica da 9* classe, em cada unidade
tematica aparecem sugestoes de algumas actividades experimentais, mas ja na sala de aulas
sdo poucos professores que optam por esta via, recorrendo apenas a aulas expositivas como

foi testemunhado pelo autor nas aulas assistidas na Escola Secundéria “25 de Junho de
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Massinga”. Como consequéncia, os alunos terminam o ciclo com as mesmas dificuldades

que traziam antes do contacto formal com a escola ou ainda mais agravados.

De acordo com o programa de ensino secundario geral INDE/MINED-Mocambique
(2010), na implementacdo do programa, o professor deve fazer estudo permanente das
sugestdes que estes contém, serem criativos e empenharem-se para levar a cabo a tarefa de

formar os jovens que amanha contribuirdo para o combate a pobreza.

As razdes para o ndo cumprimento desta pratica por parte dos professores podem
ser de varia ordem. Ndo pode ser pela forma como os professores sdao orientados para
mediar a aprendizagem, porque a forma como os programas de ensino sdo colocados e

geridos, abre espaco para chamar a criatividade do professor.

Para o autor, ndo basta apresentar orientacoes metodologicas para o ensino, o papel
do professor é muito fundamental. A sua postura na sala de aulas, a forma como ele encara
0 processo de ensino-aprendizagem, a visdo que ele tem sobre as teorias de ensino-

aprendizagem sdo aspectos a considerar.

2.9. Programa de Fisica no Ensino Secundario Geral

Os conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e
equilibrio térmico sdo abordados na primeira unidade da 9% classe do curriculo de ensino

Secundario Geral da Republica de Mocambique, designada por “fendmenos térmicos™.

Os conteudos programados para esta unidade tematica sao mostrados na tabela 2.4,
de acordo com o programa do ensino secundario geral INDE/MINED-Mocambique

(2010):

Tabela 2. 4: Plano tematico dos fenémenos térmicos para 92 classe do ensino secundario
geral de Mocambique

Objectivo Contetido Nr de
horas

Distinguir fenomenos térmicos na natureza. Fenémenos térmicos. 1

Explicar a grandeza fisica temperatura. Conceito de temperatura 1

Usar correctamente o termOmetro na medicdo da Termoémetros, constituicao e 1

temperatura de um corpo. funcionamento

Identificar os pontos fixos em diferentes escalas Escalas termomeétricas 2

termométricas. Converter as unidades de temperatura

de cada escala termomeétrica para a outra.

Exemplificar a dilatacdo térmica dos corpos s6lidos, Dilatacdo térmica nos sélidos, liquidos 1

liquidos e gases. e gases

Relacionar as diferentes escalas termométricas, Exercicios de aplicacao. 1
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fazendo a conversio de unidades. Estimar a
temperatura de um corpo.

Explicar as diferentes formas de transmissao de calor. Transmissdao de calor por conducao, 1
convencao e radiagao

Identificar fenémenos naturais que se devem a Efeito de calor na natureza 1
energia calorifica.

Explicar a troca de calor entre corpo com base no Equilibrio térmico. 1
equilibrio térmico.

Exercicios de aplicacao 1

Nota. Adaptado “Fisica- Programa da 9° classe”

Olhando para os contetidos acima, percebe-se facilmente que a discussdao explicita
do conceito calor ndo esta patente, pese embora nos indicadores de desempenho se exija
que o aluno deva saber diferenciar calor da temperatura.

As actividades experimentais recomendadas nesta unidade sao:

¢ Medicao da temperatura dos corpos, com uma experiéncia;

¢ Dilatacdo térmica dos corpos, com uma experiéncia;

¢ Equilibrio térmico, com duas experiéncias;

e Transferéncia de calor, com uma experiéncia (INDE/MINED-Mocambique,

2010).

Dada a importancia que esta unidade tematica representa para a percepcao de
diferentes fenémenos fisicos e, olhando para as dificuldades que os alunos apresentam para
a percepcao dos conceitos de calor e temperatura, de acordo com a literatura, o programa
de ensino devia prever mais actividades experimentais de formulacdo do conceito de
temperatura, conceito de calor, bem como actividades experimentais para demonstrar a
direccdo de transferéncia espontanea de calor. Por outro lado, ndo se recomenda ao
professor para a valorizagdo das concepgoes alternativas dos alunos reportadas na realidade
mocambicana, pese embora a literatura (Mutimucuio, 1998 e Mavanga, 2007) faca mencao

da importancia destas no processo de ensino-aprendizagem.
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CAPITULO III: ENQUADRAMENTO TEORICO DA PESQUISA

O titulo em estudo na presente pesquisa, esta inserido nas pesquisas de educacao em
ciéncias naturais. Os conceitos de calor, temperatura, direc¢do de transferéncia

espontdnea de calor e equilibrio térmico constituem a base da termodinamica classica.

A presente tese assenta na teoria construtivista que, por sua vez, é suportada por
duas abordagens: A teoria sociointeracionalista de Vygotsky e a teoria de Aprendizagem

Significativa de Ausubel e, ainda parcialmente pelas ideias de Mutimucuio (1998).

A base do construtivismo é a acgdo. Neste sentido, a accdo do aprendente é
necessaria para que haja aprendizagem e para que haja construcao de conhecimento

(Mutumucuio, 1998, p.25).

Deste modo, ainda de acordo com Mutimucuio (1998) “o construtivismo é descrito
como possuindo dois principios basicos, um psicologico e outro epistemolégico, ambos

enfatizando que o conhecimento ndo pode ser separado do sujeito aprendente” (p.25).

O primeiro principio sublinha que o conhecimento nao é recebido passivamente,
mas que é construido activamente pelo sujeito cogniscente. Neste processo de construgao

de significados, o que o aprendente ja sabe é de importancia central (Mutumucuio, 1998).

O segundo principio sublinha que a funcdo da cognicao é adaptativa e permite ao
aprendente construir explicacoes vidveis de experiéncias do mundo que o rodeia.
Consequentemente, o conhecimento sobre o mundo a nossa volta é visto como uma

construcdo humana (Mutumucuio, 1998).

A escolha de Ausubel e Vygotsky deve-se pelo facto de os dois enfatizarem a
actividade como elemento fulcral para a aprendizagem. Contudo, os dois apresentam
algumas diferencas. Vygotsky enfatiza a mediacdo socio-cultural, ou seja, a introdugdo de
um elemento mediador na aprendizagem. J& Ausubel enfatiza os processos de assimilagao
e acomodacado. As duas visdes de Ausubel e Vigotsky ndo sdao exclusivas, complementam-

se.

A interaccdo social defendida por Vygotsky enquadra-se em actividades
experimentais, onde o aluno para além de interagir com a experiéncia tem a oportunidade
de interagir com os colegas assim como com o professor. Ausubel (1963), por sua vez,
defende que para garantir a aprendizagem significativa, o aluno tera que relacionar a nova

situacdo de aprendizagem com o que ja existe previamente nas suas estruturas mentais.
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3.1 Teorias sociointeracionalista de Vygotsky

Nesta seccdo é apresentada uma discussdao sobre a teoria sociointeracionalista de
Levy Vygotsky e sua influéncia num ensino construtivista, recorrendo-se aos trabalhos dos
autores como Neves e Damiani (2006), Coelho e Pisini (2012), Maraes (2013), Zonolla
(2012) e Gaspar e Monteiro (2012).

Enquanto para alguns autores (Neves & Damiani, 2006), “Vygotsky ¢
interacionista, para outros é sociointeracionista e, ha, ainda, aqueles que afirmam que ele
ndo se enquadra em nenhuma dessas duas classificacoes” (p.1). Nesta tese o pesquisador

vai pela perspectiva socio-interacionalista.
De acordo com Coelho e Pisini (2012):

Para Vygotsky, a crianca inicia a sua aprendizagem muito antes de chegar a escola,
mas a aprendizagem escolar vai introduzir elementos novos no seu
desenvolvimento. A aprendizagem €é um processo continuo e a educagdo é
caracterizada por saltos qualitativos de um nivel de aprendizagem a outro, dai a
importancia das relagoes sociais (Coelho e Pisini, 2012, p.148).

De acordo com os mesmos autores, Vygotsky identifica dois tipos de
desenvolvimento: primeiro a zona de desenvolvimento real, ou seja, as capacidades que a
crianca tem de realizar ou desenvolver sozinha sem auxilio e segundo, a zona de
desenvolvimento potencial que corresponde a capacidade que a crianca tem de realizar ou
de desenvolver com auxilio de alguém. A distancia entre estas duas zonas, considerou de

zona de desenvolvimento proximal (Coelho & Pisini, 2012).

Estes autores sugerem que “aquilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje
sera o nivel de desenvolvimento real amanha — ou seja, aquilo que uma crianga pode fazer
com assisténcia hoje, ela serd capaz de fazer sozinha amanha” (Coelho & Pisoni, 2012,

p.98).

Por seu turno, Moraes (2013), afirma que Vygotsky cré que “o papel do outro é

essencial para o entendimento das relacdes entre desenvolvimento e aprendizagem” (p.14).

Segundo Zanolla (2012), “Vygotsky delineia o conceito de mediacdao pela
perspectiva socio-histérica e compreende a mediacdo como processo cultural da

aprendizagem” (p.5).

Concordando com Zanolla (2012), Gaspar e Monteiro (2005) sugerem que “(...) em

colaboracdo, a crianga sempre pode fazer mais do que sozinha” (p.233).
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Ainda segundo Gaspar e Monteiro (2005, p.233), “a possibilidade maior ou menor
de que o aprendente passe do que sabe para o que pode fazer em colaboragdo é o sintoma
mais sensivel que caracteriza a dinamica do desenvolvimento do aprendente. Tal

possibilidade coincide com sua zona de desenvolvimento potencial”.

Os autores acima convergem na enfatizacdo do papel de mediadores de

aprendizagem no processo de ensino-aprendizagem na perspectiva de Vygotsky.

Para estes autores, a interaccdo referenciada por Vygostsky pode ser a interac¢ao
aluno-professor, aluno-livro, aluno-aluno com conhecimento mais evoluido ou ainda

aluno-experiéncia.

3.2 Teorias de Aprendizagem Significativa de Ausubel

Nesta seccdo, sdo trazidas as condicOes para que ocorra uma aprendizagem
significativa (subseccdo 3.2.1) fundamentadas por autores como Pelizzari, Kriegl, Baron,
Finck e Dorocinsk (2002), Moreira (2006) e Valadares (1995) e formas de facilitacdo da
aprendizagem significativa, segundo Ausubel (subseccdo 3.2.2), sustentadas por Moreira e
Masini (2001 e 2006), Moreira (2002), Moreira (2011) e, Moreira e Sousa (1996). O
professor de Fisica precisa saber como os processos de constru¢do de conhecimento
ocorrem no interior do individuo, como devem ser organizadas as actividades de

aprendizagem de modo, a saber, mediar o processo de ensino — aprendizagem.

3.2.1 Condigoes para a aprendizagem significativa

Sobre as condicdes necessarias para que haja uma aprendizagem significativa, sdo
trazidos a discussdao alguns autores como Pelizzari et al (2002), Moreira (2006) e

Valadares (1995).

A aprendizagem significativa ndo surge espontaneamente. Para que tal aconteca,
sdo necessarias, algumas condi¢Oes discutidas a seguir.

Sobre as condi¢des para que ocorra uma aprendizagem significativa, Pelizzari et al
(2002) descrevem o seguinte:

Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicdo a aprender: se o individuo
quiser memorizar o conteudo arbitrario e literalmente, entdo a aprendizagem sera
mecanica.

Em segundo, o conteido escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente
significativo, ou seja, ele tem que ser légica e psicologicamente significativo: o
significado 16gico depende somente da natureza do conteido, e o significado
psicolégico é uma experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendente faz uma
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filtragem dos contetidos que tém significado ou ndo para si proprio (Pelizzari,
Kriegl, Baron, (p.3).

Por outro lado, Moreira (2006, p. 39) reforca o que estes autores afirmam,
enfatizando que “para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma
disposicdo para relacionar, de maneira nao-arbitraria e nao-literal, a sua estrutura cognitiva,
os significados que capta a respeito dos materiais educativos”. Esta visdo realga a primeira

condicdo descrita por Pelizzari et al (2002) para garantir uma aprendizagem significativa.

Dispondo as condi¢des numa sequéncia diferente, Valadares (1995) explica que:

Os assuntos a aprender tém de ser potencialmente significativos, isto é, tém de
possuir significado 16gico e a estrutura cognitiva de quem aprende deve dispor de
conceitos e proposicoes adequados e significativos. Outra condicdo é que o
aprendente esteja disposto psicologicamente a relacionar de modo substantivo e nao
arbitrario o novo material, potencialmente significativo, com a sua estrutura
cognitiva (52-53).

Note-se que as condi¢des colocadas Pelizzari et al (2002) e Valadares (1999) para
haver uma aprendizagem significativa convergem, diferindo apenas na sequéncia,

conforme dito acima.

3.2.2 Facilitagdo da aprendizagem significativa sequndo Ausubel

Para Moreira e Masini (1982), a manipulacdo de atributos relevantes da estrutura

cognitiva para fins de ensino-aprendizagem deve ser feita de duas formas:
* Substantivamente, com propositos organizacionais e integrativos, usando o0s
conceitos e proposicdes unificadores de contetidos da matéria de ensino que tem

maior poder explanatorio, inclusividade, generalidade e relacionalidade nesse
conteudo.

e Programaticamente, empregando principios programaticos para ordenar
sequencialmente a matéria de ensino, respeitando sua organizacao e logica
interna e planificando a realizacdo de actividades praticas (p.42)

Em termos substantivos, os autores pretendem clarificar que para facilitar a
aprendizagem significativa do aluno, deve-se dar atencdo ao conteido, fazendo uma
analise prévia daquilo que se vai ensinar, seleccionar o essencial e usar uma sequéncia

mais adequada para facilitar a interac¢do com o conhecimento prévio do aluno.

No que tange a estrutura cognitiva do aluno, Moreira (2011) sugere que “a
condicdo basica para a aprendizagem significativa é a disponibilidade de subsuncores. No
caso de estes ndo existirem a principal estratégia para manipular a estrutura cognitiva do

aluno é a dos organizadores prévios” (p.40).
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Silva e Schirlo (2014) destacam que a aprendizagem significativa pode ser dividida

em trés fases, estabelecendo uma estrutura hierdrquica que integra a estrutura cognitiva:
* Na primeira fase, existe o uso dos organizadores prévios como maneira de
manipular a estrutura cognitiva. Esses organizadores prévios podem ser

apresentados na forma de texto, filmes, esquemas, desenhos, fotos, perguntas,
mapas de conceitos, entre outros.

* Na segunda fase, a Teoria de Ausubel sugere que o material seja habilmente
significativo, a fim de que o educando estabeleca relagdo com o novo material,
de maneira substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva.

* A terceira fase da teoria enfatiza que através da integracdo entre 0s novos
conhecimentos e os subsungoOres existentes na estrutura cognitiva do educando,
os saberes sdo remodelados ou ressignificados e tornardo mais importantes
actuando como subsuncores ou conhecimentos prévios, dando significado ao
estudo de novos conceitos (p.39).

Para pesquisadores como Sousa, Silvano e Lima (2018) os organizadores prévios
sao informacOes e recursos introdutérios que servem como pontes cognitivas entre o
conhecimento que o aluno ja traz e o que devera saber, com o intuito que o novo
conhecimento possa ser aprendido de forma significativa. Isto é, a organizacdo de materiais
introdutorios devera ser antes de o novo conceito ser aprendido, de forma que esses
organizadores prévios sirvam de ancora para a nova aprendizagem e desenvolva conceitos

subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente.

No que refere a facilitacdo programatica da aprendizagem significativa, Moreira
(2011) refere que Ausubel propde quatro principios programaticos de conteudos:
diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integrativa, organizacdo sequencial e

consolidacao.

Para Moreira (2002, p.5), “a diferenciacdo progressiva é o processo de atribuicao de
novos significados a um dado subsuncor, podendo ser uma proposicdo, resultante da

sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos”

Ao programarem-se contetidos a serem ensinados, deve-se ter em conta o principio
de diferenciacdo progressiva, partindo das ideias e conceitos mais gerais e mais inclusivos,
pertencentes aos conteudos da disciplina, apresentando-os logo no inicio das actividades
pedagbgicas, para depois, estes conceitos serem progressivamente diferenciados em

detalhes e em suas particularidades (Moreira & Masini, 2006).

Sobre reconciliacdo integradora, Moreira (2002) define como sendo “um processo

da dinamica da estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que
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consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados,

fazer super ordenacgoes” (p.6).

Para Moreira (2011), “a organizacao sequencial como principio a ser observado na
programacao dos contetidos para fins instrucionais, consiste em sequenciar os topicos, ou
unidades de estudo, de maneira tdo coerente quanto possivel com as relacdes de

dependéncia naturalmente existentes na matéria de ensino” (p.42).

O principio de consolidacdao de acordo com o mesmo autor € aquele segundo o qual
se insistindo no dominio do que estd sendo estudado, antes que novos materiais sejam
introduzidos, assegura-se continua prontiddo na matéria de ensino e alta probabilidade de

éxito na aprendizagem sequenciada organizada (p.42).

Ainda para se garantir uma aprendizagem significativa nos ideais de Ausubel,
Gongalves (2007) sugere uma organizagdo do processo de ensino-aprendizagem conforme

nos mostra a Tabela 3.1.

Tabela3. 1: Organizacao do processo de ensino-apendizagem

Os trés momentos de ensino (para favorecer Explicitacao

a recepcdo cognitiva)

Apresentacdo dos organizadores prévios Material introdutério, genérico, inclusivo, relacionar o
conhecimento prévio com o novo material de

aprendizagem.
Apresentacdo de materiais de ensino Exposi¢Oes, discussdes, experiéncias, filmes, leituras, -

potencialmente significativos manter a atencdo e explicitar os conteudos, apresentando

relacdes logicas.
Reforco da organizacao cognitiva Consolidar, na estrutura cognitiva do aluno o novo

material aprendido.

3. 1 Promocao da reconciliacdo integrativa. O professor leva o aluno a relacionar as novas ideias com
os contetidos ja dominados:

- Pedindo sumarios

- Relembrando ideias

- Perguntando diferencas

3.2 Promocdo da aprendizagem por recepcao significativa. O professor leva o aluno a envolver-se
activamente na aprendizagem:

- Pedindo-lhe que relacione a matéria com o que ja sabia

- Pedindo exemplos adicionais

- Pedindo verbalizac6es préprias...
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3.3 Provocacao de uma atitude critica face aos contetidos escolares. O professor suscita o raciocinio
critico:
- Pedindo que sejam identificados pressupostos subjacentes ao material de aprendizagem

- Pedindo que sejam avaliadas as contradi¢des entre esses pressupostos

3.4 Clarificacao. O professor ajuda o aluno a esclarecer o significado dos novos materiais:
- Prestando informacdes adicionais
- Apresentando a informacdo por outras palavras

- Aplicando as ideias a novos problemas e exemplos

Fonte: Gongalves (2007, p.112)

Nesta tabela, mostra-se que o primeiro momento é o da apresentacao e discussao
dos organizadores prévios. Este momento caracteriza-se pela exploracdo das concepgoes
alternativas dos alunos, em particular as concepgOes alternativas relacionadas com o

contetido a ser mediado. Pode-se usar como estratégia a colocacao de perguntas.

O segundo momento, o de apresentacdio dos materiais potencialmente
significativos, caracteriza-se pela apresentacdo de exposicOes ou actividades experimentais
onde eles sdo confrontados com uma nova realidade, procurando dar explicacGes ao

fendmeno observado ou a questdo colocada a partir dos conhecimentos prévios.

O terceiro momento, o de reforco da organizacdo cognitiva, na visdo de Gongalves
(2007), caracteriza-se por duas fases. Na primeira fase, o professor orienta os alunos para
provocacdo de uma atitude critica face aos conteudos. Pode ser concretizada através da
realizacdo da actividade experimental e explicacdo do fenémeno observado e comparar
com as respostas anteriormente formuladas pelos alunos com seus conhecimentos prévios
(suas hipdteses). Na segunda fase do terceiro momento, o professor ajuda os alunos a
esclarecer o significado dos novos materiais, consolidando os contetidos mediados. Esta
fase pode ser concretizada através de um mapa de conceitos em que os alunos sao
solicitados a produzir individualmente ou em grupo e a posterior, o professor usando a
estratégia de elaboracdo conjunta, orienta a producdo do mapa de conceitos modelo

(correcgdo da actividade).

3.3. Algumas estratégias de desenvolvimento conceptual no processo de ensino-
aprendizagem da Fisica

O processo de ensino-aprendizagem pode ser visto como uma forma de ajudar os
alunos a desvendar “fios” individuais de crenca, classifica-los e, em seguida, tecé-los em
um “tecido” de entendimento mais completo. Ao invés de negar a relevancia de uma

crenga, os professores podem fazer melhor, ajudando os alunos a diferenciar suas idéias
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actuais e integra-las em crengas conceptuais cientificas (Bransford, Brown & Cocking,

2000).

Nas ultimas décadas, sdao varias as pesquisas desenvolvidas para melhorar a
mediacdo dos contetidos no ensino de ciéncias naturais. Contudo, os processos didacticos-
metodoldgicos sdao dindmicos, dai que até aos dias de hoje, os debates continuam
alimentando vdrias pesquisas sobre estratégias eficazes no combate as concepcoes

alternativas através do desenvolvimento conceptual aceitavel.

Pesquisadores como Farias e Bandeira (2009), Nunes, Ferraz e Justina (2002),
Bozelli e Nardi (2008), Mayo (2001), Martins, Linhares e Reis (2009), Sacate (2004),
Catelani e Rinaldi (2018) e Pereira (2010) recomendam como estratégias eficazes para o
ensino-aprendizagem de ciéncias naturais, em particular para o ensino de Fisica, o uso de
analogias, do conflito cognitivo, de mapas conceptuais, de actividades experimentais,
método de resolucdo de problemas, entre outros. Nas subsecc¢des seguintes, discutem-se
analogias, mapas conceptuais, conflito cognitivo, actividades experimentais e método de

resolucdo de problemas.

3.3.1. Uso de analogias no ensino de Fisica.

Uma das estratégias recomendadas para promover o desenvolvimento conceptual é

0 uso de analogias.

De acordo com Nunes, Ferraz e Justina (2002, p.2), “as analogias consistem na
aproximacdo de dois dominios heterogéneos, ou seja, um dominio menos familiar
(conceito cientifico a ser esclarecido), chamado de alvo, é tornado compreensivel por

semelhanca com um dominio mais familiar, que é chamado analogo”.

Normalmente, os professores eficazes tém contado com analogias para introduzir
novos conceitos para os seus alunos. Pronunciar termos como: “do mesmo modo”, “da
mesma forma” ou “assim como” e outras expressoes semelhantes, os professores usam

involuntariamente analogia nas suas explicacoes e nos seus planos de aulas (Mayo, 2001).

De que forma a analogia pode ser vista como uma estratégia para que haja uma

aprendizagem significativa?

Bozelli e Nardi (2008) sugerem que:
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A estratégia analogica de instrucao consiste em uma modalidade de explicacao,
onde a introducdo de novos conhecimentos por parte de quem ensina se realiza a
partir do estabelecimento explicito de uma analogia com um dominio de
conhecimento mais familiar e melhor organizado, que serve como um marco
referencial para compreender a nova informacdo, captar a estrutura e integra-la de
forma significativa na estrutura cognitiva (p.3).

Para o desenvolvimento de analogia, conforme estd afirmando acima, Teixeira
(2010, p.18), sugere que se deve obedecer aos seguintes passos:

1. Introduzir o assunto alvo;

2. Sugerir o anadlogo, que seja um assunto préximo dos alunos;

3. Identificar as caracteristicas relevantes do analogo;

4. Mapear as similaridades entre os dois dominios;

5. Indicar onde a analogia falha;

6. Esbocar conclusdes sobre o assunto alvo (p.18).

Uma analise comparativa permite ver que as ideias de Bozelli e Nardi (2008)
coincidem com as de Teixeira (2018) sobre a caracterizacio do método de analogia.
Bozelli e Nardi (2008) defendem que a estratégia deve ser implementada pela introdugao
de conhecimentos a partir de analogia com um dominio de conhecimento mais familiar e
organizado. Ja na perspetiva de Texeira (2018), esta fase engloba a sugestdo de conteidos
analogos que sejam mais proximos aos alunos e a identificacdo das caracteristicas
relevantes do analogo.

A segunda etapa da caracterizacdo defendida por Bozelli e Nardi (2008) diz
respeito a captacao da estrutura da nova informacao e sua integracao de forma significativa
na estrutura cognitiva do aluno. Esta etapa coincide com o mapeamento das similaridades
entre os dois dominios e a indicacdo das diferencas (falhas), defendidas por Texeira (2018).

De acordo com Mayo (2001), a aprendizagem significativa de Ausubel envolve a
integracdo de novos conhecimentos com os conhecimentos ja existentes no aprendente.
Usando a analogia, consegue-se que a partir de conceitos ja conhecidos pelo aluno, sejam

incorporados novos conceitos na sua estrutura cognitiva.

3.3.2. Uso de mapas de conceitos no ensino de Fisica.

O mapa conceitual é uma estrutura esquematica para representar um conjunto de
conceitos imersos numa rede de proposicoes. Ele é considerado como um estruturador do
conhecimento, na medida em que permite mostrar como o conhecimento sobre
determinado assunto estd organizado na estrutura cognitiva de seu autor, que assim pode

visualizar e analisar a sua profundidade e extensao (Tavares, 2017).
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De acordo com Junior, Célio, Nogueira, Martins, Freitas e Sousa (2007), os
mapas conceptuais foram desenvolvidos em 1972, dentro do programa de pesquisa
realizado por Novak, na Universidade de Cornell, no qual ele buscou acompanhar e
entender as mudancas na maneira como as criancas compreendem a ciéncia. Os
mapas conceptuais sao ferramentas graficas para a organizacao e representacdao do

conhecimento.

Graficamente, os mapas de conceitos incluem conceitos, geralmente dentro de
circulos ou quadros de alguma espécie, e relacées entre conceitos, que sao indicados
por linhas que os interliga. As palavras sobre essas linhas, que sdao palavras ou frases

de ligacao, especificam os relacionamentos entre dois conceitos (Junior et. al, 2007).

Dada a sua flexibilidade para uso em varios materiais, Rodrigues e Barni (2009,
p.7) afirma que “Mapa de conceitos ou Mapeamento conceptual é uma técnica muito
flexivel e em razao disso pode ser usado em diversas situacoes, para diferentes finalidades:
instrumento de analise de curriculo, técnicas didacticas, recursos de aprendizagem, meio de

avaliacdo”.

Ainda sobre a funcdo de mapas conceptuais, na perspectiva de Marirott e Torres
(2006, p.177), “o mapeamento conceptual é uma técnica que estabelece relacGes entre

conceitos e sistematiza a aprendizagem significativa”.

De acordo com Martins, Linhares e Reis, (2009):

A estratégia de mapas conceptuais tem sua origem na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e enfatiza conceitos e relagdes entre conceitos a luz dos
principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa. O seu uso
busca identificar na estrutura cognitiva do aluno, a organizacao e a estruturacao dos
conceitos da matéria de ensino, ou seja, facilitar o processo de organizacdo e
estruturacao das ideias ou conceitos ensinados, podendo fornecer informacdes que
podem servir de feedback para o ensino e o curriculo, (p.4).

Para estes pesquisadores, dois principios da Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel norteiam a analise dos mapas conceptuais: a diferenciacdao progressiva e a

reconciliacdo integrativa, conceitos ja discutidos na subsecc¢ao 3.2.2.

Construcao de Mapa de Conceitos

A construcdo de mapas conceituais considera uma estruturacdo hierarquica dos
conceitos que sdo apresentados tanto através de uma diferenciacdo progressiva quanto de

uma reconciliacdo integrativa (Tavares, 2017)
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Novak e Cafias (2010, p.16) enfatizam que para que a construcdo dos mapas
conceituais na sala de aula possa auxiliar o professor a compreender que relacdes os seus
alunos sdo capazes de fazer sobre os contetidos estudados, sugere-se o seguinte roteiro:

1.Iniciar com uma area de conhecimento que seja bastante familiar aos alunos
que irdo elaborar o mapa conceitual;

2.Criar um contexto (texto, actividade, problema, imagem, filme, etc.) no qual
se possa estabelecer a questdo focal, ou seja, o conteido que se pretende
explorar;

3.Identificar conceitos-chave que se aplicam a esse dominio. O ideal é que se
escreva entre quinze a vinte e cinco conceitos — do mais geral e inclusivo para o
mais especifico e menos geral;

4.Elaborar um mapa conceitual preliminar. Os conceitos listados anteriormente
podem, ou ndo, serem todos utilizados e uma sugestao é escrevé-los em post-it;

5.Rever o mapa preliminar (o que envolve adicionar e/ou suprimir conceitos);

6.Buscar ligacdes cruzadas, isto é, identificarem o modo como se relacionam
todos os conceitos;

7.Estabelecer palavras que interliguem conceitos;
8.Identificar e escolher e as ligacdes cruzadas mais evidentes e titeis;

9.Finalizar o mapa posicionando 0s conceitos com clareza em uma estrutura
estética para apresentacdo final (p.16).

E importante destacar que ndo existe um “mapa certo”, um “modelo” ou “base”
para construcao de qualquer mapa conceitual, pois cada um dos mapas construidos na sala
de aula no contexto dessa proposta deve ser interpretado como uma das muitas possiveis
representacoes de um conceito.

Apos as interferéncias, andlises, descri¢Ges, sinteses de actividades experimentais e
producdo de novos mapas conceituais, pode-se confrontar o conhecimento considerado
como prévio ou espontaneo, com o conhecimento cientifico apropriado construido no
decorrer das aulas que resultaram da construcdo inicial, ao se proceder a analise dos mapas
(Novak & Cafias, 2010, p.10)

Abaixo, a figura 3.1 serve como exemplo de um “mapa conceptual” que explicita a

construcdo de um mapa conceptual:
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Figura 3. 1. Mapa conceptual sobre numa disciplina
A Figura 3.1 é um exemplo de um mapa de conceitos construido para explicar o conceito
Fonte: (Novak & Cafias, 2010, p.10)
de “mapa conceptual”.

3.3.3. Uso de confflito cognitivo no ensino de Fisica.

Quando o aluno se depara com uma situacdo nova, tentara, inicialmente, utilizar
seus esquemas para explicar a situacdo. Quando percebe que nesta nova situacao, seus
esquemas nao sao suficientes para explicar evidéncias observaveis, este aluno entra em

conflito cognitivo (Lourenco & Palmas, 2005).

De acordo com Sacate (2004, p.5), na estratégia conflito cognitivo, “o aluno é
submetido a uma situacao em que as suas ideias prévias sobre determinado fenémeno sao
colocadas em conflito com factos observaveis, isto €, as suas concepcoes alternativas sao

contrariadas por resultados experimentais cientificos”.

O conflito cognitivo é uma estratégia usada no ensino de ciéncias naturais, em
particular, no ensino de Fisica, onde o aluno é confrontado com uma situacao ou fenémeno
em que a explicacdo que ele tem sobre o facto ndo é suficiente ou é contraditoria,
provocando um desequilibrio na sua estrutura cognitiva. Este desequilibrio estimula a

motivacdo intrinseca do aluno para receber a explicacdo exacta do fendmeno ou situagao
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apresentada. Silva (1995, p.211) sustenta que “é o desequilibrio que produz a motivagao
necessaria para o sujeito buscar o conhecimento capaz de promover o retorno a sua

condicdo de equilibrio anterior”.

O conflito cognitivo cria condigdes para que o aluno apresente suas concepgoes

alternativas, condicao, esta que servira para acomodar novos conhecimentos no aprendente.
Como utilizar o conflito cognitivo na sala de aulas

Existem muitos elementos que podem nortear uma accao docente construtivista,
sendo um destes elementos um que diz respeito a uma pratica educativa que se baseia na

geracdo de conflitos cognitivos (Lourenco & Palma, 2005).

Para que o professor seja mediador de ensino-aprendizagem usando o conflito
cognitivo, deve, em primeiro lugar, conhecer os factores que exercem influéncia no

aprendente no processo de constru¢ao do conhecimento.

Na mediacdo de conceitos fisicos, o professor pode iniciar a aula através de
questionamento aos alunos sobre a explicacdao que eles tém sobre o conceito a ser

discutido.

Lourengo e Palma (2005) sugerem que, nesta fase, o aluno, ao deparar-se com uma
situacdo nova, tentard, inicialmente, utilizar seus esquemas para dar conta de solucionar a

situacao.

Apos a explicacdo dada pelos alunos, o professor pode realizar uma experiéncia em
que os resultados irdo contradizer as respostas dadas pelos alunos ou ainda trazerem outras

situacOes em que os alunos ndo estardo a altura de dar a explicacao cientifica.

Nesta fase, quando o aluno percebe que nesta nova situacdo, seus esquemas nao sao
suficientes para solucionar o problema, este sujeito entra em conflito cognitivo. Este
conflito cognitivo gera um desequilibrio cognitivo, o qual mobilizara o aluno na busca por

novas respostas, com o propésito de solucionar a questao (Lourengo & Palma, 2005).

Por exemplo, numa aula sobre estudo do tema “equilibrio térmico”, o professor
pode iniciar a aula com duas colheres com mesmas caracteristicas, mas feitas de material
diferente (aluminio e madeira). Questionando aos alunos sobre a temperatura das duas
colheres, provavelmente maior parte dos alunos respondera que a colher de aluminio tem

menor temperatura do que a colher de madeira. Se forem solicitados a medir a temperatura

59



das duas colheres e verificarem que possuem a mesma temperatura, esta situagdo colocara

os alunos em conflito cognitivo.

Através da mediacao do professor, para explicar que a temperatura de um corpo nao
depende somente da natureza do material e, como as duas colheres estdo no mesmo meio
ambiente, estas estdo em equilibrio térmico com o meio ambiente, dai apresentarem a

mesma temperatura, como defende Delval (2001).

Um novo esquema, melhor e mais elaborado, resultado de experimentacdo e
analises conscientes e significativas, realizadas pelo sujeito aprendente, ird modificar os
conhecimentos anteriores do sujeito aprendente, tornando-os melhores. Neste momento
acontece a acomodacdo, o sujeito aprendente estabelece um novo equilibrio cognitivo,

resultante do processo de adaptacao (Delval, 2001).

Dentro da teoria construtivista, as praticas pedagogicas podem criar situagoes que
gerem os referidos conflitos cognitivos, os quais serdo elementos perturbadores que
mobilizardo o sujeito aprendente na busca pela constru¢do do seu conhecimento, de
maneira activa e consciente. O aluno é um ser activo, que precisa exercer uma acc¢ao sobre
o objecto de aprendizagem. O professor é um mediador, no sentido de criar
situagdes que possam se tornar perturbadoras e assim provocar a busca pelo conhecimento

(Lourengo & Palma, 2005).

3.3.4 Uso de Actividades experimentais na aprendizagem de Fisica

A aprendizagem da Fisica permite ao ser humano aceder a novas descobertas, dai
justificar-se a necessidade de encontrar metodologias alternativas para melhorar o processo

de ensino- aprendizagem (Gomes, Pinto & Filho, 2017).

Esta estratégia proporciona uma mudanca de atitude passiva para a activa, tanto
para o aprendente, quanto para o professor, pois o aprendente deixa de ser um mero
observador das aulas e, passa a pensar, argumentar, a agir, a interferir e a questionar

(Catelani & Rinaldi, 2018).

Para Pereira (2010, p.119), o uso das actividades experimentais como estratégia

didactica no processo de ensino-aprendizagem da Fisica deve seguir as seguintes etapas:

1. Proposta do problema ou limitacdo no conhecimento de algo de real importancia;

2. Levantamento das hipoteses que servem de solucdo provavel ao problema
formulado;
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3. Elaboracdo do plano de trabalho, ou seja, de como a experiéncia deve ser
realizada;

4. Montagem do arranjo experimental e colecta de dados;

5. Andlise de dados;

6. Conclusoes (p.119).

De acordo com a mesma autora, o plano de trabalho deve conter: problema,

objectivos, hipdteses e solucdao do problema (p.119).

A proposta de Pereira (2010) esta contida nas ideias de Catelani e Rinaldi (2018),
pois, ao colocar os alunos numa situagdao problema eles vao pensar na solucao e de seguida
vado argumentar as suas hipoteses em resposta a questdo colocada. Colocando-lhes uma
actividade experimental para testar as hipoteses por eles formuladas, eles terdo
oportunidade de agir e interferir ao manipular o equipamento experimental a sua
disposicdo para a recolha de dados e sua analise. Se o resultado experimental ndo coincidir
com as hipoteses colocadas, eles vao questionar e cabe ao professor orientar a eles na

formulagao das conclusoes.

Ainda, a proposta de Pereira (2010) enquadra-se nos trés momentos de ensino-
aprendizagem para favorecer a recepcao cognitiva defendida por Ausubel. O primeiro
momento, caracterizado pela apresentacdao dos organizadores prévios na perspectiva de
Gongalves (2007), integra as primeiras duas actividades propostas por Pereira (2010),
nomeadamente a problematizacdo e a formulacdo das hipoteses. O segundo momento da
sequéncia concebida por Goncalves (2007) consiste na apresentacao de matérias de ensino
potencialmente significativo, incorpora actividades tais como apresentacao do plano de
realizacdo da experiéncia (procedimentos) e a montagem e realizacdo da experiéncia,
propostas por Pereira (2010). Finalmente, o terceiro momento previsto por Gongalves
(2007), o reforco da actividade cognitiva, contempla a andlise de dados e a formulacao das

conclusdes, propostas pela Pereira (2010).

Os dois autores divergem apenas na tltima fase do terceiro momento da sequéncia
do Gongalves (2007). Para este pesquisador ha que clarificar o significado dos novos
materiais, prestando informacao adicional, ou seja, necessidade de fazer a consolidagdo. Ja

na proposta de Pereira (2010), a consolidacdao dos contetidos nao esta evidenciada.

De acordo com Alexander e Marin (2017, p.2), “no ensino de ciéncias, as
actividades experimentais tem-se tornado uma ferramenta importante para envolver os

alunos em experiéncias significativas e motivadoras da aprendizagem”.
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Contudo, a realizagdo de actividades experimentais na sala de aulas, por si s6, ndo é
suficiente para desempenhar o papel da ligacdo da teoria e a pratica, como se tem
verificado em algumas escolas mogcambicanas. Estas devem ser planificadas de modo que

sejam actividades potencialmente significativas.

As questdoes que se colocam sdo as seguintes: como trabalhar com actividades
experimentais num contexto metodologico que visa valorizar as concep¢Oes alternativas
dos alunos? Sera que as actividades propostas vdo promover um desenvolvimento

conceptual nos alunos?
Portanto, segundo Leiria e Mataruco (2015):

Para Ausubel a actividade experimental sempre deve levar em consideracao os
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do individuo, onde o conhecimento
cientifico se desenvolve por meio de trabalhos relacionados aos contextos
historicos, culturais e sociais, fazendo com que os individuos consigam desenvolver
a sua capacidade de raciocinio sem ter o objectivo de memorizar os conceitos e as
férmulas que lhe sdo abordados em sala (Leiria & Mataruco, 2015, p.324).

Assim, as aulas experimentais, quando pedagogicamente bem orientadas, e com boa
interaccdo aluno-professor e aluno-aluno, de certa forma, simulam a experiéncia que o
aluno adquire fora do ambiente escolar, enriquecem e fortalecem conhecimentos
espontaneos que estdo relacionados a tais actividades, auxiliando na aprendizagem e

formacao dos conceitos cientificos (Moraes, 2013).

A actividade experimental permite ao aluno fazer questionamento sobre as leis,
interage ndo s6 com o instrumento, mas também com os colegas e com o professor. E
possivel com a actividade experimental criar situacdes em que o aluno se depara com uma
nova realidade, contrastando com o que ele ja sabe (conhecimentos prévios) e com a ajuda
do professor, neste caso o mediador, conseguir explicar o novo fenémeno, desenvolvendo
segundo Vygostsky, novas capacidades no aluno, de zona de desenvolvimento real para

zona de desenvolvimento potencial.

3.4 Consideracoes gerais em relacao ao enquadramento tedrico da Pesquisa

Nesta seccao, o pesquisador apresenta, de forma resumida, as teorias que orientardo
a pesquisa, os autores que lhe inspiram bem como os procedimentos técnicos que orientam

a pesquisa.

A pesquisa € suportada pela teoria sociointeracionalista de Levy Vigotsky e a teoria
de aprendizagem significativa de Ausubel. Para a sua discussdo, o pesquisador inspirou-se
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fundamentalmente nos trabalhos de Mutimucuio (1998), Moreira (2011), Pereira (2010) e

Gongalves (2007) cuja convergéncia € no construtivismo.

Para a concretizacdo da pesquisa, primeiro é feito um estudo diagnoéstico das
concepcoes alternativas dos alunos, tendo sido construidos um questionario para o estudo
que serviu de pré-teste e de pds-teste. Os dois questionarios foram construidos a partir dos
questiondrios produzidos por Mutimucuio (1998). De seguida, fez-se um estudo
bibliografico com base na teoria que sustenta a pesquisa, que culminou com um desenho de

uma estratégia didactica-metodolégica para intervencdo na sala de aulas.
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CAPITULO 1IV: METODOLOGIA DE PESQUISA

O capitulo IV esta estruturado em quatro seccoes. Na seccdo 4.1 é apresentada a
caracterizagao da pesquisa. Na seccdo 4.2 faz-se uma descricao da amostra. De seguida, na
seccdo 4.3 faz referéncia aos instrumentos de recolha de dados, em particular a construcao
do instrumento primencipal de recolha de dados. Finalmente na seccao 4.4 faz-se a

descricdo das técnicas usadas na analise e interpretacao de dados.

4.1. Caracterizacdo da pesquisa

Quanto a natureza, esta pesquisa € de caracter teorico-empirico, aplicada a

educacao de ciéncias da natureza, especificamente ao ensino de Fisica.

Sobre pesquisa teorica, Praca (2015, p.75) sustenta que, “a pesquisa teorica é
baseada em andlise de determininada teoria, para embasamento”. Por sua vez, Zanolla
(2012, p.35), sugere que uma pesquisa teorica é¢ aquela que “permite articular conceitos e

sistematizar a producdo de uma determinada area de conhecimento”.

No caso concreto desta pesquisa, foram analisadas as teorias de David Ausubel
sobre a Aprendizagem Significativa e a teoria de Sociointeracionalista de Levy Vygotsky
que serviram de enquadramento tedrico, para além de contribuicOes teoricas de varios

pesquisadores nela citados.

Ainda nesta pesquisa, o pesquisador fez articulacio dos conceitos de calor,
temperatura e, fez ainda, a sistematizacdao das concepcdes alternativas mais comuns nos
conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio

térmico.

Por outro lado, a pesquisa é de caracter empirico. Para Severino (2017), “na
pesquisa empirica, o objecto é abordado em seu meio ambiente préprio. A colecta dos
dados primarios é feita nas condi¢des naturais em que os fendmenos ocorrem, sendo assim

directamente observados e recolhidos pelo pesquisador.” (p.90).

Nesta pesquisa, os dados empiricos recolhidos pelo pesquisador foram as respostas
do pré-teste e pos-teste dos alunos, as respostas as entrevistas, antes e depois da

intervencao didactica.

Relativamente aos dados, a pesquisas é tanto qualitativa como quantitativa. Silva e

Menezes (2005) afirmam que “pesquisa quantitativa considera que tudo pode ser
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quantificavel, o que significa traduzir em niimeros opinides e informacdes para classifica-
las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de técnicas estatisticas” (p.20). Nesta
abordagem, as respostas dos alunos sobre as perguntas de escolha multipla foram

traduzidas em nimeros, frequéncias e percentagens para sua analise.

Por outro lado, a pesquisa é qualitativa. De acordo com Gerhardit e Silveira (2009,
p.35), “neste tipo de pesquisa o ambiente natural é a fonte directa para colecta de dados nao
quantificaveis e o pesquisador é o instrumento-chave, sendo a interpretacao dos fendmenos
e a atribuicdo de significados elementos basicos no processo de pesquisa”. Para o caso em
concreto, o pesquisador foi quem recolheu dados primérios durante as entrevistas sobre
suas opinides acerca de conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia

espontanea de calor e equilibrio térmico.

Quanto aos objectivos, a pesquisa é de caracter exploratorio. Oliveira (2011, p.32)
Sugere que a pesquisa exploratéria “visa descobrir ideias e intuicdes, na tentativa de
adquirir maior familiaridade com o fenémeno pesquisado e ainda tem como objectivo
principal desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulacdo de problemas mais precisos”.Nesta pesquisa, ela assume o caracter exploratorio
porque visa ideias e intuicoes (concepcoes alternativas) dos alunos sobre os conceitos de

calor, temperatura, direccao de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico.

Quanto aos procedimentos de recolha de dados, a pesquisa € bibliografica e quase-
experimental. Sobre pesquisa bibliografica, Gerhardit e Silveira (2009), descrevem da
forma seguinte:

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias teéricas ja

publicadas por meios escritos e electronicos, como livros, artigos cientificos,

paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa

bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o
assunto (p.37).

Concretamente, nesta pesquisa, a pesquisa bibliografica justificou-se pelo modo
como foram recolhidos os dados relativos as concepgoes alternativas dos alunos nos
conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio
térmico identificado por outros pesquisadores. Concretamente, recorreu-se a artigos,
dissertacoes e teses publicadas para se ter acesso aos assuntos pesquisados e aos resultados
disponiveis. Por outro lado, para além de ser bibliografica, a pesquisa é quase experimental
quanto ao procedimento de recolha de dados. De acordo com Zanolla (2012), a pesquisa

experimental caracteriza-se por:
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Envolver algum tipo de experiéncia, geralmente em laboratérios, onde o
pesquisador trabalha com varidveis que sdo manipuladas por si, e variaveis
dependentes. E o delineamento mais prestigiado nos meios cientificos,
principalmente nas ciéncias exactas e naturais, no qual o pesquisador interfere
directamente no fenémeno que estd sendo estudado por meio da manipulacdo e do
controle das variaveis (p.37).

Em termos concretos, o pesquisador justifica a forma quase-experimental pelo facto
de ter usado um grupo de controlo e um grupo experimental ao longo da pesquisa, ambos
com as mesmas caracteristicas quanto a média de idade, locais de residéncia e género, para

além ter usado actividades experimentais para intervencao didactica.

4.2 Populacao e Amostra

A populacdo do estudo foi constituida por todos os alunos da 9* classe da Escola
Secundaria “25 de Junho” de Massinga e da Escola Secundaria de Mabote, situadas nas
zonas centro e norte da Provincia de Inhambane, respectivamente. Em 2018, periodo em
que se desenvolveu o estudo, na Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga
funcionavam 19 (dezanove) turmas da 9 classe. A populagado estudantil era de 1017 da 9°
classe distribuidos em dois turnos (manha e tarde). E a Escola Secundaria de Mabote

funcionava com 1 (uma) turma da 9? classe com 39 alunos.

4.2.1. Amostra do estudo piloto

A amostra do estudo piloto foi constituida por 33 (trinta e trés) alunos, sendo 25
(vinte e cinco) da Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga e 8 (oito) da Escola

Secundaria de Mabote, como mostra a tabela 4.1.

Tabela 4. 1: Amostra do estudo piloto

Proveniéncia H M HM
Escola Secundaria “25 de Junho de Massinga” 12 13 25
Escola Secundéria de Mabote 3 5 8
Total 15 18 33

Nota: H— homem. M — Mulher. HM — homem e mulher

Dos 33 (trinta e trés) alunos inqueridos no estudo piloto, 15 (quinze) sdo do género
masculino e 18 (dezoito) do género feminino. A faixa etdria estd entre 13 (treze) e 17

(dezassete) anos de idade, sendo que todos ndo sdo repetentes.

Para a selecgdo dos 25 (vinte e cinco) alunos da Escola Secundéaria “25 de Junho”
de Massinga, usou-se o procedimento de seleccdo aleatéria simples. Para fazer a selecgao
aleatoria simples, o pesquisador, a partir das 19 (dezanove) listas fornecidas pelo sector
pedagdgico da escola, para igual numero de turmas, fez uma tnica lista obedecendo a

ordem hierarquica da enumeracdo das turmas e excluindo os nomes com indicacdo de
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desisténcia no 1° trimestre e 2° trimestre do ano lectivo. A lista definitiva ficou com 1017

(mil e cento dezassete) alunos enumerados de 1 (um) a 1017 (mil e cento dezassete).

Foi usado o Microssof Excel, para gerar numeros aleatérios entre 1 (um) a 1017
(mil e cento dezassete), tendo sido gerado o primeiro niimero, o 5 (cinco) e com mauzer

procurou-se completar os outros 25 (vinte e quatro), como exige a regra.

Na Escola Secundéaria de Mabote foi usado o mesmo procedimento para seleccionar
os 8 (oito) alunos, a partir de um universo de 39 (trinta e nove) alunos provenientes da

mesma turma, por sinal a tinica a funcionar em 2018.

4.2.2. Amostra do estudo principal

A amostra é nao probabilistica intencional proveniente de 2 (duas) turmas

seleccionadas num universo de 19 turmas do curso diurno.

A amostragem ndo probabilistica é aquela em que “a seleccdo dos elementos da
populacdo para compor a amostra depende, ao menos, em parte, do julgamento do
pesquisador, ndo sendo possivel, no entanto conhecer a probabilidade de certo elemento da

populagdo constituir a amostra” (Oliveira, 2001, p.21).

A amostragem é nao probabilistica intencional quando é composta por elementos
seleccionados deliberadamente pelo investigador. A amostra assim escolhida pode ndo ser
tipica da populacdo, mas é-o para o investigador. A escolha de individuos é feita ndo tanto
pela representatividade, mas, por que eles podem prestar informagdes que o pesquisador

necessita (Vieira, 2008).

Assim foram escolhidas as turmas 10 (dez) e 11 (onze) da Escola Secundaria “25
de Junho” de Massinga por serem as unicas com caracteristicas definidas no paragrafo
anterior. As idades do grupo amostral estdo entre 13 (treze) e 15 (quinze) anos, com uma
média de idade de aproximadamente 14 (catorze) anos nos dois grupos, nomeadamente de

controlo e experimental.

A tabela 4.2 mostra a composicdo das turmas experimental e de controlo.

Tabela 4. 2: Composicao das turmas experimental e de controlo

Variaveis Grupo experimental Grupo de controlo
Idade média 14,2 14,3
Classe social Média Média
Raparigas 34 35
Rapazes 27 25
Repetentes 0 0
Metodo de ensino-aprendizagem Construtivista Tradicional
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Na tabela 4.2 pode-se ver que o grupo experimental foi constituido por 61 (sessenta
e um) alunos, sendo 27 (vinte e sete) do género masculino e 34 (trinta e quatro) do género
feminino. Por sua vez, o grupo de controlo foi constituida por 60 (sessenta) alunos, sendo

24 (vinte e quatro) do género masculino e 36 (trinta e seis) do género feminino.

Estes numeros, em termos percentuais, representam no grupo experimental, 44.3%
de rapazes e 55.7% de raparigas e, no grupo de controlo, 41.7% de rapazes e 58.3% de
raparigas, que se pode assumir certo equilibrio em termos de género. As outras variaveis
como idade média, classe social e repetente estdo equilibradas, havendo diferenca apenas

no método de ensino-aprendizagem empregue.

4.3 Instrumentos de recolha de dados

[{ P~

As técnicas de recolha de dados, segundo Severino (2017, p.15), “sdo
procedimentos operacionais que servem de mediacdo pratica para a realizacdo da
pesquisa”. Para a presente tese, 0 pesquisador usou o questionario (como principal

instrumento), as entrevistas e questoes-problemas como técnicas de recolha de dados.

4.3.1 Construgdo do questiondrio

As subsecc¢oes seguintes fazem a descricao da construcdo do questiondrio a partir
do questionario do estudo piloto (APENDICE III) até ao questiondrio do estudo principal
(APENDICE IV) assim como a analise da consisténcia e os procedimentos de validacio do

mesmo.

4.3.1.1 Questiondario do estudo piloto

O questionario do estudo piloto foi composto por 7 (sete) perguntas, das quais 6
(seis) abertas e 1 (uma) fechada. Deste niimero, 6 (seis) foram obtidas do trabalho de
Mutimucuio (1998), concretamente as questoes 2 (dois), 3 (trés), 4 (quatro), 5 (cinco), 6
(seis) e 7 (sete) redigidas, respectivamente, da seguinte forma:2) define o que é calor; 3)
escreva uma frase que contenha a palavra calor; 4) o que é temperatura? 5) escreva uma
frase que contenha a palavra temperatura; 6) Considera dois cubos de gelo que
inicialmente se encontram a temperaturas diferentes (um a -2.5° C e outro a -1.0°C), eles
sdo colocados em contacto. O que é transferido entre os dois blocos? e 7) dois cubos feitos
do mesmo material, inicialmente a mesma temperatura, mas de massas diferentes ficam

durante muito tempo numa geleira, nessa situa¢do, sdo retiradas e imediatamente
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colocados em contacto. Diz o que acontece entre as duas esferas. A pergunta nimero 1

(um) foi da autoria do pesquisador.
Em termos de contetdo, esta dividido em trés seccoes, nomeadamente:

A primeira seccao contém as perguntas 1 (um) cujo conteido é: “escreve o
significado de calor na sua lingua materna, a pergunta 2 (dois) cujo contetido é define o
que é calor e a pergunta 3 (trés) cujo conteudo é escreva uma frase que contenha a

palavra calor.

A segunda seccao contém as perguntas 4 (quatro) cujo conteido é o que é
temperatura e 5 (cinco) cujo conteido é escreva uma frase que contenha a palavra

temperatura.

E, finalmente, a terceira seccdo contém as perguntas 6 (seis) cujo conteudo é:
Considera dois cubos de gelo que inicialmente se encontram a temperaturas diferentes
(um a -2.5° C e outro a -1.0°C), eles sdo colocados em contacto. O que é transferido entre
os dois blocos? e a pergunta 7 (sete) cujo conteido é: dois cubos feitos do mesmo material,
inicialmente a mesma temperatura, mas de massas diferentes ficam durante muito tempo
numa geleira. A sequir, sdo retiradas e imediatamente colocados em contacto. Diz o que

acontece entre os dois cubos.

4.3.2 Construcao de entrevistas Semi-estruturada aos alunos

Segundo Amado e Ferreira (2013, p.2), a entrevista “é um dos mais importantes
instrumentos de compreensdo dos seres humanos nas pesquisas cientificas nas mais
diversas areas”. Segundo os autores, trata-se de um meio de transferéncia de informacdes,
com interferéncias intencionais, abastado de nuances subjectivas e preciosas. Actualmente,

sdo inumeros os tipos, as formas e os fins a que se destinam as entrevistas.

Na presente pesquisa, o pesquisador recorreu a entrevista qualitativa semi-
estruturada, caracterizada por perguntas abertas. Para Oliveira, Santos e Floréncia (2019,

p.5), este tipo de instrumento “obedece um roteiro objectivado pelo investigador”.

A partir de um roteiro estruturado de questdes, o pesquisador aplicou a entrevista
nos dois grupos de experimental e de controlo que consistiu em colocacdo de perguntas
frente a frente com alunos. Este procedimento foi filmado para andlise e interpretacdo. As

perguntas da entrevista estdo sequenciadas conforme mostra o roteiro (APENDICE VT).
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4.3.3 Resolugdo de tarefas num mini-teste

Para garantir melhor consisténcia na interpretacdo dos resultados da pesquisa, o
pesquisador, 3 (trés) meses depois (no més de Outubro) da intervencao didactica procurou
reunir uma parte dos alunos envolvidos na pesquisa, para serem submetidos a questoes-
problemas envolvendo situacoes do quotidiano sobre conceitos de calor e temperatura,
direccdo de transferéncia de calor e equilibrio térmico. As questdes-problemas foram

apresentadas de acordo com a sequéncia apresentada no apéndice (APENDICE VII).

4.4. Técnicas de analise e interpretacdo de dados

De acordo com Gil (1999), a analise de dados tem como objectivo organizar e
sistematizar os dados de tal forma que possibilitem o fornecimento de respostas ao
problema proposto para investigacdo. Ja a interpretacao de dados tem como objectivo a
procura do sentido mais amplo das respostas, o que é feito mediante sua ligacdao a outros
conhecimentos anteriormente obtidos.

Uma vez que a pesquisa é tanto qualitativa assim como quantitativa, a seguir sao

descritas as técnicas usadas para cada tipo de dados.

4.4.1. Técnicas usadas para andlise e interpretagdo de dados qualitativos

De acordo com Teixeira (2003, p.192), “dentre as varias técnicas de analise de
dados na pesquisa qualitativa, destaca-se: analise etnografica, analise narrativa, andlise
fenomenoldgica, método comparativo constante, analise de contetido e inducao analitica”.

O pesquisador para identificar as concepg¢oes alternativas e outras dificuldades dos
alunos da 9* da Escolas Secundaria “25 de Junho” de Massinga, sobre os conceitos de
calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico, em
resposta a questdo numero 1 (um) da pesquisa, optou pela técnica de analise de conteudo.

Sobre esta técnica, Bardin (2009), descreve como sendo:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagoes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das mensagens,
indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de
producdo ou recepcao destas mensagens (p.44).

Nesta pesquisa, para as perguntas abertas, perguntas nimeros 2 (dois), 3 (trés), 4
(quatro), 5 (cinco), 6 (seis), 7 (sete), 8 (oito) e 12 (doze), criou-se categorias de analise em
funcdo do nivel de elaboracdo de cada resposta do aluno. Assim sendo, criaram-se 4

(quatro) categorias (A, B, C e D), onde a categoria A representa o maior nivel da
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elaboracdo da resposta, ou seja, com concepcao cientifica valida e as restantes categorias

sdo os tipos de concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais.

Tabela 4. 3: Descricao das respostas dos alunos nas perguntas abertas

A Exemplo 1
Exempo 2
Exemplo 3

B Exemplo 1
Exemplo 2
Exemplo 3

C

D

Nota. A tabela mostra a forma como foram agrupas as respostas dos alunos nas perguntas abertas.
4.4.2. Técnicas usadas para andlise e interpretagdo de dados quantitativos

Para andlise e interpretacdo de dados referentes aos alunos da 9* classe da Escola
Secundarias “25 de Junho” de Massinga usam as concepgcOes alternativas
comparativamente aos conceitos de calor, temperatura, direccdo de transferéncia

espontanea de calor e equilibro térmico, usou-se o método comparativo.

Tabela 4. 4: Descricao das respostas dos alunos da 92 classe

Opcoes Descric¢ao da grupo Experimental grupo de controle
opcao Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
A X1% X1 % Y% Y’1%
B X>% X% Y% Y’*>,%
C X3 % X’3% Y:% Y’3%
D X4% X% Y% Y’4%
Total

Nota. A tabela mostra a técnica usada para analise e interpretacdo de dados do pré-teste e pos-teste do grupo experimental

e do grupo de controlo, antes e apés a intervengdo didactica

Além da tabela 4.4 e de modo avaliar a eficiéncia da estratégia usada na
intervencao didactica, para sua analise e interpretacao de dados usaram-se os graficos de
barras e o teste t de student. O teste t de stundent usado é o de comparacdo de duas
amostras independentes entre os grupos experimental e de controlo, e emparelhadas entre

pré-teste e pés-teste das duas turmas, com um nivel de significancia de 5%.

Recorreu-se pela aplicacdo do teste t de student, tanto no pré-teste assim como no
pos-teste porque a pesquisa envolvia dois grupos, o grupo experimental e de controlo, e,

ainda, o pesquisador pretendia avaliar as diferencas das médias entre os dois grupos.

O teste t de Student ou simplesmente teste t, ¢ um método usado para comparar as

diferencas entre dois grupos em que sua distribuicdo é normal, ou seja, compara duas
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médias e mostra se as diferencas entre as médias sdo significativas ou ndao. Em outras
palavras, permite que o pesquisador avalie se essas diferencas ocorreram por acaso ou nao

(Alvarenga, 2018, p.3).

Dado que o tamanho da amostra em cada um dos grupos de pesquisa é superior a
30, ndo garantindo deste modo a normalidade, recorreu-se a um teste para verificar se as

notas dos dois grupos de pesquisa camprem a distribuicio normal (APENDICE VIII).

Portanto, o resultado do teste mostra que as notas dos alunos cumprem uma

distribuicdo normal, sendo este o requisito para a aplicacdo do teste t de student.

4.5 Limitacoes do estudo

Foi referido no capitulo III que a pesquisa é fundamentada pelas teorias de
Vygotsky e Ausubel. Dado o longo lapso de tempo desde que Vygotsky e Ausubel fizeram
as suas publicacOes sobre as suas teorias e 0 momento em que esta tese € escrita, 0
pesquisador dependeu essencialmente de obras secundarias para discutir o enquadramento

tedrico.

O tipo de amostra usado, a amostra intencional, ndo permite a generalizacao dos
resultados da implementacdao da nova abordagem metodologica, uma vez que envolveu 121
alunos para um universo de 1014 da escola onde foi realizada a pesquisa. Contudo,

constitui base para que pesquisas futuras sejam realizadas a partir desta pesquisa.

A pesquisa envolveu alunos falantes de trés linguas maternas na zona sul, nao foi
possivel envolver alunos falantes de todas as linguas maternas desta regido, pese embora o
pesquisador seja falante das outras linguas nao citadas na pesquisa, como é o caso de ronga

e changana.

Pesquisas realizadas em Mocambique sdo ainda poucas as publicadas sobre
concepgOes alternativas. Em particular sobre a influéncia das linguas maternas
Mocambicanas na concepcdo alternativa sobre o conceito calor, o pesquisador ndo

encontrou na literatura. Existindo, sao ainda poucas.

4.6 Consideracoes éticas

Antes da realizacdo da pesquisa, solicitou-se autorizacio (ver APENDICE?) aos

pais e encarregados de educacao numa reunido dirigida pelos directores de turma através
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de uma carta assinada pelo pesquisador. O pesquisador solicitou autorizagao (ver
APENDICE1) ainda a direccio da escola através de uma carta formal.

Para garantir anonimato, as folhas de respostas foram codificadas. Os alunos
responderam de livre e espontdnea vontade, ndo tendo sido por conseguinte esforcados a
responder as perguntas. A pesquisa decorreu no horéario reservado as aulas de fisica.

Por outro lado, os dois grupos de pesquisa ndao tinham alunos que precisassem de

necessidades educativas especiais.

CAPITULO V: ANALISE DA FIDEDIGNIDADE E VALIDADE DO
QUESTIONARIO PARA IDENTIFICACAO DAS CONCEPCOES
ALTERNATIVAS DOS ALUNOS NOS CONCEITOS DE CALOR,
TEMPERATURA, DIRECCAO DE TRANSFERENCIA ESPONTANEA DE
CALOR E EQUILIBRIO TERMICO.

O contetdo desta secgdo é analise da fidedignidade e validade de um instrumento
de pesquisa para a identificacdo das concepg¢Oes alternativas dos alunos. A seccdo é
constituida por trés sub-seccdes, nomeadamente a sub-seccdo 5.1 onde se faz a
contextualizacdo da “medida em ciéncias psicométricas” e a definicdo dos conceitos de
fidedignidade e validade, a sub-seccdo 5.2 onde sdo apresentadas as andlises de
fidedignidade e validade do instrumento de pesquisa, e por fim as consideracOes éticas da

pesquisa

5.1 Breve resumo dos conceitos de medida em ciéncias psicossociais, fidedignidade e
validade

5.1.1 A medida em ciéncias psicossociais
As medidas em ciéncias sociais encontram sua explica¢do na psicometria.

“Etimologicamente, a psicometria representa a teoria e a técnica de medida dos
processos mentais, especialmente aplicada na area da Psicologia e da Educacdo. Ela se

fundamenta na teoria da medida em ciéncias em geral” (Pasquali, 2009, p.993).
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De um modo geral, a psicometria procura explicar o sentido que tem as respostas

dadas pelos sujeitos a uma série de tarefas, tipicamente chamadas de itens.

Qualquer instrumento de medida, quando é usado requer antes ser verificado se esta
em condi¢des de medir o que de facto se deseja medir. Por exemplo, ao pretender-se medir
a corrente eléctrica num circuito através do multimetro, primeiro verifica-se a posi¢ao do
cursor se esta no amperimetro ou ndo, ou seja, se o campo marcado é o desejado ou nao.
Caso ndo se cumpra com este protocolo, pode-se ler algo no aparelho diferente do que
pretende-se obter. Os questiondrios de pesquisa ndo fogem a regra. Eles também precisam

de ser analisados, serem “calibrados” para terem a qualidade psicométrica desejada.

Para saber se o questionario esta “calibrado” ou nao, deve-se ter a certeza que o

mesmo € fidedigno e valido.

5.1.2 Conceito de fidedignidade de um questiondrio

O termo fidedignidade refere-se a “capacidade que um teste tem de ser repetido aos
mesmos individuos, em momentos diferentes, e produzir resultados idénticos” (Pasquali,
2009, p.98). Em outras palavras, “um instrumento é fidedigno se ele mede o traco latente

em questdo de forma consistente” (Colares, 2016, p.6).

Ainda sobre o mesmo conceito, Lima (2009), concordando com Pasquali (2008) e
Colares (2016), explica que “pode-se dizer que um instrumento possui uma boa
fidedignidade, quando este tem a capacidade de obter junto dos mesmos individuos,

resultados semelhantes, em circunstancias idénticas e em momentos diferentes” (p.21).

Resumindo, pode-se afirmar que um instrumento é fidedigno quando é confiavel e

consistente.

A determinacdo da fidedignidade de um questionario nas pesquisas em ciéncias de
educacdo é feita pela andlise da consisténcia interna do teste. Quando um pesquisador
aplica um questionario, normalmente os escores obtidos em cada item é somado para

compor um escore total para cada respondente (Nascimento & Gomes, 2007, p.59)

Especificamente, para pesquisas em ensino de ciéncias, Silveira, Moreira e Axt
(1989), recomendam que para o calculo de homogeneidade das componentes que
compdem o escore total de um questionario e a determinacdao da consisténcia interna dos

itens, sejam calculados os valores dos coeficientes alfa de Combrach e beta de Silveira.
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5.1.3 Andlise da fidedignidade do questiondrio do estudo principal

Sobre a fidedignidade do instrumento de pesquisa, Almeida, Santos e Costa (2010)
e Silveira, Moreira e Axt (1996), sugerem que o alfa de Cronbach e a beta de Silveira

devem estar proximos de 0,7 numa escala de 0 a 1.

A Tabela 5.1 mostra os valores dos coeficientes alfa e beta para analise da

fidedignidade.

Tabela 5. 1: caracteristicas do escore total do teste

Meédia do Escore Desvio Padrdo do Coeficiente @ Coeficiente p
Total Escore Total
Teste com 15 7,73 3,05 0,626 0,498

Perguntas
Nota. A tabela mostra os valores obtidos para os coeficientes alfa de Cronbach

A tabela 5.1 mostra os parametros a(alfa) com 0.626 e [3(beta) com 0.498 para
avaliacdo da fidedignidade total, que é satisfatério, pese embora o coeficiente £ esteja na
mediana. De acordo com os critérios, nestas condi¢cdes o instrumento é considerado

fidedigno.

5.1.3 Conceito de validade de um questiondro de pesquisa

Por outro lado, a validade de um instrumento de medida, consiste em saber se esse
mesmo instrumento “mede efectivamente aquilo que queremos medir, tudo o que

queremos medir, e nada mais do que aquilo que queremos medir” (Lima, 2009, p.8).

Para Harres (1993, p.223), “a validade da constru¢ao de um escore total num teste
de pesquisa de concepgoes alternativas deve ser verificada pelo calculo do coeficiente de

correlacao entre cada iten e o escore total”.

Por outro lado, Brasil, Oliveira, Tassiguy e Pompeu (2015), “o estudo piloto serve

para averiguar se mede o que se almeja medir, ou seja, se o instrumento € valido” (p.11).

Em suma, quando se fala de validar um instrumento, deve-se avaliar se o

instrumento tem a precisao desejada ou nao.

5.2 Analise da validade

A validacdo do questiondrio seguiu dois procedimentos, nomeadamente o
refinamento do questionario principal a partir do estudo piloto (seccdo 5.2.1) e a andlise da

consisténcia interna (seccdo 5.2.2).
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5.2.1 Refinamento do questiondrio usado no estudo principal

O questionario usado no estudo principal (APENDICE V) foi construido a partir

das respostas dos alunos no estudo piloto.

O novo instrumento foi composto por 15 (quinze) perguntas enumeradas de 1 a 13
dado que a pergunta 7 (sete) tinha 3 itens (7.1,7.2 e 7.3). Foram retiradas da literatura, do

trabalho de Mutimucuio (1998), 6 (seis) e 9 (nove) de autoria propria.

As perguntas retiradas do trabalho de Mutimucuio (1998) sdo as designadas pelos
nimeros 2 (dois), 3 (trés), 4 (quatro), 5 (cinco), 6 (seis) e 8 (oito), cujo contetido é
respectivamente: 2) Define o que é calor; 3) Escreva uma frase que contenha a palavra
calor; 4) O que é temperatura? 5) escreva uma frase que contenha a palavra temperatura;
6) Considera dois cubos de gelo que inicialmente se encontram a temperaturas diferentes
(um a -2.5° C e outro a -1.0°C), eles sdo colocados em contacto. O que é transferido entre
os dois blocos.8) dois cubos feitos do mesmo material, inicialmente G mesma temperatura,
mas de massas diferentes ficam durante muito tempo numa geleira. Nessa situacdo, sdo

retiradas e imediatamente colocadas em contacto. Diz o que acontece entre os dois cubos?

Da autoria do autor sdo as perguntas com numeros 1 (um), 7.1 (sete ponto um), 7.2
(sete ponto dois), 7.3 (sete ponto trés), 9 (nove), 10 (dez), 11 (onze), 12 (doze) e 13 (treze),
cujo contetudo é: 1) Escreve o significado de calor na sua lingua materna;7.1) Na figura
abaixo tens um bloco metdlico inicialmente a 25° C e um calorimetro contendo dgua a 20°
C. De seguida, o bloco metdlico A é introduzido no calorimetro. O que é transferido entre
o bloco metdlico A e a dgua no calorimetro? 7.2) Em que sentido é transferido o que
respondeste em 7.1? 7.3) Quando é que pdra o fendomeno que tu mencionaste em 7.1?9)
Tens dgua num recipiente, inicialmente a 40°C. Nela mergulha-se um bloco metdlico de
20kg de massa inicialmente a 60°C, como mostra a figura abaixo: Qual serd a
temperatura final do conjunto (bloco metdlico+ dgua)? Justifica a tua resposta; 10) Na
figura abaixo tens dgua num recipiente, inicialmente a 30°C. Nela mergulha-se um objecto
metdlico inicialmente a 60°C Observa as figuras e diga (assinala com um X), qual dos trés
casos ilustra melhor a direcgdo/sentido espontdneo de transferéncia de calor? 11)O
mesmo recipiente agora contém dgua a -4° C e um cubo de gelo a -1° C; 12) A figura
mostra uma chdvena com chd quente deixado sobre uma mesa, numa sala. O que é que

acontecerd ao chd depois de algum tempo (assinale com X); 13) Supde que um bloco de
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aluminio de 1kg de massa a 20°C de temperatura é metido em 1 litro de dgua a 40 °C

temperatura. Qual serd a temperatura final da mistura?

No instrumento reformulado, a pergunta nimero 3 (trés) do estudo piloto que pedia
para o aluno escrever uma frase contendo a palavra calor foi reformulada. No novo
instrumento, pede-se para o aluno descrever um fenémeno do quotidiano que contenha a
palavra calor. Aqui trocou-se o termo “escrever uma frase” pelo termo “descrever um
fenémeno do quotidiano”. Mesmas alteracoes em relacdo a formulacdo foram feitas em
relacdo ao conceito de temperatura na pergunta 5 (cinco). Esta reformulacao deveu-se pelo
facto de o pesquisador ter percebido através das respostas dos alunos que a pergunta era
ambigua, pois, ao se pedir uma frase contendo a palavra calor ou temperatura, alguns
alunos responderam com a definicdo de calor ou temperatura, fora das expectativas do

pesquisador.

Foi reformulada a pergunta 7 (sete) do estudo piloto cujo contetido era “Dois cubos
feitos do mesmo material (metal), inicialmente a mesma temperatura, mas de massas
diferentes ficam durante muito tempo numa geleira. Nessa situa¢do, sdo retiradas e
imediatamente colocados em contacto. Diz o que acontece entre as duas esperas”, por esta
ter se revelado incoerente com as demais perguntas, dado o coeficiente de correlacao entre
esta pergunta e o escore total ter revelado muito baixo, 0.294. (tabela 4.10). A nova
formulacdo é: “Dois cubos feitos do mesmo material (metal), inicialmente a mesma
temperatura, mas de massas diferentes ficam durante muito tempo numa geleira. A seguir,
sdo retiradas e imediatamente colocados em contacto. Diz o que acontece entre os dois
cubos”. Foram alterados os termos “Nessa Situacdo” pelo termo “a seguir” e a expressao
“diz o que acontece entre as duas esferas” pela expressao “diz o que acontece entre os dois

cubos”.

5.2.2 Andlise da consisténcia do questiondrio

Para a andlise da consisténcia interna no questionario do estudo principal, as
perguntas foram agrupadas em trés secgoes. A seccdo I que contém perguntas relacionadas
com o conceito de calor, a seccao II com perguntas relacionadas com o conceito de
temperatura e a seccao III com perguntas relacionadas aos conceitos de equilibrio térmico e

direccdo de transferéncia espontanea de calor.

Os escores brutos foram quantificados usando o mesmo critério do questionario do

estudo piloto (APENDICE III), ou seja, foi atribuido 1 (um) para a resposta correcta ou
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com concepc¢ao cientifica e 0 (zero) para com manifestacdo da concepcao alternativa e

outra dificuldade conceptual.

A tabela 5.2 mostra a distribuicdo das respostas do questionario do estudo principal
em cada item, a percentagem de respostas correctas e o coeficiente de correlagdo iten-total

administrado a 121 (cento e vinte e um) alunos.

Tabela 5.2: Andlise da consisténcia interna baseada nas respostas dos alunos do estudo
principal (n =121)

Questdes Opcdes de respostas
A B C D E om P it

Secgdo I

1 121 0 0 0 0 0 100.0 -

2. 6* 79 18 8 5 5 5.0 0.578

3. 14* 80 4 2 19 3 11.6 0.657
Seccdo II

4. 11* 30 45 20 4 11 9.1 0.650

5. 115* 2 1 3 0 0 95.0 0.372

6. 66* 25 9 10 10 2 54.5 0.655

7.1 78* 12 5 6 10 10 64.5 0.633
Seccdo II1

7.2 91%* 2 10 9 9 - 75.2 0.566

7.3 112% 2 3 2 2 - 92.6 0.415

8. 8* 33 45 24 11 - 6.6 0.624

9. 7* 57 43 3 11 - 5.8 0.606

10. 37* 37 42 4 1 30.8 0.681

11. 6* 37 40 23 15 5.0 0.578

12. 29% 53 39 0 0 24.0 0.682

13. 5 1 114* 0 1 94.2 0.394

Nota. *nimero de acertos; om-omissdes; P-percentagem de acertos; ri-- Coeficiente de correlagdo iten-total

Analisando a tabela 5.2, na seccdo I, cujo contetido das perguntas é sobre o
conceito de calor, nota-se que a pergunta 1 (um) cujo conteido é “escreve o significado de
calor na tua lingua materna” apresenta um coeficiente de correlagdo iten-total zero (0.0).
Estd inconsisténcia pode ser interpretada pelo facto de as linguas maternas dos alunos
serem variaveis independentes uma da outra e, ainda o tipo de lingua ser independente do

conhecimento sobre o conceito de calor.

A pergunta 2 (dois) cujo conteido é “Define o que é calor” apresenta um
coeficiente de correlagdo iten- total de 0.578, o que revela muita consisténcia com as

demais questoes.
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Por outro lado, a pergunta 3 (trés) cujo contetido é “descreva um fenémeno do
quotidiano que contenha a palavra calor” apresenta um valor de coeficiente iten- total de
0.657, também aceitavel. Importa referir que esta questao foi reformulada por ter tido no
estudo piloto um coeficiente de correlacdo iten- total baixo, 0.392 (tabela 4.10), o que

mostra que a reformulagdo da questdao melhorou a percepc¢ao dos alunos sobre a mesma.

Na seccdo II, a pergunta 4 (quatro) cujo conteudo é “o que é temperatura?”
apresenta um coeficiente de correlacdo iten-total alto na ordem de 0.650, o que mostra uma

consisténcia entre a questdo e as outras do questionario.

A pergunta 5 (cinco), que tém como conteido o seguinte: “descreva um fenémeno
do quotidiano contendo a palavra temperatura”, apresenta um coeficiente de correlacao
iten- total de 0.372, ainda baixo. De referir que no estudo piloto o valor de coeficiente de
correlacdo iten-total foi de 0.632. Esta reducdo mostra que a probabilidade de um aluno
acertar esta pergunta e as restantes é baixa. Apesar de mostrar alguma consisténcia, o valor
indica que alguns alunos conseguem empregar correctamente o termo “temperatura” na

linguagem corrente, pese embora tenham dificuldades de explicar o seu significado.

A pergunta 6 (seis) cujo conteuido é “considera dois cubos de gelo que inicialmente
se encontram a temperaturas diferentes (-2.5° C e -1.5° C). Eles sdo colocados em
contacto. O que é transferido entre os dois blocos de gelo?” tem um coeficiente iten- total

de 0.655, o que mostra muita consisténcia com as questoes do questionario.

A pergunta 7.1 (sete, ponto, um) cujo conteiudo é “tens um bloco metdlico
inicialmente a 25° C e um calorimetro contendo dgua a 20°. De seguida, o bloco metdlico
A é introduzido no calorimetro, de acordo com a figura a seguir: O que é transferido entre
o bloco metdlico A e a dgua no calorimetro?” tem um coeficiente iten-total também acima
da média, ou seja, 0.633, que significa haver coeréncia entre a questdo e as outras do

questionario.

Na seccdo III, que contém perguntas relacionadas aos conceitos de equilibrio
térmico e direccdo de transferéncia espontanea de calor as perguntas 8 (oito), 9 (nove), 10
(dez), 11 (onze) e 12 (doze) revelam uma consisténcia interna forte, sendo que os valores
dos coeficientes de correlacdo iten-total estdo situados entre 0.578 (pergunta 11) e 0.682

(pergunta 12).

A pergunta 13 (treze), a unica nesta seccdo com coeficiente iten- total baixo, os

seja, 0.394. O conteudo da questao é “supde que um bloco de aluminio de 1kg de massa a
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20°C de temperatura é metido em 1 litro de dgua a 40 °C temperatura. Qual serd a
temperatura final da mistura?” Apesar de ser um valor relativamente baixo, a indicar
pouca consisténcia ou coeréncia com as outras perguntas, foi considerada para andlise, pois
€ a Unica que avalia se o aluno tem nog¢do do procedimento de calculo da temperatura de

equilibrio.

Por outro lado, como o questionario do estudo principal tem 15 (quinze) perguntas,
o escore total poderia assumir algum valor de 0 a 15. No caso em concreto o valor do
escore total é 7.73, valor extremamente baixo. Nestas condi¢cdes, de acordo com Silveira,
Moreira e Art (1989), quando o valor de escore total for baixo, indica a presenca de

concepcoes alternativas nos alunos que responderam o questionario.

Concluindo, o instrumento mede efectivamente o que se deseja medir, logo é

valido.

O processo de andlise da fidedignidade e validade do instrumento da pesquisa
realizado de acordo com as técnicas recomendadas na literatura, permitiu ao pesquisador
concluir que o instrumento construido é fidedigno e valido para a pesquisa de concepgdes
alternativas dos alunos nos conceitos de calor, temperatura, direccao de transferéncia

espontanea de calor e equilibrio térmico
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CAPITULO VI: RESULTADOS DO ESTUDO ANTES DA INSTRUCAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa do estudo principal antes
da instrucao, especificamente os resultados que respondem as perguntas de pesquisa (1) e
(2), nomeadamente: (1) até que ponto a lingua materna dos alunos influencia nas
concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais manifestadas? (2) Quais sdo as
concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais que os alunos da 97 classe da
Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga possuem em relacdo aos conceitos de
temperatura, calor, direccdo da transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico? O

capitulo esta dividido em trés sec¢des, nomeadamente, seccoes 6.1,6.2 e 6.3.

6.1 Concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos
nos conceitos de calor

Nesta seccdo sdo apresentados e discutidos os resultados das perguntas 1 a 5 do
estudo principal, antes da instrugao.

No questionario, havia uma pergunta aberta cuja redacdo era: “escreva o
significado de calor na sua lingua materna”. Esta pergunta foi respondida por 121 (cento e
vinte e um) alunos, 61 (sessenta e um) do grupo experimental, e 60 (sessenta) do grupo de
controlo.

Note-se que, apesar de ser uma pergunta aberta, as suas respostas, apos 0 seu
processamento, foram transformadas para respostas quantitativas. Isso deveu-se a
necessidade que o pesquisador tinha de ver a extensdao da prevaléncia da associacdo do
conceito cientifico calor com fenémenos térmicos na lingua materna. A tabela 6.1 mostra a
sintese das respostas.

Tabela 6. 1: Respostas dos alunos a pergunta nimero 1 (um) nos grupos experimental
e de controlo sobre o significado de calor na lingua materna do aluno.

Termo na lingua Grupo Experimental Grupo de Controlo
materna do aluno -
Traducao fr % fr %
Ku hissa Temperatura elevada 47 77.0 42 70.0
Nhuku Suor 3 4.9 4 6.7
Ndzilo Lume 2 3.3 3 5.0
Guvissa Temperatura elevada 5 8.2 7 11.7
Lithonga Suor 2 3.3 2 3.3
Lissane Temperatura elevada 2 3.3 2 3.3
Total 61 100.0 60 100.0

Nota. f;— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem

As respostas processadas, de acordo com as linguas manifestadas pelos alunos,

resultaram nos seguintes termos:
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Os trés termos na lingua citshwa foram ku hissa, Nhuku e Ndzilo, sendo o termo ku
hissa o mais usado pelos alunos, com uma frequéncia de 47 (77%) respostas, no grupo

experimental, e 42 (70%) respostas, no grupo de controlo.

Esta desinacao ku hissa, traduzida para a lingua portuguesa, significa temperatura

elevada.

As designacdes Nhuku, significando suor, na lingua portuguesa, e ndzilo,
signicando lume, aparecem com frequéncias de 3 e 2, no grupo experimental, e 4 e 3, no

grupo de controlo, respectivamente.

A figura 6.1 mostra alguns extratos de respostas dos alunos que responderam na

lingua citshwa a esta pergunta:

Figura 6.1. Exemplos de respostas dadas pelos alunos a pergunta sobre o significado do
termo “calor” na lingua citshwa

A tabela 6.1 também mostra que os falantes da lingua Gitonga usam os termos
Guvissa, semelhante ao termo ku hissa, e Lithonga como significados do conceito calor,

com frequéncias de 5 e 2, no grupo experimental, e 7 e 2, no grupo de controlo.



A desinagdo Guvissa traduzido na lingua portuguesa significa temperatura elevada.
Foi o termo usado por 5 (cinco) alunos e 7(sete) alunos, num universo de 7(sete) e 5(cinco)

respectivamente nos grupos experimental e de controlo.

A designacdo Lithonga traduzido na lingua portuguesa significa suor, talvez
querendo significar calor. Este termo foi usado por 2(dois) alunos no grupo experimental e

2(dois) alunos no grupo de controlo.

Pode-se, no entanto, admitir que na lingua Gitonga, calor na lingua materna é
Guvissa, avaliando pela percentagem dos alunos que responderam desta forma, sendo 8.2%
na turma experimental e 11.7% na turma de controlo, contra 3.3% em cada uma das turmas
que responderam de forma diferente (Lithonga). Estes alunos que usaram o termo Lithonga

pode-se assumir que usaram uma variante menos frequente do termo.

A figura 6.2 mostra alguns extratos de respostas dos alunos que responderam na
lingua Gitonga a esta pergunta:

Figura 6.2. Exemplos de respostas dadas pelos alunos sobre o significado do termo “calor” em lingua gitonga.

Por dltimo, para a pergunta 1(um), o termo Lissane também foi usado na lingua

Cicopi, para designar o conceito calor, significando temperatura elevada.

A figura 6.3 mostra alguns extratos de respostas dos alunos que responderam na

lingua Gitonga a esta pergunta:

Figura 6.3. Exemplos de respostas dadas pelos alunos sobre o significado do termo
“calor” em lingua cicopi.
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Analisando as respostas dos alunos nas trés linguas maternas mais faladas na
provincia de Inhambane, nomeadamente cithwua, gitonga e cicopi, compreende-se que nao
existe um termo equivalente correcto, do ponto de vista cientifico, para designar calor nas
linguas maternas, dai recorrerem a associagao do conceito calor com estado de temperatura
elevada, ou a um dos efeitos desse estado térmico, nomeadamente, nhuku. O pesquisador
suspeita que seja assim noutras linguas mogambicanas, pois os termos ndzilo e, nhuku
também sdo usados nas linguas Changana e Ronga, nas provincias de Gaza e Maputo,

respectivamente.

Também, as respostas mostradas na tabela 6.1 ndo mostram diferencas

significativas nas suas frequéncias.

Havia uma pergunta aberta, nimero 2 que pedia aos alunos para definirem o
conceito de calor. As respostas dadas pelos alunos foram processadas, tendo resultado nas

seguintes categorias de analise.

Tabela 6. 2: Anadlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 2 do pré-teste

A-Calor é uma forma de energia em transito Exemplo 1: Calor é energia em transito devido a diferenca de
devido a diferenca de temperatura. temperatura.

Exemplo 2: Calor é uma forma de energia transferida quando

0s corpos estdo a diferentes temperaturas.

Exemplo 3: Calor é a quantidade de energia transferida em

virtude da diferenca de temperaturas.
B-Calor significa temperatura elevada. Exemplo 1: Calor é alta temperatura.
Exemplo 2: Calor significa temperatura elevada.

Exemplo 3: Calor é quando aquece muito.

C-Calor é contrério de frio. Exemplo 1: Calor é quando a temperatura é maior que 30° C.

Exemplo 2: Calor é o que se sente no verao.

Exemplo 3: Calor é quando faz muito sol.
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Como mostrado nos exemplos dados, os alunos do grupo experimental deram
respostas como, por exemplo, “calor é energia em transito devido a diferenca de

temperatura”, “calor € alta temperatura” e “calor é o que se sente no verao”.

Estas respostas também foram dadas pelo grupo de controlo, conforme se pode ver

das categorias seguintes:

Tabela 6. 3: Anadlise das respostas dos alunos a pergunta niimero 2 do pré-teste

Categoria Exemplos

A-Calor é uma forma de energia em transito Exemplo 1: Calor é energia em transido devido a diferenca de

devido a diferenca de temperatura. temperatura.

Exemplo 2: Calor é uma forma de energia transferida quando

0s corpos estdo a diferentes temperaturas.

Exemplo 3: Calor é a quantidade de energia transferida em

virtude da diferenca de temperaturas.

B-Calor significa temperatura elevada. Exemplo 1: Calor é alta temperatura.
Exemplo 2: Calor significa temperatura elevada.
Exemplo 3: Calor é quando aquece muito.

E-Calor é contrério de frio. Exemplo 1: Calor é quando a temperatura é maior que 30° C.

Exemplo 2: Calor é o que se sente no verdao.
Exemplo 3: Calor é quando faz muito sol.

Uma analise destas respostas, exceptuando as que conformam a defini¢do cientifica
de calor, permite ver que elas espelham experiéncias do senso comum ligadas a sensagoes
de quente ou frio, estacdes climaticas do estado do ambiente. Todas estas respostas
pertencem ao dominio da vida quotidiana na sociedade, sem distin¢do precisa entre calor e

temperatura como se faz em fisica.

As concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos,

foram as seguintes: “calor significa temperatura elevada” e “calor é sinénimo de frio”.

Contudo, houve alunos que mostraram ter a concepc¢ao cientifica de que calor é
uma forma de energia em transito em virtude da diferenca de temperatura, como se pode

ver nos exemplos da categoria A.

A figura 6.4 mostra exemplos das respostas de alguns alunos na pergunta 2 sobre o

conceito de calor.

Figura 6.4. Exemplos de respostas dos alunos sobre o conceito de calor no pré-teste
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Havia uma pergunta 3 que pedia ao aluno para descrever um fenémeno do

quotidiano que contenha a palavra calor. Os resultados sao apresentados através das tabelas

6.4 e 6.5.

Tabela 6. 4: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 3 do pré-teste no
grupo experimental sobre a descricio de um fenémeno do quotidiano contendo a
palavra calor

A-Calor é uma forma de energia em Exemplo 1: O cha transfere calor a colher de aluminio.
transito devido a diferenca de temperatura. Exemplo 2: A 4dgua quente transfere calor a agua fria.

Exemplo 3: O calor é transferido entre dois corpos.
B-Calor significa temperatura elevada Exemplo 1: ontem aqueceu muito.

Exemplo 2: Tirei casaco por causa de calor na sala de aulas.

Exemplo 3: Aqui faz muito calor durante o dia.

C-Calor ¢é directamente proporcional a Exemplo 1: Nos dias de muito calor, a temperatura atinge 36° C.

temperatura Exemplo 2: Nos dias de temperaturas altas faz muito calor.

Exemplo 3: Hoje vou a praia por que faz muito calor.
D-Calor é uma substancia ou fluido Exemplo 1: Abra a porta para sair o calor.

Exemplo 2: Estou a sentir calor a bater na minha cara.

Exemplo 3: Fecha a porta para ndo entrar calor por que o Ac esta

ligado.

E-Calor é contrério de frio Exemplo 1: No verdo faz calor e no inverno frio.

Exemplo 2: Nos dias de hoje de dia faz calor e de noite faz frio.

Exemplo 3: Quando faz frio tomo banho com &gua quente e

quando faz calor tomo banho com 4gua fria.

Como mostrado nos exemplos dados, os alunos do grupo experimental deram
respostas como, por exemplo, “calor é energia em transito devido a diferenca de

» o«

temperatura”,

» <«

ontem aqueceu muito”, “nos dias de muito calor, a temperatura atingem 36°
C”, “fecha a porta para nao entrar calor por que o AC esta ligado’’ e “no verdo faz calor e

no inverno frio”.

Estas respostas também foram dadas pelo grupo de controlo, conforme se pode ver das

categorias seguintes:
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Tabela 6. 5: Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 3 do pré-teste no
grupo de controlo sobre a descricio de um fenémeno do quotidiano contendo a
palavra calor

Categoria Exemplos

A-Calor é uma forma de energia  Exemplo 1: A dgua quente transfere calor.
em transito devido a diferenca de  Exemplo 2: A 4gua quente na panela transfere calor & alimentos.

temperatura. . . .
P Exemplo 3: O calor é transferido entre o bloco e a agua.

B-Calor significa temperatura  Exemplo 1: Hoje estd muito quente.
elevada Exemplo 2: Sinto mais calor na sala do que fora.
Exemplo: faz tanto calor aqui do que fora durante a moite.
C-Calor é directamente =~ Exemplo 1: Nos dias de muito calor, as temperaturas atingem 36° C.
proporcional a temperatura Exemplo 2: Nos dias de temperaturas altas faz muito calor.
Exemplo 3: Hoje vou a praia por que faz muito calor.
D-Calor é uma substancia ou  Exemplo 1: Vou banhar para tirar o calor.
fluido Exemplo 2: Estou a sentir calor seco.
E-Calor é contrario de frio Exemplo 1: Comprei roupas para tempo de calor e de frito.
Exemplo 2: Faz calor de dia e a noite faz frio.
Exemplo 3: Ou faz frio ou é calor.

Uma andlise destas respostas, exceptuando as que conformam a definicdo cientifica
de calor, permite ver que elas espelham experiéncias do senso comum ligadas a sensacoes
de quente ou frio, estacdes climaticas do estado do ambiente, calor como medidade de
temperatura elevada e ainda como fluido. Todas estas respostas pertencem ao dominio da
vida quotidiana na sociedade, sem distincao precisa entre calor e temperatura como se faz

em fisica.

As concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos
dos grupos experimental e de controlo no pré-teste foram as seguintes: “calor significa
temperatura elevada”, “calor é directamente proporcional a temperatura”, “calor é uma

substancia ou fluido” e “calor é contrario de frio”.

A Figura 6.5 mostra alguns exemplos de respostas dos alunos na pergunta 3 sobre a

descricao de um fendmeno do quotidiano contendo a palavra calor.

Figura 6.5. Exemplos de respostas dos alunos na pergunta 3 sobre a descricdao de um fenémeno do quotidiano
contendo a palavra calor.
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6.2 Concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos

nos conceitos de temperatura

Havia uma pergunta aberta que solicitava o aluno para dar o conceito de

temperatura. A seguir, apresentam-se os resultados das respostas dos alunos nos dois

grupos experimental e de controlo no pré-teste relativos a pergunta que pedia a definigcdo

da temperatura através da Tabela 6.6 e 6.7

A-Temperatura é o grau de aquecimento ou
arrefecimentos dos corpos

B-Temperatura é intensidade de calor.

C-A temperatura transfere-se

Exemplol: A temperatura é a grandeza que mede o
aquecimento ou arrefecimento dos corpos.

Exemplo2: Temperatura é o grau de aquecimento ou
arrefecimentos dos corpos

Exemplo3:A temperatura mede o grau de agitacdo das
particulas.

Exemplo1: A temperatura mede o nivel de calor
Exemplo2: A temperatura é intesidade de calor.
Exemplo3:A temperatura é quantidade de calor.

Exemplo 1: A temperatura é o que a agua nos transfere ao
tomar banho

Exemplo 2: A temperatura é o que a mdo recebe ao tocar no
corpo de alguém com febre.

Tabela 6. 6: Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 4 do pré-teste no grupo experimental sobre o

conceito de temperatura

As concepgoes alternativas exibidas pelos alunos do grupo experimental foram as

seguintes: “tempertaura é intensidade de calor” e “a temperatura transfere-se”.

Houve registo também de alunos com a concepgao cientifica de que “temperaura é

uma grandeza fisica que mede o grau de aquecimento ou arrefecimento dos corpos ou

particulas”.

A seguir, atravez da tabela 6.7, sdao exibidos os resultados sobre o conceito

“temperatura” no grupo de controlo.

Tabela 6. 7: Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 4 do pré-teste no grupo de controlo sobre o

conceito de temperatura.
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A-Temperatura é o grau de aquecimento ~ Exemplo1: A temperatura é a grandeza que mede o aquecimento ou
ou arrefecimentos dos corpos arrefecimento dos corpos.

Exemplo2: Temperatura é o grau de aquecimento ou arrefecimentos
dos corpos

Exemplo3:A temperatura mede o grau de agitacdo das particulas.
B-Temperatura é intensidade de calor. Exemplol1: A temperatura mede o nivel de calor

Exemplo2: A temperatura é intesidade de calor.

Exemplo3:A temperatura é quantidade de calor.

C-A temperatura transfere-se Exemplo 1: A temperatura é o que a dgua nos transfere ao tomar
banho

Exemplo 2: A temperatura é o que a mdo recebe ao tocar no corpo
de alguém com febre.

As concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos
do grupo de controlo no pré-teste foram as seguintes: “temperatura ¢ intensidade de calor”

e “a temperatura transfere-se”.

Contudo, houveram alunos com concepcdo cientifica de temperatura, que
responderam que temperatura é “a grandeza fisica que mede o grau de aquecimento e
arrefecimento dos corpos”, ou, ainda, que “temperatura mede o grau de agitacdo das

particulas de um corpo”.

A Figura 6.6 mostra alguns exemplos de respostas dos alunos na questao 4.

Figura 6.6. Exemplos de respostas dadas pelos alunos na pergunta 4 sobre o conceito de temperatura

Havia uma pergunta que pedia ao aluno para descrevr um fenémeno do quotidiano
que contenha a palavra temperatura, os resultados sdo apresentados atravez das tabelas 6.8

e 6.9.

A-Temperatura é o grau de Elemplol: Na Europa as temperaturas do inverno sdo mais baixas do que em
aquecimento ou arrefecimentos  Africa.

dos corpos. Exemplo2: Neste Periodo a temperatura é mais alta de dia do que a noite.

89



B- Temperatura é intensidade
de calor.

C-A temperatura transfere-se.

Exemplo3: No verdo as temperaturas sao altas.

Elemplol: Hoje teremos temperaturas altas, haverd muito calor.

Exemplo2: Quando a temperatura aumenta, o calor tambem aumenta.
Exemplo3: De dia temos maior temperatura devido a intensidade de calor.
Elemplol: A pedra de gelo transfere temperatura baixa para os refrigerantes.
Exemplo2: A geleira transfere temperatura para os produtos armazenados.

Exemplo3: Ao tomar banho a 4gua transfere temperatura para o corpo
humano.

Tabela 6.8: Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 5 do pré-teste do grupo experimental sobre a
descricao de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra temperatura.

Os alunos manifestaram as seguintes concepcOes alternativas: “temperatura é

intensidade de calor” e “a temperatura transfere-se”. Outros, exibiram a concepgdo

cientifica de que calor é grau de aquecimento ou arrefecimento dos corpos.

De igual modo foram processadas as respostas dos alunos do grupo de controlo na

mesma pergunta no pré-teste, cujo resultados sdo exibidos na tabela 6.9.

Tabela 6.9: Andlise das respostas dos alunos a pergunta numero 5 do pré-teste do
grupo de controlo sobre a descricio de um fenomeno do quotidiano contendo a

palavra temperatura.

Categorias

Exemplos

A-Temperatura é o grau de
aquecimento ou
arrefecimentos dos corpos.

B-Temperatura é intensidade
de calor.

C-A temperatura transfere-se.

D-A temperatura depende da
natureza do material.

Elemplo1: Hoje a temperatura méxima sera 36° C.

Exemplo2: Corpos aquecidos tem maior temperatura.

Exemplo3: No verdo as temperaturas sdo altas.

Elemplol: Hoje teremos temperaturas altas, havera muito calor.

Exemplo2: Quando a temperatura aumenta, o calor tambem aumenta.
Exemplo3:De dia temos maior temperatura devido a intensidade de calor.
Elemplol: Ao dormir a manta transfere calor para o corpo.

Exemplo2: A &gua passou-me o frio.

Exemplo3: O metal transferiu temperaturas altas para a dgua.

Elemplol: A cadeira de ferro tem temperatura baixa em relacao a de madeira.

Exemplo2: O cha na chavena de aluminio tem maior temperatura em relacdo a
chavena plastica.

Exemplo3: A temperatura da madeira é baixa em relacao a temperatura do
metal.

Os alunos manifestaram as seguintes concepc¢oes alternativas:

»

temperatura €

intensidade de calor”, “a temperatura transfere-se” e “ a temperatura depende da natureza

do material”. Contudo, existiram alunos com concepcao cientifica do conceito de

temperatua.
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A concepgao alternativa de que “a temperatura depende da natureza do material”,

foi manifestada apenas no grupo de controlo.

A figura 6.7 mostra exemplos de respostas de alguns alunos na pergunta 5, onde se
pode ver na imagem a esquerda a associacdo do conceito de temperatura a dias quentes e, a

direita, a dificuldade conceptual exibida pelos alunos.

Figura 6.7. Exemplos das respostas dadas pelos alunos na pergunta 5, que pedia um fenomeno do
uotidiano contendem a palavra temperatura.

Havia uma perqunta aberta que colocava o aluno diante da sequinte situagdo:

Considera dois cubos de gelo que inicialmente se encontram a temperaturas diferentes

como vem ilustrado abaixo. Eles sdo colocados em contacto.

—-2,5°C -L0°C
(A) (B)
O que é transferido entre os dois blocos de gelo?

Tabela 6.10: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 6 do pré-teste do
grupo experimental sobre a entidade que é transferida quando dois corpos a

temieraturas diferentes sao mantidos em contacto.

A-Quando os dois blocos entram em  Exemplol: transfere-se temperatura entre os dois blocos.
contacto hé transferéncia de calor do
bloco de maior temperatura para o bloco
de menor temperatura.

Exemplo2: Calor, do bloco de maior temperatura para o de menor
temperatura.

Exemplo3: Foi transferido o calor.

B- Transfere-se calor do bloco de menor  Exemplol: Temperatura do bloco A para o bloco B.

temperatura para o bloco de maior Exemplo2: Calor, do bloco A para o bloco B.

temperatura.
Exemplo3: Foi transferido calor de A para B.

C- A temperatura transfere-se. Exemplol1: Temperatura.
Exemplo2: Transferiu-se temperatura de A para B.
Exemplo3: Temperatura e calor.

D- Transfere-se massa de gelo. Exemplo1: Transferiu-se massa de gelo do bloco A para B.

Exemplo2: Transfere-se gelo do bloco B para o bloco A.
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Exemplo3: massa de gelo.
E-Ausenga do conceito de equilibrio  Exemplol: Nao acontece nada.
térmico (Nada acontece). Exemplo2: Nada.

Exemplo3: Nenhuma coisa € transferida.

Nota: A tabela mostra os resultados das respostas dos alunos do grupo experimental na pergunta 6 que pedia ao aluno
para identificar a entidade que é transferida entre dois blocos mantidas em contacto inicialmente com temperaturas
diferentes.

O resultado mostra que as concepcdes alternadas manifestadas pelos alunos do
grupo experimental no pré-teste sdo: “o sentido da transferéncia de calor é do corpo de
menor temperatura para o corpo de maior temperatura” e “a temperatura transfere-se”.
Outras dificuldades conceptuais identificadas, foram: “ a massa do gelo transfere-se” e “
nada é transferido entre os corpos em contacto”.

13

Porém, existem alunos que manifestaram concepcdo cientifica de que “a
direccdo/sentido de transferéncia espontanea de calor é do corpo com maior temperatura (-
1.0°C) para o corpo com menor temperatura (-2.5° C) ”.

De forma analoga é feita a analise das respostas dos alunos no grupo de controlo
relativa a mesma pergunta (pergunta 6) que pede ao aluno para identificar a entidade que é

transferida entre dois blocos mantidas em contacto inicialmente com temperaturas

diferentes no pré-teste.

Tabela 6.11: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 6 do pré-teste no
grupo de controlo sobre a entidade que é transferida quando dois corpos a
temperaturas diferentes sao mantidos em contacto.

Categorias Exemplos

A-Quando os dois blocos entram em contacto hA  Exemplol: calor.
transferéncia de calor do bloco de maior

temperatura para o bloco de menor temperatura. Exemplo2: Transfere-se Calor de B para A.

Exemplo3: Transferiu-se Calor.
B- Transfere-se calor do bloco de menor Exemplol: Transfere-se calor de A para B.
temperatura para o bloco de maior temperatura. Exemplo2: O bloco A (-2,5°C) transferiu temperatura
ao Bloco B(-1,0°C)
Exemplo3: Calor de A para B.
C- A temperatura transfere-se. Exemplol: temperatura.

Exemplo2: Transferiu-se temperatura de A para B até
ao equilibrio térmico.

Exemplo3: Foi transferida a temperatura.
D- Transfere-se massa de gelo. Exemplo1: transferiu-se gelo.

Exemplo2: Pedra de gelo.

Exemplo3: gelo.

E-Ausencga do conceito de equilibrio térmico (Nada  Exemplol: nada
acontece).
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Exemplo2: Ndo houve transferéncia de nada.

Exemplo3: Ndo é possivel transferir calor.

Nota: A tabela mostra os resultados das respostas dos alunos do grupo experimental na pergunta 6 que pedia ao aluno
para identificar a entidade que é transferida entre dois blocos mantidas em contacto inicialmente com temperaturas

diferentes.

As concepgoes alternativas identificadas sobre a entidade que é transferida quando

3

dois corpos a temperaturas diferentes sdo mantidos em contacto sdo: “ o sentido da
transferéncia de calor é do corpo de menor temperatura para o corpo de maior temperatura”

e “ a temperatura transfere-se”. Uma dificuldade conceptual manifestada por alguns alunos

(43 [13

é de que “ a massa do gelo se transfere” e “ nada é transferido entre os corpos em

contacto”.

Contudo, ha registo de alunos com concepgao cientifica de “a direcgdo/sentido de
transferéncia espontanea de calor é do corpo com maior temperatura (-1.0° C) para o corpo

com menor temperatura (-2.5° C)”.

A Figura 6.8, a seguir, mostra exemplos de algumas respostas dos alunos que

identificam as concepgoes alternativas descritas na pergunta 6.

Figura 6.8. Exemplos de respostas dadas pelos alunos que identificam as concepcdes alternativas descritas na
ergunta 6

Havia uma pergunta aberta colocada da seguinte maneira:

Na figura abaixo tens um bloco metalico inicialmente a 25° C e um calorimetro

contendo agua a 20° C.

De seguida, o bloco metalico A é introduzido no calorimetro, de acordo com a figura a

seguir:
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Pergunta 7.1: O que é transferido entre o bloco A e a agua no calorimetro?

Na Tabelas 6.12 sdo reportadas as respostas dos alunos dos grupos experimental e

de controlo.

Tabela 6.12: Respostas dos alunos a pergunta numero 7.1 do pré-teste nos grupos
experimental e de controlo sobre a entidade que é transferida quando um bloco
aquecido é mergulhado num calorimetro com agua

. . Pré-teste
LT RIS Grupo Experimental Grupo de controlo
fi % fi %
A Transfere-se calor 14 23.3 16 26.2
B Transfere-se temperatura 24 40.0 27 44.3
C Nada é transferido 7 11.7 4 6.6
D Sem resposta 15 25.0 14 22.9
Total 60 100.0 61 100,0

Nota. f;i— é o nimero de alunos que responderam. % é a percentagem

Esta tabela mostra que 23% (14) dos alunos do grupo experimental e 26% dos lunos
do grupo de controlo escolheram a opcdo que indica que entre o bloco A e a agua no
calorimetro transfere-se calor, conformando com visdo cientifica. Por sua vez, 40% dos
alunos do experimental e 44% dos alunos do grupo de controlo optaram por indicar que o

bloco A e a 4gua no calorimetro é a temperatura que é transferida.

Analisando estas respostas pode-se ver que ndo existe nenhuma diferenca
significativa entre as respostas dos dois grupos, experimental e de controlo. A resposta de
é a temperatura que é transferida entre o bloco e a 4gua no calorimetro pode revelar que,
para estes alunos, a temperatura nao € percebida como uma variavel intensiva nao
podendo, por isso, ser transferida entre objectos, ou, em conformidade com as respostas
dadas na pergunta 3, temperatura elevada é sinénimo de calor, ndo havendo distingdo entre
estes conceitos.

Concepcdes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos no
grupo experimental assim como no grupo de controlo, foram as seguintes: “a temperatura
transfere-se” com 14 alunos no grupo experimental, equivante a 23.3% e 16 alunos no
grupo de controlo, equivalente a 26.2% e, “ nada é transferido”, manifestado por 7 alunos

do grupo de controlo, equivalente a 11.7% e 4 alunos no grupo de controlo, equivalente a
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6.6%. Sendo que outros alunos absteveram-se de responder em niimero de 15 alunos no
grupo experimental, correspondente a 25.0% e 14 alunos no grupo de controlo,
correspondentes a 22.9%.

Nos dois grupos, experimental e de controlo houve registo de alunos com
concepcdo cientifica de que “ha transferéncia de calor entre o bloco de aluminio e a dgua
no interior do calorimetro”, com 14 alunos no grupo experimental, que correspondem a

23.3% e 16 alunos no grupo de controlo que correspondem a 26.2%.

Figura 6.9. Exemplos de respostas exibidas pelos alunos que identificam as concepcoes alternativas descritas na
pergunta 7.

6.3 Resultados das concepcoes alternativas identificadas nos alunos nos conceitos de
direccao da transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados das perguntas 7.2 a 13 relativas as
concepgOes alternativas e outras dificuldades coceptuais exibidas pelos alunos nos
conceitos de direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio termico, e sua

frequéncia comparativamente aos conceitos cientificos.

Havia uma pergunta em que pedia a indicacdao do sentido em que é transferido o

que o aluno identificou em 7.1.

A tabela 6.13 exibe os resultados da analise da pergunta 7.2 nos grupos
experimental e de controlo no pré-teste. A pergunta solicitava ao aluno para indicar a
direccdo da transferéncia espontanea de calor apés introduzir um bloco metalico a 25° C

num recipiente contendo agua a 20° C

Tabela 6. 13: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 7.2 do pré-teste
nos grupos experimental e de controlo sobre a direccao/sentido da transferéncia da
entidade mencionada em 7.1.

A do Bloco A (a 25°C) para a Agua B(a 20°C). 7 11.5 5 8.3
B  Nos dois sentidos. 15 24.6 10 16.7
C Do B(a 20°C) para o Bloco A (a 25°C). 21 34.4 25 41.7
D  De cima para baixo. 15 24.6 14 23.3
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E  Sem resposta 3 4.9 6 10.0

Total 61 100.0 60 100.0

Nota. f;— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem

Os dados da tabela 6.13 foram categorizados de acordo com as respostas fornecidas

pelos alunos. A ultima categoria, é de respostas em branco.

As concepcoes alternativas e outras diviculdades conceptuais identificadas nesta
pergunta sdo: “a transferéncia de calor é feita dos dois sentidos”, manifestada por 15 alunos
do grupo de controlo, que corresponndem a 24.6% e 10 alunos do grupo de controlo, que
correspondem a 16.7%, “o sentido da transferéncia de calor é do corpo com menor
temperatura(dgua a 20° C) para o corpo com maior temperatura(bloco metalico a 25° C)”,
manifestada por 21 alunos do grupo experimental que correspondem a 34.4% e 25 alunos
do grupo de controlo que correspondem a 41.7% ,“o sentido da transferéncia de calor é de
cima para baixo”, com registo de 15 alunos do grupo experimental que correspondem a

24.6% e 14 alunos do grupo de controlo que correspondem a 23.3%.

Houve registo de alunos que ndo responderam a pergunta, sendo que no grupo
experimental foram 3 alunos que correspondem a 4.9% e no grupode controlo foram 6

alunos que correspondem a 10.0%

Porém, tanto no grupo experimental assim como no grupo de controlo, houve
registo de alunos com concepcgao cientifica de que “a direccdo/sentido de transferéncia
espontanea de calor é do corpo com maior temperatura (o bloco de aluminio) para o corpo
de menor temperatura (agua no interior do calorimetro), sendo que no grup experimental
foram 7 alunos que correspondem a 11.5% e no grupo de controlo foram alunos 5 que

correspondem a 8.3%.

A Figura 6.10 mostra algumas respostas dos alunos que identificam as concepgoes

alternativas descritas.

Figura 6.10: Algumas respostas dos alunos que identificam as concep¢des alternativas descritas
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Havia uma pergunta que questionava o momento em que para o fenémeno que
mencionaste em 7.1.

A Tabela 6.14 mostra os resultados das respostas dos alunos dos grupos
experimental e de controlo na pergunta 7.3 em que eram solicitados para responderem o
momento em que cessa a transferéncia de calor ap6s introduzir um bloco metalico a 25° C

num recipiente contendo agua a 20° C.

Tabela 6. 14: Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 7.3 do pré-teste nos
grupos experimental e de controlo sobre o momento em que pdara a transferéncia da
entidade mencionada em 7.1.

A Quando atingem a mesma temperatura. 17 27.9 15 25.0
B Quando os dois corpos atingir 25° C. 12 19.7 10 16.7
C  Quando os dois corpos atingirem 20°C. 16 26.2 15 25.0
D  Ndio péra a transferéncia de calor. 7 11.5 12 20.0
E  Sem resposta. 9 14.7 8 13.3

Total 61 100.0 60 100.0

Nota. fi— é o nimero de alunos que responderam. % €é a percentagem

Os dados da Tabela 6.14 foram categorizados de acordo com as respostas

fornecidas pelos alunos. A udltima categoria, é de respostas em branco.

As concepgdes alternativas identificadas nesta pergunta, nos dois grupos de
pesquisa sdo: “a transferéncia de calor para quando os dois corpos atingem 25° C”,
manifestada por 12 alunos no grupo experimental que correspondem a 19.7% e 10 alunos
no grupo de controlo que correspondem a 16.7%, “a transferéncia de calor para quando os
dois corpos atingem 20° C” exibida por 16 alunos no grupo experimental que
correspondem a 26.2% e 15 alunos no grupo de controlo que correspondem a 25.0% e, “a
transferéncia de calor ndo para”, sendo que no grupo experimental foram registados 7
alunos que correspondem a 11.5% e no grupo de controlo 8 alunos que correspondem

13.3%.



Houve registo de abstencdo nos dois grupos de pesquisa, com 9 alunos no grupo
experimental que correspondem a 14.7% e 8 alunos no grupo de controlo que

correspondem a 13.3%.

Registou-se a concepcao cientifica de “a transferéncia de calor para quando os dois
corpos atingem a mesma temperatura” tanto no grupo experimental com 17 alunos que
correspondem a 27.9%, assim como no grupo de controlo com 15 alunos que

correspondem a 25.0%.

A Figura 6.11 mostra algumas respostas dos alunos que identificam as concepcoes

alternativas descritas na pergunta 7.3

Fig

ura 6. 11: Algumas respostas dos alunos que identificam as concepcdes alternativas descritas na pergunta 7.3
'] =

Havia uma pergunta que colocava a seguinte situacdo: Tens 20 litros de agua num
recipiente, inicialmente a 40°C. Nela mergulha-se um bloco metalico de 20kg de massa

inicialmente a 60°C, como mostra a figura abaixo:

.ﬂguaa-lﬂ%

A mesma pergunta pedia a temperatura final do conjunto (bloco metélico+ agua. E

a Justificacdo da resposta.

A Tabela 6.15 elucida os resultados da andlise da pergunta 8(oito) nos grupos
experimental e de controlo, sobre a temperatura final do conjunto (bloco metalico + agua),

estando 20 litros de dgua a 40° C e o Bloco de aluminio com massa de 20Kg a 60° C.

A

postas dos alunos a pergunta numero 8 do pré-teste nos
controlo sobre a temperatura de equilibrio do bloco
alorimetro com agua

Tabela 6. 15: Analise
grupos experime| Blocoa
aquecido introduz
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A A temperatura final estara entre 40° C e 60° C. 5 8.2 3 5.0
B A temperatura final estara acima de 60° C. 18 29.5 15 25.0
C A temperatura final serd de 60° C. 20 32.8 25 41.7
D A temperatura final sera de 40°C. 12 19.7 12 20.0
E  Sem resposta. 6 9.8 5 8.3
Total 61 100.0 60 100.0

Nota. f;— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem

Na tabela 6.15 pode-se ver que as respostas dos alunos no pré-teste dos dois grupos

de pesquisa.

As concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais manifestadas pelos
alunos no grupo experimental e no grupo de controlo sdo: “a temperatura final estara acima
de 60° C”, manifestada por 18 alunos no grupo experimental que correspondem a 29.5% e
15 alunos no grupo de controlo que correspondem a 25.0%, “a temperatura de equilibrio
sera de 60° C”, sendo que foram registados 20 alunos do grupo experimental que
correspondem a 32.8% e 25 alunos do grupo de controlo que correspondem a 41.7% e, “a
temperatura de equilibrio sera de 40° C” manifestada por 12 alunos do grupo experimental

que correspondem a 19.7% e 12 alunos do grupo de controlo que correspondem a 20.0%.

Um grupo de alunos ndo respondeu a pergunta, tanto no grupo experimental com 6
alunos que correspondem a 9.8%, assim como no grupo de controlo com 5 alunos que

correspondem a 8.3%.

Porém, houve registo de alunos com concepcao cintifica de que “a temperatura de
equilibrio estara entre 40° C e 60° C”, sendo que 5 alunos que correspondem a 8.2% sao do

grupo experimental e 3 alunos que correspondem a 5.0% sao do grupo de controlo.

A Figura 6.12 mostra algumas respostas dos alunos que identificam as concepgoes

alternativas descritas na pergunta 8.

Figura 6.12. Algumas respostas dos alunos que identificam as concepcdes alternativas descritas na pergunta 8
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Havia uma pergunta que colocava o aluno na seguinte situacdo: Na figura abaixo

tens dgua num recipiente, inicialmente a 30°C. Nela mergulha-se um objecto metalico

inicialmente a 60°C.

Objecto + dgua

Agua a 30°C

Observa as figuras e diga (assinala com um X), qual dos trés

casos ilustra melhor a direccao/sentido espontaneo de transferéncia de calor?

—-—)
Agua 30°C Agua 30°C Agua 30°C

. —)

A: figura 1: do objecto para a agua.

B: figura 2: da 4gua para o objecto.

C: figura 3: nos dois sentidos.

D: nao sei

E: outra.

Escreva:
Justifica a tua opgao:

A Tabela 6.16 mostra o resultado das respostas na pergunta 9 que solicitava ao
aluno indicar a direccdo/sentido de transferéncia de calor quando um bloco aquecido é

introduzido recipiente com agua.

Tabela 6. 16: Andlise das respostas dos alunos a pergunta numero 9 do pré-teste nos
grupos experimental e de controlo sobre a direccao/sentido de transferéncia

espontanea de calor do bloco aquecido e introduzido num recipiente com éiua
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Grupo Experimental Grupo de Controlo

fi % fi %
A A-Figural: do objecto para a agua. 10 16.4 7 11.7
B  B-Figura 2: da 4gua para o objecto. 26 42.6 21 35.0
C  C-Figura 3: nos dois sentidos. 20 32.8 23 38.3
D  Sem respostas 5 8.2 9 15.0
Total 61 100.0 60 100.0

Nota. fi— é o nimero de alunos que responderam. % €é a percentagem

Na Tabela 6.16 pode-se ler as categorias das respostas dos alunos nos dois grupos
de pesquisa relativamente a pergunta 9. Estas estdo de acordo com as opgdes de respostas

fornecidas pela folha de resposta disponibilizada ao aluno.

As concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais manifestadas pelos
alunos no grupo experimental sdo as mesmas manifestadas no grupo de controlo, sdo
nomeadamente: “a direccdo/sentido de transferéncia de calor é do corpo com menor
temperatura para o corpo com maior temperatura (da agua para o objecto)”, tendo sido
registados 26 alunos no grupo experimental que correspondem a 42.6% e 21 alunos no
grupo de controlo que correspondem a 35.0% e, “a direccdo/sentido de transferéncia
espontanea € nos dois sentidos (do Bloco para a agua e da agua para o Bloco), com registo
de 20 alunos no grupo experimental que correspondem a 32.8% e 23 alunos no grupo de

controlo que correspondem a 38.3%”.

Sem registo de respostas foram identificados nos dois grupos, experimental com 5

alunos que correspondem a 8.2% e de controlo com 9 alunos que correspondem a 15.0%.

Houve registo nos dois grupos de pesquisa da concepgdo cientifica de que “a
transferéncia de calor serd do corpo de metalico a 60° C para a 4gua no recipiente a 30° C”,
sendo que no grupo experimental foram 10 alunos que correspondem a 16.4% enquanto

que no grupo de controlo foram 7 alunos que correspondem a 11.7%.

A figura 6.13 a seguir mostra algumas respostas dos alunos que identificam as

concepgoes alternativas descritas na pergunta 9.

Figura 6.13: algumas respostas dos alunos que identificam as concepgdes alternativas descritas na pergunta 9
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Havia uma pergunta colocada da seguinte forma: O mesmo recipiente agora contém

cubos de gelo a -4° C e um cubo de gelo a -1° C.

agua - 4°c agua - 4°c agua - 4°c
- — _’E
figura 1 figura 2 figura 3

Qual das figuras ilustra melhor a direc¢do/sentido de transferéncia espontanea de calor

(assinala com um X)?

A: figura 1: do cubo de gelo a -1°C para cubos de gelo a -4™°C.

B: figura 2: nos dois sentidos.

C: figura 3: de cubos de gelo a -4"°C para o cubo de gelo a -1°C.

D: nao sei.

E: outra.

Justifica a tua opgao.

A tabela 6.17 mostra a andlise da pergunta 10 que solicitava ao aluno para indicar a
direccdo de transferéncia espontanea de calor na situagdo em que um cubo de gelo a -1.0°C

é introduzido num recipiente contendo cubos de gelo a -4.0°C.

Tabela 6. 17: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 10 do pré-teste nos
grupos experimental e de controlo sobre a direccdao de transferéncia espontanea de
calor na mistura de cubos de gelo a -42 C e outro cubo de gelo a -12 C
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A A-Figural: da dgua a -1° C para a 4gua a -4° C. 9 14.8 5 8.3
B  B-Figura 2: nos dois sentidos. 23 37.8 24 40.0
C  C-Figura 3: da 4gua a -4° C para a 4gua a -1° C. 24 39.3 28 46.7
D D-Néo sei. 5 8.1 3 5.0
Total 61 100.0 60 100.0

Nota. f;— é o nimero de alunos que responderam. % € a percentagem

Na tabela 6.17 podem-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 10. Estas estdo de acordo com as opgoes de respostas fornecidas pela folha de
resposta disponibilizada ao aluno.

As concepgoes alternativas exibidas nesta pergunta nos dois grupos experimental e
de controlo foram: “a transferéncia de calor é feita nos dois sentidos”, exibida por 23
alunos do grupo experimental que correspondem a 37.8% e 24 alunos no grupo de controlo
que correspondem a 40.0%, “a transferéncia de calor é feita no sentido de cubos de gelo a -
4° C para o cubo gelo a -1° C”, exibida por 24 alunos que correspondem a 39.3% no grupo
experimental e 28 alunos que correspondem a 46.7% no grupo de controlo e, “ndo sei” com
5 alunos que correspondem a 8.1% no grupo experimental e 3 alunos que correspondem a
5.0% no grupo de controlo.

A Figura 6.14 mostra algumas respostas dos alunos que identificam as concepgdes

alternativas descritas na pergunta 10.

Figura 6.14: algumas respostas dos alunos que identificam as concepcoes alternativas descritas na pergunta 10.

Havia uma pergunta que colocava o aluno diante da situacdo seguinte: A figura
mostra uma chavena com cha quente deixado sobre uma mesa,
numa sala.

O que é que acontecera ao cha depois de algum tempo (assinale com

um X)

A. O cha arrefece até a temperatura do ambiente

B. O cha aquecera ainda mais
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C. O cha manter-se-a quente a mesma temperatura

D. D. Nao sei
Justifica a tua opgao:

A tabela 6.18 mostra o resultado da compilagdo das respostas dos alunos nos grupos
experimental e de controlo em relacdo a pergunta 11 em que solicitava ao aluno para
responder o que acontecera a uma chavena de cha deixada sobre uma mesa numa sala

algum tempo depois.

Tabela 6. 18: Analise das respostas dos alunos a pergunta niumero 11 do pré-teste nos
grupos experimental e de controlo

Pré-teste
Opcoes Categorias Grupo experimental Grupo de controlo
fi % fi %

A O ché arrefece ate a temperatura ambiente. 41 67.2 36 60.0
B O cha aquece ainda mais. 10 16.4 7 11.7
C O cha manter-a- a mesma temperatura 3 4.9 17 28.3
D  Nao sei 4 6.6 0 0.0
E  Sem resposta 3 4.9 0 0.0

Total 61 100.0 60 100.0

Nota. f;i— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem

Na tabela 6.18 podem-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 11. Estas estdo de acordo com as opg¢oes de respostas fornecidas pela folha de

resposta disponibilizada ao aluno.

As concepcOes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas nesta
pergunta nos grupos experimental e de controlo foram: “o cha aquecera ainda mais a custa
do arrefecimento do ambiente”, manifestada por 10 alunos no grupo experimental que
correspondem a 16.4% e 7 alunos no grupo de controlo que correspondem a 11.7%, “o cha
manter-se-4 quente a mesma temperatura”, manifestada por 3 alunos no grupo
experimental que correspondem a 4.9% e 17 alunos no grupo de controlo que
correspondem a 28.3% e, “ndo sei” com 4 alunos no grupo experimentalque correspondem

a 6.6% e nenhum no grupo de controlo .

No grupo experimental, houve registo de alunos que ndao responderama pergunta

em nimero de 3 que correspondem a 4.9%.

Porém, houve registo de alunos nos dois grupos de pesquisa que manifestaram a

concepcdo cientifica de que “o cha arrefecera até a temperatura ambiente da sala”, sendo
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que no grupo experimental foram registados 41 alunos que correspondem a 67.2%

enquanto que no grupo de controlo foram registados 36 alunos que correspondem a 60.0%.

A Figura 6.15 mostra algumas respostas dos alunos que identificam as concepgoes

alternativas descritas.

Figura 6.15: algumas respostas dos alunos que identificam as concepcdes alternativas descritas na pergunta 11

Havia uma pergunta colocada da seguinte maneira: E possivel que a chavena volte
a aquecer a custa de arrefecimento do ambiente? Justifica a tua resposta. Na tabela 6.19,
mostra-se o resultado da pergunta 12 nos grupos experimental e de controlo, que procurava
saber se é possivel a chdvena de cha voltar a aquecer a custa do arrefecimento do ambiente.
As respostas dos alunos foram do tipo “sim” ou “ndo”. Pese embora a questao tivesse a

opcao “justifique” nem todos os alunos justificaram a sua opc¢ao.

Tabela 6. 19: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 12 do pré-teste nos
grupos experimental e de controlo sobre se é possivel que a chavena volte a aquecer
a custa de arrefecimento do ambiente?

A Nio é possivel o cha voltar a aquecer a custa do 18 29.5 15 25.0
arrefecimento do ambiente.

B  Sim,é possivel o cha voltar a aquecer a custa do 30 49.2 21 35.0
arrefecimento do ambiente.

C  Ndo sei. 13 21.3 24 40.0

Total 61 100.0 60 100.0

Nota. f;— é o nimero de alunos que responderam. % € a percentagem

Na tabela 6.19 podem-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 12. Estas estdo de acordo com as opgoes de respostas fornecidas pela folha de

resposta disponibilizada ao aluno.

As concepgles alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas nesta

(43

pergunta nos grupos experimental e de controlo foram: “ é possivel que o cha volte a
aquecer a custa do arrefecimento do ambiente”, manifestada por 30 alunos do grupo
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experimental que corresponde a 49.2% e 21 alunos do grupo de controlo que correspondem
a 35.0% e “ndo sei” com registo de 13 alunos no grupo experimental que correspondem a

21.3% e 24 alunos no grupo de controlo que correspondem a 40.0%.

Contudo, tando no grupo experimental, assim como no grupo de controlo, houve
registo de alunos com concepgdo cientifica de que “ndo é possivel que o cha volte a
aquecer a custa do arrefecimento do ambiente”, sendo que 18 alunos que correspondem a
29.5% sdo do grupo experimental e 15 alunos que correspondem a 25.0% sdo do grupo de

controlo.

A figura 6.16 a seguir, mostra alguns exemplos de respostas apresentadas pelos

alunos na pergunta 12.

Figura 6.16. Alguns exemplos de respostas apresentadas pelos alunos na pergunta 12

A tultima pergunta foi colocada da seguinte forma: Supde que um bloco de aluminio

de 1kg de massa a 20°C de temperatura é metido em 1 litro de agua a 40 °C temperatura.
Qual sera a temperatura final da mistura?

A. A temperatura final sera de 30°C.

B. A temperatura final estard mais proxima de 20°C.

C. A temperatura final esta mais préxima de 40°C.

D. Nao sei.
Justifica a tua resposta.

A Tabela 6.20 mostra os resultados da andlise da pergunta 13 nos grupos
experimental e de controlo, que pede a aluno para identificar a temperatura de equilibrio

quando 1kg de bloco de aluminio a 20°C é introduzido em 1 litro de agua a 40°C.

Tabela 6. 20: Analise das respostas dos alunos a pergunta numero 13 do pré-teste nos
grupos experimental e de controlo sobre a temperatura de equilibrio de 1Kg de bloco
de aluminio a 202 C metido em llitro de agua a 402 C
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A A temperatura final sera de 30° C. 49 80.3 46 76.7
B A temperatura final sera de 20° C. 3 4.9 5 8.3
C A temperatura final estara entre 20° C e 40° C. 4 6.6 6 10.0
D Ndo sei. 2 3,3 1 1.7
E  Sem resposta. 3 4.9 2 3.3
Total 61 100.0 60 100.0

Nota. fi— é o nimero de alunos que responderam. % é a percentagem

Na tabela 6.20 podem-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 13. Estas estdo de acordo com as opgoes de respostas fornecidas pela folha de

resposta disponibilizada ao aluno.

As concepgOes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas nesta
pergunta nos dois grupos de pesquisa foram: “a temperatura final serd de 30° C” com 49
alunos do grupo experimental que correspondem a 80.3% e 46 alunos do grupo de controlo
que correspondem a 76.7%, “a temperatura final sera de 20° C” com registo de 3 alunos
nogrupo experimental que correspondem a 4.9% e 5 alunos no grupo de controlo que
correspondem a 8.3% e “ndo sei”com registo de 2 alunos no grupo experimental que

correspondem a 3.3% e 1 aluno no grupo de controlo que corresponde a 1.7%.

Houve ainda registo de alunos nos dois grupos de pesquisa que ndo responderam a
pergunta, sendo que 3 alunos sdo do grupo experimenal que correspondem a 4.9% e 2

alunos sdao do grupo de controlo que correspondem a 3.3%.

Portanto, houve registo de alunos com concepcao cientifica de que “a temperatura
final estara entre 20° C e 40° C” tendo sido manifestada por 4 alunos do grupo
experimental que correspondem a 6.6% e 6 alunos do grupo de controlo que correspondem
a 10.0%.

A Figura 6.17 mostra algumas respostas dos alunos que identificam as concepcoes

alternativas descritas.

Figura 6.17. Algumas respostas dos alunos que identificam as concepcdes alternativas descritas na pergunta 13
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CAPITULO VII: NOVA VERSAO DA ABORDAGEM DOS CONCEITOS DE
CALOR, TEMPERATURA, DIRECCAO DE TRANSFERENCIA ESPONTANEA
DE CALOR E EQUILIBRIO TERMICO.

O capitulo fornece partes especificas da estrutura da nova sequéncia de ensino
usada na sala de aulas na Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga em 2019 em
resposta a pergunta 3 da pesquisa que diz: “como essa nova abordagem de ensino-
aprendizagem deve ser estruturada no combate as concepgOes alternativas e outras
dificuldades conceptuais identificadas? ”

As seccoes 3.2. e 3.3 do capitulo IIT explicam de forma geral como deve ser uma
abordagem de ensino que promove uma aprendizagem significativa, neste capitulo sdo
focados os novos elementos e a estrutura da sequéncia de ensino dos contetidos.

Parte-se do principio de que se o ensino for concetrado nas concepcdes alternativas
dos alunos e outras dificuldades de aprendizagem identificadas no estudo havera melhoria
na formulagcdo dos conceitos cientificos de calor, temperatura, direccao de transferencia
espontanea de calor e equilibrio termico.

Nesta nova abordagem sdo introduzidos os seguintes elementos: (a) iniciar a
mediacdo de aulas expositivas com a discussao das concepgdes altenativas dos alunos; (b)
discutir uma actividade experimental de conflito cognitivo; (c) usar uma estratégia de
resolucdao de problemas nas licdes numero 8 e 11; (d) usar uma actividade experimental de
analogia agua-calor nas licoes nimero 3 e 4; (e) dar tarefas de prever-observar nas licoes
nimeros 1, 2 e 4, e usar a estratégia de mapa de conceitos para consolidacao nas licdes 1 e
2.

A seguir é fornecida a nova versao da sequéncia dos contetidos ensinados.

7.1. A nova versao da sequéncia na termodinamica

A Tabela 7.1 mostra a nova sequéncia de ensino dos contetidos da termodinamica
na 9? classe. Nesta versao, em comparacao com o programa de ensino secundario geral, os
novos elementos introduzidos sdo a discussao das concepcOes alternativas dos alunos em
relacdo aos processos térmicos e introdugdo das abordagens dos conceitos de calor (ligao 2)
e de direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico (licdo 3) antes da
abordagem do contetido sobre termoémetro, constituicdo e funcionamento (licdo 4). Assim

sendo, € apresentada a seguir a sequéncia usada.
Tabela 7. 1:Esboco da sequéncia de ensino em termodinamica basica.

Nr Licao Tipo de Aula Tempo Natureza e foco da actividade
1 -Discussdo aberta sobre as concepc¢des dos
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(Palestra) alunos sobre Temperatura.

(Laboratdrio) -Actividade Experimental sobre sensacdo
térmica.
(Palestra) 90 -Conceito de Temperatura.
(Laboratério) Min -Actividade Experimental sobre relacdo entre
temperatura e grau de agitacao das moléculas
(Trabalho em grupo) -Construcdo de mapa de conceitos sobre
temperatura.
2 - Discussdo aberta sobre as concepcdes dos

alunos sobre Calor.

(Laboratério) 90 -Actividade experimental que evidencia a
Min transferéncia de calor.
(Palestra) -Conceito de Calor.
(Trabalho em grupo) -Construcdo do mapa de conceitos sobre o
conceito de Calor.
45min  -Discussdo aberta sobre as concepcoes
alternativas dos alunos sobre a direccdo de
pal transferéncia espontdnea de calor e equilibrio
3 (Palestra) térmico.
-Analogia sobre fluxo de 4gua e calor
-Actividade experimental sobre direccao de
(Laboratério) transferéncia espontanea de calor e equilibrio
térmico.
4 (Resolucao de problemas) 45 min - Exercicios de aplicagao.
5 (Palestra) 45min  -Termoémetro, Constituicdo e funcionamento
6 (Palestra) 45 min —Esca}las termométricas: Célsius, Fahrenheit e
Kelvin.
7 (Palestra) 45 min -Dilatagdo térmica nos liquidos e gases.
8 (Resolucdo de problemas) 45 min  -Exercicios de aplicacao.
9 (Palestra) 45 min  -Transmissdo de calor
10 (Palestra) 45 min  -Efeito de calor na natureza
11 (Resolucao de problemas) 45min - Exercicios de aplicagao

Licoes 1, 2 e 3: Conceito de temperatura, calor, direccdo de transferéncia espontdnea de
calor e equilibrio térmico.

Os objectivos principais nestas licdes sdo:

1. Capacitar os alunos a desenvolver uma compreensao e distin¢cao dos conceitos de
(a) temperatura (uma quantidade intensiva) e (b) calor (uma quantidade extensa). Além
disso, ajuda-los a distinguir (a) a palavra “calor” em seu sentido quotidiano, que engloba
tanto a nogdo de uma quantidade em transito (equivalente ao conceito fisico de calor) e de
uma quantidade armazenada (equivalente ao conceito fisico de energia térmica interna), (b)
o termo da fisica de calor significando apenas a parte da energia em transferéncia devido as
diferencas de temperatura dos objectos em interaccdao. Este objectivo é parte desta
abordagem.
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2. Explicar a direccdo da transferéncia espontanea de calor quando dois sistemas
diferentes interagem.
3. Explicar o conceito de equilibrio térmico.
A seguir sao descritas as partes novas desta proposta de abordagem para responder

0s objectivos acima.

7.2. Discussao das concepcoes alternativas dos alunos

1) A primeira parte de dez minutos em cada aula tratou das ideias dos alunos sobre
fenomenos térmicos (explicitacdo das suas concepcOes alternativas). Para iniciar a
discussdo, o professor colocou as seguintes questdes: como saber se um corpo esta quente
ou frio? O que é temperatura? Formule uma frase contendo a palavra temperatura. O que é
calor? Qual é o significado de calor na tua lingua materna? Formule uma frase contendo a
palavra calor. O que podes dizer sobre a temperatura de uma colher de aluminio e uma de
madeira encontrando-se no mesmo local?

2) O segundo momento, o de apresentacao dos materiais potencialmente
significativos, caracterizou-se pela realizacdo das actividades experimentais. Os alunos
foram submetidos a uma situacdo em que as suas ideias prévias sobre os conceitos de calor
e temperatura foram colocadas em conflito com factos observaveis, isto é, as suas
concepcdes alternativas foram contrariadas por resultados experimentais cientificos,
colocando os alunos em situagdes de conflito cognitivo.

3) O terceiro momento, o de reforco da organizacdo cognitiva na visdo de
Gongalves (2007), caracterizou-se por duas fases. Na primeira fase, o professor orientou os
alunos para provocacao de uma atitude critica face aos contetidos. Foi concretizada através
da realizacdo da actividade experimental e explicacio do fenémeno observado e
comparacao com as respostas anteriormente formuladas pelos alunos com seus
conhecimentos prévios (suas hipéteses). Na segunda fase do terceiro momento, o professor
ajudou os alunos a esclarecer o significado dos novos materiais, consolidando os contetidos
mediados. Esta fase foi concretizada através de um mapa de conceitos em que os alunos
foram solicitados a produzir em grupo e a posterior, o professor usando a estratégia de

elaboracdo conjunta, orientou a producao do mapa de conceitos modelo.

7.3. Como medir a temperatura de um corpo?

Alguns alunos traziam a concepcdo alternativa de que o sentido do tacto mede a

temperatura de um corpo. Para desfazer esta concepcdo alternativa, dois alunos foram
111



solicitados para mergulharem as suas mdos, uma mao em uma bacia com agua quente e
outra na bacia com agua fria. Depois de 30 segundos retiraram as maos e mergulharam em
agua morna. Perguntou-se a sensacdo que teve. As respostas foram de que para a mado que
vinha de agua quente, tinham a sensacdo de frio e na outra mao que vinha de agua quente
tinham sensacdo de calor.

Com estas actividades experimentais, os alunos chegaram a conclusdao de que o
sentido de tacto pode nos dar sensacOes erradas da temperatura, ndo sendo por essa via
recomendavel para medicdo da temperatura e, para a medicao da temperatura, usa-se o

termometro.

7.4. Relacdo entre temperatura e grau de agitacao das moléculas

O professor exibiu trés copos, um com agua natural, outro com mistura de agua e
cubos de gelo e por fim o terceiro com cubos de gelo. Solicitou aos alunos para
descreverem o grau de agitacdo das particulas com categorias maior, moderado e menor e,
usando as mesmas categorias compararem as temperaturas nos trés copos. Os alunos
conseguiram responder que no copo com agua natural, ha maior agitacdo das particulas
comparativamente com 0s outros copos e, por sua vez no copo que contém agua e cubos de
gelos, a agitacdo é maior comparativamente ao copo com cubos de gelo. Em relacdo as
temperaturas, alguns alunos, responderam que o copo de agua natural tem maior
temperatura, seguindo o copo de mistura de cubos de gelo e agua e, por fim com
temperatura mais baixa o copo com cubos de gelos. Porém, existe um ntimero reduzido de
alunos que ficou indeciso sobre as temperaturas dos copos 2 e 3, respectivamente da
mistura cubos de gelo+agua e cubos de gelo. Para dissipar as dividas, o professor solicitou
dois alunos para medirem a temperatura dos trés copos e preencherem na tabela, ver Tabela

7.2.

Tabela 7. 2: Dados experimentais na formulacdo do conceito de temperatura

Copos 1 2 3
Grau de agitacdo das particulas Menor Moderado Maior
Valor da temperatura 4°C 10° C 25°C

Com esta actividade experimental os alunos conseguiram formular que a
temperatura mede o grau de agitacdo das particulas. A partir dos resultados da medigao, foi
possivel chegarem a seguinte conclusdo: quanto maior for o grau de agitacdo, maior é a

temperatura. Para a consolidacdo, o professor pediu aos alunos para a constru¢cao de um
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mapa de conceitos a partir das seguintes palavras: grau de agitacao, particulas, temperatura,

energia cinética, corpo.

7.5. A distincdo entre calor e temperatura

Aqui o professor comeca a mediacdo pedindo aos alunos para dizer o significado de
calor nas suas linguas maternas. Apds a discussdo, chegam a conclusdo de que nas linguas
maternas dos alunos o significado de calor é temperatura elevada, sendo esta uma
concepcao alternativa. De seguida pediu aos alunos para formularem uma frase contendo a
palavra calor e, constata-se que muitos alunos empregam o termo calor para designar

temperatura elevada.

Para ajudar os alunos a distinguir calor e temperatura solicitaram-se dois alunos
para a realizacdo da actividade experimental a partir dos seguintes materiais: 4 copos
iguais, agua fria, 4gua a temperatura do ambiente, e termometro. Os outros em grupos de
dois alunos cada observavam e discutiam as suas observagdes. Colocou-se a mesma
quantidade de agua a temperatura do ambiente em dois copos e mediu-se a temperatura
inicial da 4gua em cada um dos copos, tendo-se verificado que a temperatura era a mesma.
Perguntou-se aos alunos o que seria da temperatura da mistura das duas quantidades, tendo
uns respondidos que a temperatura iria aumentar outros que a temperatura iria diminuir e
ainda outros que responderam que iria manter. De seguida misturou-se a agua dos dois
copos no copo de agua quente e introduziu-se o termometro. Pediu-se aos alunos para
lerem a temperatura registada pelo termémetro de 30 a 30 segundos até parar de variar (ver

tabela 7.3).

Tabela 7.3: Dados experimentais para formulacao do conceito de calor

Recipientes T1 T2 T3
Copo 1 27°C
55°C 47°C
Copo 2 66° C
Copo 3 27°C
27°C 27°C
Copo 3 27°C

Nota. T1 — temperatura 1. T2 — temperatura 2. T3 — Temperatura 3.

Perguntou-se aos alunos o porqué da variacdo dos valores no termdémetro. Uns
responderam que era devido a transferéncia da temperatura da d4gua quente para a dgua fria,
outros responderam que era devido a transferéncia de calor. O professor enfatatizou que a
entidade que € transferida é calor, em forma de energia, devido a diferenca de temperatura.

Para consolidagdo, pediu-se aos alunos para a construcdo de um mapa de conceitos a partir
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das seguintes palavras: temperatura, energia, calor, corpos, em transito. Apos a
apresentacdo dos mapas de conceitos construidos pelos diferentes grupos, o professor

orientou a construcdo de um mapa de conceitos modelo no quadro.

7.6. A direccao da transferéncia espontanea de calor

Esta parte da licdo pretendeu superar a concepcao alternativa dos alunos de dizer
que o calor é transferido para ambas as direc¢des. Para sua abordagem, o usou o modelo de
analogia entre e fluxo de agua e calor. Este modelo foi usado por Arnold e Millar (1996)
para ilustrar situacGes de equilibrio térmico e por Mutumucuio (1997) para ilustrar
situacdes de ensino da transferéncia espontanea de calor, quanto de equilibrio térmico. O
calor que é transferido de um corpo a uma temperatura mais elevada para outro corpo a
uma temperatura mais baixa é considerado, por analogia, como a agua que vem fluindo de
um vaso de um nivel superior para outro a um nivel inferior até que os dois vasos em
conexao tenham o mesmo nivel de agua. Os elementos basicos considerados nesta analogia
sao:

Tabela 7.4: Modelo de analogia usada na sala de aulas para demonstrar a transferéncia
espontanea de calor

Abstrato Ideial
Quantidade de 4gua Energia térmica
Fluxo de agua Transferéncia de calor
Nivel alto Temperatura elevada
Nivel baixo Temperatura baixa
Area seccional de cada vaso Capacidade de calor

Nota. Adaptado por Mutumucuio (1997)

Os vasos de ligacdo consistem em um vaso mais largo com maior volume e um
vaso mais estreito com menor volume (ver figura 7.1). Ambos estdo conectados por meio

de um tubo de secgdo transversal constante em todo o seu cumprimento.

Figura 7. 1: Modelo de fluxo de calor de agua para direccdo da transferéncia espontanea de calor.

Fonte: Adaptado por Mutimucuio (1997).

No inicio fecha-se a valvula reguladora e despeja-se a agua nos vasos-, sendo que o

vaso de maior volume fica com um nivel de 4gua muito mais elevado do que aquele de
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volume mais estreito e menor. A tabela 7.5 fornece uma visdo geral do modelo. Esta

analogia agua-calor-fluxo foi apresentada e discutida com todo o grupo de alunos -

assistindo a aula.

Tabela 7.5: Esquema do modelo da analogia agua-fluxo de calor

Dois vasos de conexdo

Dois sistemas interagindo termicamente

No inicio, um vaso tem um nivel de 4gua muito mais alto
do que o outro.

Ao abrir a valvula de controle da agua do nivel superior
flui na direcdo do vaso com o nivel de dgua inferior até
que ambos os niveis de &agua sejam iguais,
independentemente dos volumes dos vasos que o contém.

O fluxo de 4gua de um vaso para outro é devido a
diferenca do nivel de 4gua nos vasos conectados.

A igualdade do nivel de dgua ndo significa igualdade da
quantidade de 4gua em ambos os vasos contendo

A quantidade de dgua é uma quantidade extensa.

O nivel da agua é uma quantidade intensiva.

No inicio, um sistema tem uma temperatura mais alta
que o outro.

Ao colocar os sistemas em contato, a transferéncia de

calor prossegue na direcdo do sistema em um ponto
mais alto

temperatura para o sistema em uma temperatura mais
baixa até que ambas as temperaturas sejam iguais,
independentemente dos tamanhos dos sistemas
interagentes.

O fluxo de calor de um sistema para outro é devido a
diferenca de temperatura nos sistemas interagindo.

A igualdade de temperatura nao significa igualdade de
energia térmica em ambos os sistemas interagindo.

A energia térmica é uma quantidade extensa .

A temperatura é uma quantidade intensiva.

Nota. Adaptado por Mutumucuio (1997)

Durante a discussao, a atencdo dos alunos foi direccionada para o nivel inicial da
agua antes de abrir a valvula, o fluxo (movimento) da agua, a direccdo do fluxo da agua, o
nivel constante da dgua depois que o fluxo parou e a quantidade de d4gua em cada um do
nivel constante de dgua ap6s a interrup¢ao do fluxo e na quantidade de 4gua em cada um
dos vasos de conexao.

A diferenca nos volumes dos vasos apenas indica que se esta lidando com objectos
de tamanhos diferentes (em termos de energia, isso significa que suas energias térmicas
totais sdo diferentes). A apresentacdo da analogia foi seguida por um experimento de
demonstracdo. O experimento consistia em um metal (porca de uma viatura) aquecido até o
ponto de ebulicdo da agua que é mergulhado na agua em temperatura ambiente. O
objectivo deste experimento foi explicitar as ligacoes entre o modelo e o processo de
transferéncia espontanea de calor, mapeando as caracteristicas do modelo de dgua com as
do processo térmico. Esta foi uma parte essencial da instrugao.

Entdo, o professor explicitou a ideia da direc¢do dos eventos, tendo tomado como
exemplo uma xicara de chd quente deixada para esfriar em uma sala. Os alunos sado
convidados a discutir o efeito do fluxo de calor espontaneo entre quaisquer dois sistemas.

A conclusdo pretendida é que um efeito mensuravel directo do fluxo de calor é um
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aumento na temperatura e na energia interna do sistema que recebe calor e uma diminuicao
na temperatura e na energia interna do sistema que libera calor.

Conclui-se este topico afirmando que o calor nao fluird espontaneamente de um
corpo frio para um corpo quente, mas apenas do mais quente para o mais frio.

Estar ciente de que usar a 4gua (uma substancia) como modelo para a transferéncia
espontanea de calor pode fazer com que alguns alunos considerem o calor também como
uma substancia; o professor disse a eles: Esse calor é uma entidade imaterial apenas

transferida durante um processo, devido as diferencas de temperatura.

7.7. A interpretacdo do equilibrio térmico

Para contrariar a concepgao alternativa dos alunos sobre equilibrio térmico (alguns
alunos acreditavam que corpos de metal tém menor temperatura em relacdo a corpos de
madeira em condi¢Ges ambientais similares), os alunos foram solicitados a palpar duas
colheres, uma metalica (de aluminio) e outra de madeira, em seguida perguntou-se o que
tinham a dizer sobre a temperatura das duas colheres. Maior parte respondeu que a colher
de metal estava com temperatura baixa relativamente a de madeira, pois estava mais fria.
Apébs a discussdao, os alunos mediram as temperaturas das duas colheres usando o
termémetro tendo chegado a conclusdo de que a temperatura era a mesma. O professor
esclareceu que independentemente da natureza do material, 0os corpos em contacto com o

ambiente, acabam entrando em equilibrio com este (mesma temperatura).

Licdo 4: Exercicios de aplicacdo sobre conceitos de temperatura, calor, direcgdo de
transferéncia espontdnea de calor e equilibrio térmico.

O objectivo da aula é resolver problemas relacionados a interpretacdao dos conceitos
de calor, temperatura, direc¢do de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico. A
estratégia de resolucdao de problemas é mais bem usada com problemas que permitem ao
aluno distinguir temperatura do calor em situacdes do quotidiano, estimar a temperatura
dos corpos, ler e interpretar a temperatura clinica e meteoroldgica, explicar o porqué as
pessoas usam agasalho no inverno e no verdao ndo usam, reconhecer o calor como uma
forma de energia em transito do corpo mais quente para o corpo mais frio e explicar
quando é que ocorre o equilibrio térmico. Esta estratégia pode ser acompanhada pelo uso

do mapa de conceitos para avaliar o nivel de compreensdo dos conceitos.

Ligdo 5: Termémetro, constituicdo e funcionamento.
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O objectivo da aula é identificar as partes que constituem o termémetro clinico e
explicar o principio de funcionamento com base nos processos de transferéncia de calor e
equilibrio térmico. A estratégia a usar pode ser a exposicao dos contetidos em forma de
palestra.

Ligdo 6: Escalas termométricas.
O objectivo da aula é de identificar os pontos fixos em diferentes escalas

termomeétricas e converter unidades de temperatura de uma escala termomeétrica para outra.
Pode ser usada a estratégia do método de resolucdo de problemas e expositivo em forma de
palestra.

Ligdo 7: Dilatagdo térmica.
O objectivo da aula é de exemplificar a dilatagdo térmica nos sélidos, liquidos e

gases. A aula pode inicair com uma actividade experimental realizada pelo professor sobre
olhar atento dos alunos. A partir de uma vela acesa, o professor pega numa garrafa de vidro
(vasilhame de coca cola) tapada por um baldo e encosta sua base sobre a vela acesa. Antes
deve perguntar aos alunos o que esperam observar. Apds constatarem que o baldo enche de
ar, o professor procura explicacdo do fenémeno observado por parte dos alunos. Uma vez
que os seus conhecimentos nao serao suficientes para a explicacdo do fenémeno, entrarao
em conflito cognitivo. Usando uma estratégia expositiva, o professor faz a mediacdo do
processo de construcao de conhecimento ao explicar que o enchimento do baldo é devido a
tendéncia de maior parte dos corpos de aumentar seu volume quando sao aquecidos. Neste
caso, as moléculas que constituem o ar contido no interior da garrafa, devido ao
aquecimento tendem a expandir o volume por eles ocupado, dai o enchimento do baldo.

Licdo 8: Exercicios de aplicacdo sobre funcionamento do termémetro, escalas
termométricas e dilatagdo térmica.

O objectivo da aula é resolver problemas relacionados a interpretacao do principio
de funcionamento do termémetro, a relacdo entre as diferentes escalas termométricas e
interpretacdo da dilatacdo térmica. A estratégia de resolucdo de problemas permite aos
alunos relacionar as diferentes escalas termométricas fazendo a conversdao de unidades,
explicar a existéncia de fendas entre linhas férreas e em pontes e, explicar o porqué as

linhas de transmissdo da corrente no estado normal ndo ficam esticadas.

Ligdo 9: Transmissdo de calor.
O objectivo da aula é explicar as diferentes formas de transmissdao de calor. O

professor pode exibir um fogdo solar rectangular de revestimento exterior de madeira e

interior espelhos planos. A parte superior é constituida por uma tampa de vidro removivel
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(ver Figura 7.2). No interior do fogdo introduz uma panela com 0,5 litros de 4gua a
temperatura inicial 27° C. Depois de 25 min, a temperatura da agua registara
aproximadamente 30°C. Usa uma estratégia expositiva para colocar as seguintes questoes:
O que voceés esperam observar depois alguns minutos no interior da panela? Por que houve
aumento da temperatura da 4gua? Que formas de transmissdo de calor estiveram
envolvidas para que houvesse transferéncia de calor? A primeira questdo sera discutida
enquanto o fogdo é colocado sobre a radiagdo solar. O professor usa este prot6tipo para
explicar a transferéncia de calor por irradiacdao para o vidro do fogao e do vidro para a
superficie da panela, a transferéncia de calor por conducdo da panela para a d4gua no seu
fundo e a transferéncia de calor por convencao entre a 4gua do fundo da panela e a 4gua de

cima para panela.

Figura 7. 2: Fogao solar rectangular usado para explicar os processos de transmissao de calor

Ligdo 10: Efeitos de calor na natureza.

O objectivo da aula é dar explicagdo sobre o efeito estufa a partir dos processos de
transmissdao de calor. A estratégia recomendada a usar é exposicdo do conteido
acompanhado de analogia entre os processos que decorrem no interior de um fogdo solar

rectangular € na natureza.

Licdo 11: Exercicios de aplicacdo sobre transmissdo de calor e efeitos de calor na
natureza.

O objectivo da aula é resolver problemas relacionados a interpretacdo dos processos
de transmissdao de calor e efeitos de calor na natureza. A estratégia de resolucdo de
problemas permite aos alunos explicar as diferentes formas de transmissdao de calor
envolvidos num fogdo solar rectangular e o efeito de estufa na natureza resultante do

aquecimento global.
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CAPITULO XIII: RESULTADOS DO ESTUDO PRINCIPAL APOS A
INSTRUCAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa do estudo principal apés
a instrucdo, especificamente os resultados que respondem as perguntas de pesquisa (2),
assim formulada: 2) Quais sdo as concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais
que os alunos da 9° classe da Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga possuem em
relacdo aos conceitos de temperatura, calor, direc¢ao da transferéncia espontanea de calor e
equilibrio térmico? O capitulo estd dividido em trés seccdes, nomeadamente, seccao 8.1,
8.2 e 8.3. Foi omitida a questdo do pré-teste que pedia o significado de calor na lingua
materna do aluno, dado que, tratando do mesmo grupo experimental e mesmo grupo de

controlo, as linguas maternas prevalecem.

8.1 Concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos
nos conceitos de calor apds a instrucao.

Havia uma pergunta que pedia o conceito de calor. A tabela 8.1 apresenta o
resultado da analise da pergunta numero 2 que pede o conceito de calor no grupo

experimetal.

Tabela 8. 1. Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 2 do pos-teste no grupo experimental sobre o
conceito de calor.

119



Categoria Exemplos

Exemplo 1: Calor é energia em transido devido a diferenca
de temperatura.

A-Calor é uma forma de energia em transito Exemplo 2: Calor é uma forma de energia transferida
devido a diferenca de temperatura. quando os corpos estdo a diferentes temperaturas.

Exemplo 3: Calor é a quantidade de energia transferida em
virtude da diferenca de temperaturas.

B-Calor significa temperatura elevada. Exemplo 1: Calor é alta temperatura.
Exemplo 2: Calor significa temperatura elevada.

Exemplo 3: Calor é quando aquece muito.

Nota. Os dados da tabela foram categorizados de acordo com as respostas fornecidas pelos alunos.

A concepgoes alternativa exibida pelos alunos, foi a seguinte: “calor significa
temperatura elevada”.

A tabela 8.2 apresenta as respostas dos alunos a pergunta numero 2 sobre o conceito
de calor no grupo de controlo.

Tabela 8. 2.Andlise das respostas dos alunos a pergunta niimero 2 do poés-teste sobre o conceito de calor no grupo
de controlo.

Categoria Exemplos

A-Calor é uma forma de energia em  Exemplo 1: Calor é energia em transido devido a diferenca
transito devido a diferenca de temperatura. de temperatura.

Exemplo 2: Calor é uma forma de energia em transito
quando os corpos estdo a diferentes temperaturas.

Exemplo 3: Calor é a quantidade de energia transferida em
virtude da diferenca de temperaturas.

B-Calor significa temperatura elevada. Exemplo 1: Calor é alta temperatura.
Exemplo 2: Calor significa temperatura elevada.

Exemplo 3: Calor é quando aquece, no intervalo das 12 as
14h.

E-Calor é contrario de frio. Exemplo 1: Calor é quando a temperatura é maior que 30° C.
Exemplo 2: Calor é o que se sente no verao.
Exemplo 3: Calor é quando faz muito sol.

Analisando as respostas dos alunos na tabela 8.2, nota-se que foram identificadas as
seguintes concepg¢oes alternativas: “calor significa temperatura elevada”e “calor é contrario
de frio”.

Continuaram alguns alunos com a concepgao cientifica de que “calor é uma forma
de energia em transito em virtude da diferenca de temperatura”, tanto no grupo

experimental assim como no grupo de controlo.
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A seguir, através da tabela 8.3 é apresentada sintese das respostas dos alunos do
grupo experimental no pos-teste na pergunta 3 que pedia para descrever um fenémeno do

quotidiano contendo a palavra calor.

Tabela 8. 3. Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 3 do poés-teste no grupo experimental sobre a
descricao de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra calor.

Categoria

Exemplos

A-Calor é uma forma de energia em
transito  devido a  diferenca de
temperatura.

B-Calor significa temperatura elevada

C -Calor é contrario de frio

Exemplo 1: O cha transfere calor a colher de aluminio.
Exemplo 2: A 4gua quente transfere calor 4 agua fria.
Exemplo 3: O calor é transferido entre dois corpos.
Exemplo 1: ontem aqueceu muito.

Exemplo 2: Tirei casaco por causa de calor na sala de
aulas.

Exemplo 3: Aqui faz muito calor durante o dia.
Exemplo 1: No verdo faz calor e no inverno faz frio.

Exemplo 2: De dia faz muito calor e de noite é o contrario,
faz frio.

Exemplo 3: Ultimamente, se ndo faz frio, faz calor.

Observando a tabela 8.3,

nota-se uma reducao das concepgOes alternativas

manifestadas no pré-teste. Prevalecem as concepgOes alternativas seguintes. “calor

significa temperatura elevada” e “calor é contrario de frio”.

A tabela 8.4 apresenta a sintese das respostas dos alunos do grupo de controlo a

pergunta nimero 3 que pedia a descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a

palavra calor.

Tabela 8. 4. Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 3 do pds-teste no grupo de controlo sobre a
descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra calor.

Categoria

Exemplos

A-Calor é uma forma de energia em
transito  devido a  diferenca de
temperatura.

Exemplo 1: Corpos quentes transferem calor para corpos
frios.

Exemplo 2: O calor é transferido de corpos de maior
temperatura para corpos de menor temperatuara.

Exemplo 3: O calor é transferido entre o bloco e a dgua.

B-Calor significa temperatura elevada

Exemplo 1: Hoje estad muito quente.
Exemplo 2: Sinto mais calor hoje do que ontem.

Exemplo: Amnha é dia de muito calor.

C-Calor é directamente proporcional a
temperatura

Exemplo 1: Nos dias de muito calor, as temperaturas
atingem 40° C.

Exemplo 2: Nos dias de temperaturas altas faz muito calor.

Exemplo 3: vou a praia por que faz muito calor.
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D-Calor é uma substancia ou fluido Exemplo 2: Estou a sentir calor seco.

E-Calor é contrério de frio Exemplo 1: No verdo faz calor e no inverno faz frito.
Exemplo 2: Faz calor de dia e a noite faz frio.

Exemplo 3: Ou faz frio ou é calor.

Observa-se na tabela 8.4 que o mesmo tipo de concepgdes alternativas identificadas
no pré-teste, prevaleceu no pods-teste, nomeadamente: “calor significa temperatura
elevada”, “calor é directamente proporcional a temperatura”, “calor é uma substancia ou

fluido” e “calor é contrario de frio”.

Houve ainda registo nos dois grupos de pesquisa da concepcdo cientifica de que

“calor é uma forma de energia em transito em virtude de diferenca de temperatura”.

8.2 Concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos no
conceito de temperatura apés a instrucao.

A tabela 8.5, a seguir, apresenta a sintese da mesma pergunta, sobre o conceito de

temperatura, no pos-teste do grupo experimental.

Tabela 8.5. Analise das respostas dos alunos a pergunta nuimero 4 do pds-teste no
grupo experimental sobre o conceito de temperatura

Categorias Exemplos

A-Temperatura é o grau de aquecimento ou  Exemplol: A temperatura é a grandeza que mede o
arrefecimentos dos corpos aquecimento ou arrefecimento dos corpos.

Exemplo2: Temperatura é o grau de aquecimento ou
arrefecimentos dos corpos.

Exemplo3:A temperatura mede o grau de agitacdo das
particulas.

B-Temperatura é intensidade de calor. Exemplo1:A temperatura mede o nivel de calor.

Analisando as respostas através da tabela 8.5, nota-se que os alunos do grupo
experimental no pos-teste, a semelhanca do pré-teste, mantiveram a concepgao alternada de
que “ temperatura € intensidade de calor” e deixaram de exibir a concepcao alternativa de

que “a temperatura transfere-se”.

Houve registo, ainda de alunos com concepcao cientifica de que “temperatura € a
grandeza fisica que mede o grau de aquecimento ou arrefecimento dos corpos ou

particulas”.
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A seguir, apresentam-se 0s resultados das respostas dos alunos do grupo de
controlo no pés-teste relativos a pergunta que pedia a definicdo da temperatura através da

tabela 8.6.

Tabela 8.6. Analise das respostas dos alunos a pergunta nuimero 4 do pods-teste no
grupo de controlo sobre o conceito de temperatura.

Categorias Exemplos

A-Temperatura é o grau de aquecimento  Exemplol: A temperatura é a grandeza que mede o
ou arrefecimentos dos corpos aquecimento ou arrefecimento dos corpos.

Exemplo2: Temperatura é o grau de aquecimento ou
arrefecimentos dos corpos.

Exemplo3: A temperatura mede o grau de agitacdo das
particulas.

B-Temperatura é intensidade de calor. Exemplol: A temperatura mede o nivel de calor.
Exemplo2: A temperatura € intesidade de calor.

Exemplo3:A temperatura é quantidade de calor.

Analisando as respostas através da tabela 8.6, nota-se que os alunos do grupo de
controlo no pds-teste mantiveram a concepgao alternada de que “ temperatura é intensidade
de calor” e deixaram de exibir a concepg¢ao alternativa de que “a temperatura se transfere”
em relacdo ao pré-teste.

Contudo, houve registo, ainda de alunos com concepcao cientifica de que
“temperatura é a grandeza fisica que mede o grau de aquecimento ou arrefecimento dos

corpos ou particulas”.

Havia uma pergunta que solicitava aos alunos para a descricdo do fenémeno do
quotidiano contendo a paldvra temperatura. A tabela 8.7 mostra os resultados no pos-teste

do grupo experimental.

Tabela 8.7. Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 5 do pés-teste no
grupo experimental sobre a descricdo de um fenémeno do quotidiano contendo a
palavra temperatura.

Categorias Exemplos

A-Temperatura é o grau de aquecimento  Exemplol: A temperatura da 4gua é baixa no verao.

ou arrefecimentos dos corpos. . .
P Exemplo2: Quando a temperatura é alta vamos a praia. Exemplo3:

A temperatura do gelo é de 0°C.

B-A temperatura transfere-se. Exemplo1: Os cubos de gelo transferem temperatura basixa para a
bebiba.

Exemplo2: agua quente transferem temperatura para agua fria.
Exemplo3: Entre doiss corpos em contacto ha transferéncia de
temperatura.

Nota. A tabela mostra a anélise das respostas dos alunos a pergunta niimero 5 do p6s-teste no grupo experimental sobre a
descri¢do de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra temperatura.
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No grupo experimental, os resultados do pos-teste exibidos na tabala 8.7, mostram
que foi exibita apenas a concep¢do alternada de que “a temperatura se transfere”. Os
restantes alunos exibiram a concepcdo cientifica de que “temperatura é a grandeza fisica

que mede o grau de aquecimento ou arrefecimento dos corpos ou particulas”.

De seguida, é feita a sintese das respostas dos alunos através das Tabelas 8.8 no
pos-teste do grupo de controlo a mesma pergunta que solicitava ao aluno para descrever

um fenémeno do quotidiano contendo a palavra temperatura.

Tabela 8.8. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 5 do poés-teste no grupo de controlo sobre a
descricao de um fenémeno do quotidiano contendo a palavra temperature.

Categorias Exemplos

A-Temperatura é o grau de aquecimento ou Exemplol: A temperatura do meu corpo esta alta.
arrefecimentos dos corpos. . S .

P Exemplo2: A temperatura de hoje estd muito baixa.
Exemplo3: Gosto de usar termometro para medir a
temperatura.

B-Temperatura é intensidade de calor. Elemplol: A temperatura esta alta teremos muito calor.

Exemplo2: Quando a temperatura aumenta, o calor
tambem aumenta.

Exemplo3: De dia temos maior temperatura devido a
intensidade de calor.

C-A temperatura transfere-se. Elemplol: A pedra de gelo no copo de bebida transfere
temperatura baixa para a bebida.

Exemplo2: A geleira transfere temperaturas baixas para a
agua.

Exemplo3: A agua de banho transfere temperatura para o
corpo humano.

Nota. A Tabela mostra a analise das respostas dos alunos a pergunta ntimero 5 do pds-teste sobre a descricdo de um
fendmeno do quotidiano contendo a palavra temperature.

No grupo de controlo, os resultados do pos-teste exibidos na tabela 8.8, mostram
que prevalecem as concepgoes alternativas de que “ temperatura é intensidade de calor” e

“a temperatura transfere-se”.

Contudo, houveram alunos exibiram a concepc¢ao cientifica de que “temperatura é a
grandeza fisica que mede o grau de aquecimento ou arrefecimento dos corpos ou

particulas”.
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Havia uma pergunta que colocava o aluno diante da seguinte situacdo:
Considera dois cubos de gelo que inicialmente se encontram a temperaturas diferentes

como vem ilustrado abaixo. Eles sdo colocados em contacto.

-2,5°C —-L0°C

(A) (B)

O que é transferido entre os dois blocos de gelo?

Feita a analise no pos-teste do grupo experimental, sobre a pergunta descrita, 0s

resultados sdo exibidos na tabela 8.9.

Tabela 8.9. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 6 do pés-teste no
grupo experimental.

Categorias Exemplos

A-Quando os dois blocos entram em contacto ha Exemplo1: Calor.
transferéncia de calor do bloco de maior temperatura .

P Exemplo2: Transferiu-se de B para A.
para o bloco de menor temperatura.

Exemplo3: Foi transferido calor.

Nota. A Tabela mostra a andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 6 do pods-teste sobre a entidade que é
transferida quando dois corpos a temperaturas diferentes sdo mantidos em contacto.

Analisando os dados da tabela 8.9, nota-se que os alunos do grupo experimental,
manifestaram apenas a concepcdo cientifica de que “entre os dois blocos em contacto,
transfere-se calor do bloco de maior temperatura para o bloco de menor temperatura”, sem,

no entanto, exibirem nenhuma concepcao alternativa.

Tabela 8.10. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 6 do pds-teste no
grupo de controlo sobre a entidade que é transferida quando dois corpos a
temperaturas diferentes sao mantidos em contacto.

Categorias Exemplos

A- Quando os dois blocos entram em  Exemplol: Transfere-se calor do bloco B para bloco A.
contacto hd transferéncia de calor do bloco  Exemplo2: Calor.

de maior temperatura para o bloco de  Exemplo3: Transfere-se calor.

menor temperatura.

B- A temperatura transfere-se. Exemplo1: transferiu-se temperatura.
Exemplo2: Temperatura.
Exemplo3: a temperatura foi transferida.

Nota. A Tabela a seguir, mostra a sintese das respostas do pés-teste da pergunta anterior, no grupo de controlo

Os resultados na tabela 8.10 relativos ao grupo de controlo, mostram que ao alunos,

[13

para além da concepcdo cientifica de que “ a transferencia de calor entre dois blocos em
contacto é no sentido do bloco de maior temperatura para o bloco de menor temperatura”,

prevaleceu a concepcao alternativa de que “a temperatura transfere-se”.
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Havia uma pergunta colocada da seguinte maneira: Na figura abaixo tens um bloco

metalico inicialmente a 25° C e um calorimetro contendo agua a 20° C.

Aj25°%C)

De seguida, o bloco metalico A é introduzido no calorimetro, de acordo com a figura a

seguir:

Pergunta 8.1: O que é transferido entre o bloco A e a 4gua no calorimetro?

Na tabela 8.11 sdo reportadas as respostas dos alunos dos grupos experimental e de
controlo no pés-testes, no concernente a pergunta que solicitava o aluno para identificar a

entidade que é transferida entre o bloco e a 4gua no calorimetro.

Tabela 8. 11. Analise das respostas dos alunos a pergunta nimero 7.1 do pés-teste nos grupos experimental e de
controlo sobre a entidade que é transferida quando um bloco aquecido é mergulhade num calorimetro com agua

A Transfere-se calor 55 94.8 25 48.1
B Transfere-se temperatura 3 5.2 7 13.5
C Nada é transferido 0 0.0 6 11.5
D Sem resposta 0 0.0 14 26.9

Total 58 100.0 52 100.0

Nota. fi— é o nimero de alunos que responderam. % €é a percentagem

Os dados da Tabela 8.11 foram categorizados de acordo com as respostas

[13

fornecidas pelos alunos no pos-teste do grupo experimental. A ultima categoria, “sem

resposta”, é de respostas em branco.

Foram registados no pos-teste, com concepcao cientifica de que a “entidade
transferida é calor” no grupo experimental 55 alunos, que correspondem a 94.8%. Por

outro lado, no grupo de controlo foram registados 25 alunos, que correspondem a 48.1%.
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A concepcdo alternativa exibida pelos alunos, do grupo experimental foi a de que “

a temperatura se transfere”, com uma frequéncia de 3 alunos, equivalente a 5.2%.

Por outro lado, no grupo de controlo, para além da concepgao alternativa de que “ a
temperatura se transfere” exibida por 7 alunos, correspondente a 13.5 %, manifestaram
outras dificuldades conceptuais: 6 alunos responderam que “nada se transfere”,

correspondente a 11.5% e, 14 alunos ndo responderam, correspondente a 26.9%.

8.3 Resultados das concepcoes alternativas identificadas nos alunos nos conceitos de
direccdo da transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico apés a instrucao.

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados das perguntas 7.2 a 13 relativas as
concepgOes alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos nos
conceitos de direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico, e sua

frequéncia comparativamente aos conceitos cientificos apds a instrugao.

Havia uma pergunta em que pedia a indicacao do sentido em que é transferido o

que o aluno identificou em 7.1.

A tabela 8.12 exibe os resultados da analise da pergunta 7.2 nos dois grupos
experimental e de controlo. A pergunta solicitava ao aluno para indicar a direccao da
transferéncia espontanea de calor apos introduzir um bloco metalico a 25° C num

recipiente contendo agua a 20° C.

Tabela 8.12. Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 7.2 do pos-teste nos grupos experimental e de
controlo sobre o sentido da transferéncia entidade mencionada em 7.1.

_ . Pos-teste
CEShE CEIEEIRS Grupo experimental Grupo de controlo
fi % fi %

A do Bloco A (a 25°C) para a Agua B(a 20°C). 58 100 24 46.2

B Nos dois sentidos. 0 0.0 0 0.0

C Do B (a 20°C) para o Bloco A (a 25°C). 0 0.0 22 42.3

D De cima para baixo. 0 0 6 11.5
Total 58 100.0 52 100.0

Nota. f;— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem

Os dados da Tabela 8.12 foram categorizados de acordo com as respostas

fornecidas pelos alunos.

Olhando para as respostas dos alunos do pds-teste no grupo experimental, constata-
se que no grupo experimental 58 alunos, que corresponem a 100.0%, manifestaram a
concepcao cientifica de que “a transferéncia de calor é do bloco com maior temperatura
(25° C) para o bloco com menor temperatura (20° C)”.
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Por outro lado, no grupo de controlo, 24 alunos, que correspondem a 46.2%
manifestaram concepcao cientifica de que “a transferéncia de calor é do bloco com maior

temperatura (25° C) para o bloco com menor temperatura (20° C)”.

Outros 28 alunos continuam com concepgOes alternativas e outras dificuldades
concepgoes, sendo 22 alunos, que correspondem a 42.3% manifestado a concepgao
alternativa de que “a transferéncia de calor é do bloco de menor temperatura (20° C) para o
bloco de maior temperatura (25° C)” e 6 alunos que correspondem a 11.5% assumiram que

“o sentido da transferéncia de calor é de cima para baixo”.

Havia uma pergunta que questionava o momento em que para o fenémeno que

mencionaste em 7.1.

A Tabela 8.13 mostra os resultados das respostas dos alunos da turma de controlo
na pergunta 7.3 em que eram solicitados para responderem o momento em que cessa a
transferéncia de calor ap6s introduzir um bloco metdlico a 25° C num recipiente contendo
agua a 20° C.

a

Tabela 8.13.Andlise das respostas dos alunos a pergunta nimero 7.3 do pds-teste nos
grupos experimental e de controlo sobre o momento em que para a transferéncia da
entidade mencionada em 7.1.

. . Pos-teste
Ly ST Grupo experimental Grupo de controlo
fi % fi %

A Quando atingem a mesma temperatura. 52 89.7 31 59.6
B Quando os dois corpos atingir 25° C. 6 10.3 6 11.5
C Quando os dois corpos atingirem 20°C. 0 0.0 7 13.5
D Nado péra a transferéncia de calor. 0 0.0 8 15.4

Total 58 100.0 52 100.0

Nota. fi— é o nimero de alunos que responderam. % € a percentagem.

Os dados da tabela 8.13 foram categorizados de acordo com as respostas fornecidas

pelos alunos.

Olhando para os dados fornecidos, nota-se que no pos-teste do grupo experimental,
52 (cinquenta e dois) alunos, que correspondem 89.7 % tem a concepgao cientifica de que
a transferéncia espontdnea de calor para quando os dois corpos atingem o equilibrio
térmico, ou seja, quando estiverem a mesma temperatura. Com prevaléncia na
manifestacdo de concepgOes alternativas foram registados 6(seis) alunos, que

correspondem a 10.3%.

Por sua vez, o grupo de controlo registou 31(trinta e um) alunos, que correspondem
a 59.6%. Os restantes mostraram ainda dificuldades no entendimento do momento em que
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para a transferéncia de calor, sendo que 6(seis) alunos, que correspondem a 11.5%,
assumem que a transferancia de calor para quando so dois corpos atigirem 25° C, outros
7(sete) alunos, que correspondem a 13.5%, assumem que a transferéncia de calor péara
quendo os dois corpos atigem 20° C e, ainda, 8(oito) alunos, que correspondem a 15.4%,

acreditam que o processo de transferéncia de calor entre dois corpos ndo cessa.

Havia uma pergunta que colocava a seguinte situacao: Tens agua num recipiente,
inicialmente a 40°C. Nela mergulha-se um bloco metalico de 20kg de massa inicialmente a

60°C, como mostra a figura abaixo:

.ﬁgua a 40%C

A mesma pergunta pedia a temperatura final do conjunto (bloco metalico+ agua. E

a Justificacdo da resposta.

A tabela 8.14 elucida os resultados da analise da pergunta 8(oito) na turma de
controlo, sobre a temperatura final do conjunto (bloco metalico+ agua), estando a agua a

40° C e o Bloco de aluminio com massa de 20Kg a 60° C.

Tabela 8. 14. Analise das respostas dos alunos a pergunta niumero 8 do pds-teste nos
grupos experimental e de controlo sobre a temperatura de equilibrio do bloco
aquecido introduzido num calorimetro com agua.

. . Pés-teste
CEsee LAl nERE Grupo experimental Grupo de controlo
fi % fi %

A A temperatura final estara entre 40° C e 60° C. 36 62.1 16 30.8

B A temperatura final estara acima de 60° C. 16 27.6 21 40.4

C A temperatura final sera de 60° C 6 10.3 10 19.2

D A temperatura final sera de 40°C. 0 0.0 5 9.6
Total 58 100.0 52 100.0

Nota. fi— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem.

A tabela 8.14 mostras que no grupo experimental, com concepcao cientifica de que
a temperaura de equilibrio estara entre 40° C e 60° C, no pos-teste, o nimero de alunos
nesta categoria foi de 36 (trinta e seis) alunos que corresponde a 62.1%. Com concepcdes
alternativas e outras dificuldades conceptuais, foram 16 (dezasseis) alunos, que

corresponde a 27.6%, com a escolha da alternativa que dizia que “a temperatura final estara
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acima de 60° C” e 6(seis) alunos, que corresponde a 10.3% com a opcao de que “a

temperatura final sera de 60° C) ”.

Por sua vez, no grupo de controlo, com concepcao cientifica no pds-teste o nimero

de alunos foi de 16 (dezasseis) alunos que corresponde a 30.8%. Com concepcoes

alternativas e outras dificuldades conceptuais, o ntimero foi de 21 (vinte e um) alunos no

pos-teste, que corresponde a 40.4% com entendimento de que “a temperatura final estara

acima de 60° C”, outros ainda em nuimero de 10(dez) alunos, que correspondem a 19.2% a

optarem pela alternativa de que “a temperatura final sera de 60° C) ”, e, por fim, 5 (cinco)

alunos, que corresponde a 9.6% a escolher a op¢do que dizia que “ atemperatura final sera

de 40°C”.

Havia uma pergunta que colocava o aluno na seguinte situacdo: Na figura abaixo

tens agua num recipiente, inicialmente a 30°C. Nela mergulha-se um objecto metalico

inicialmente a 60°C.

Objecto + dgua

ﬁ.gua a 30°C

Observa as figuras e diga (assinala com um X), qual dos trés casos ilustra melhor a

direccdo/sentido espontaneo de transferéncia de calor?

Agua 30°C

Agua 30°C

=

Agua 30°

=

A: figura 1: do objecto para a agua.

B: figura 2: da 4gua para o objecto.

C: figura 3: nos dois sentidos.

D: ndo sei

E: outra.
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Escreva:
Justifica a tua opgao:

A tabela 8.15 mostra o resultado das respostas na pergunta 9 que solicitava ao aluno
indicar a direccao/sentido de transferéncia de calor quando um Bloco aquecido é

introduzido recipiente com agua.

Tabela 8. 15. Anadlise das respostas dos alunos a pergunta niimero 9 do pés-teste nos grupos de controlo e
experimental sobre a direcdo/sentido de transferéncia espontanea de calor do bloco aquecido e introduzido num
recipiente com agua.

_ . Pos-teste
CEsee LEUEOIAE Grupo experimental Grupo de controlo
fi % fi %
A A-Figural: do objecto para a dgua. 52 89.7 23 44.2
B B-Figura 2: da 4gua para o objecto. 2 3.4 17 32.7
C C-Figura 3: nos dois sentidos. 4 6.9 12 23.1
Total 58 100.0 52 100.0

Nota. f;— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem

Na tabela 8.15 pode-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 9. Estas estdo de acordo com as opg¢Oes de respostas fornecidas pela folha de

resposta disponibilizada ao aluno.

No grupo experimental, com a concepcdo cientifica de que “a direccdo de
transferéncia espontanea de calor é do corpo com maior temperatura (o Bloco aquecido)
para o corpo com menor temperatura (a agua) ”, foram registados 52 (cinquenta e dois)
alunos, correspondem a 89.7%. Com concepgOes alternativas e outras dificuldades
conceptuais foram resgistados 2(dois) alunos, que correspondem a 3.4% com a opcdo que
dizia que” a direccdo de transferéncia espontanea de calor é “da agua para o objecto” e,
4(quatro) alunos, que correspondem a 6.9% na opgao que dizia que a direccdao de

transferéncia espontanea de calor é “nos dois sentidos”.

Por outro lado, no grupo de controlo, nota-se com a concep¢ao cientifica de que a
direccdo de transferéncia espontanea de calor é “do corpo com maior temperatura (o Bloco
aquecido) para o corpo com menor temperatura (a agua) ”, foram registados 23 (vinte e
trés) alunos, que correspondem a 44.2%. Com concepcdes alternativas e outras
dificuldades conceptuais foram resgistados 17(dezassete) alunos, que correspondem a
32.7% com a opc¢ao que dizia que” a direccao de transferéncia espontanea de calor é “da
agua para o objecto” e, 12(doze) alunos, que correspondem a 23.1% na opcdo que dizia

que a direccdo de transferéncia espontanea de calor é “nos dois sentidos”.
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Segue a pergunta nimero 10, cuja formulacdo é a seguinte: Qual das figuras ilustra

melhor a direccao/sentido de transferéncia espontanea de calor (assinala com um X)?

figura 1 figura 2 figura 3

cubos de gelo a cubos de gelo - cubos de gelo a

-4°c | -1°C q° -4°c
_ - h e
—)

A: figura 1: do cubo de gelo a -1°C para cubos de gelo a -4™°C.

B: figura 2: nos dois sentidos.

C: figura 3: cubos de gelo a -4"°C para cubo de gelo a -1°C.

D: nio sei.

E: outra.

Justifica a tua opcao.
A tabela 8.16 mostra a analise da pergunta 10 que solicitava ao aluno para indicar a
direccdo de transferéncia espontanea de calor na situacdo em que um cubo de gelo a -1.0°C

é introduzido num recipiente contendo cubos de gelo a -4.0°C.

Tabela 8. 16. Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 10 do pds-teste no grupo experimental e de
controlo sobre a direcdo de transferéncia espontanea de calor na mistura de cubos de gelo a -4° C e cubo de gelo a
-1°C

. : Pos-teste
Ehiues LA Grupo experimental Grupo de controlo
fi % fi %
A A-Figural: do cubo de gelo a -1° C a cubos de gelo a - 26 44.8 7 13.5
4°C.
B B-Figura 2: nos dois sentidos. 5 8.6 9 17.3
C C-Figura 3: de cubos de gelo a -4° C para o gelo a -1° 27 46.6 36 69.2
C.
Total 58 100.0 52 100.0

Nota. fi— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem

Na tabela 8.16 podem-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 10. Estas estdo de acordo com as opgoes de respostas fornecidas pela folha de

resposta disponibilizada ao aluno.
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No grupo experimental, nota-se que o nimero de alunos com concepgao cientifica
sobre a direccdo/sentido de transferéncia espontanea de calor foi de 26 (vinte e seis)
alunos, correspondente a 44.8%. Com concepcoOes alternativas e outras dificuldades
conceptuais foram registados 5 (cinco) alunos, que correspondem a 8.6%, com a opgao de
que a direccao/sentido da transferéncia de calor é “nos dois sentidos” e, 27(vinte e sete)
alunos, que correspondem a 44.6%, com a opc¢ao de que a direccao/sentido de transferéncia

de calor é “de cubos de gelo a -4° C para o cubo de gelo a -1° C.

Por sua vez, no pos-teste do grupo de controlo, nota-se que o numero de alunos
com concepcao cientifica sobre a direccao/sentido de transferéncia espontanea de calor foi
de 7 (sete) alunos, correspondente a 13.5%. Com concepg¢Oes alternativas e outras
dificuldades conceptuais foram 9 (nove) alunos, correspondente a 17.3%, que optaram pela
alternativa que dizia que “a transferéncia de calor é feita nos dois sentidos (da mistura de
cubos de gelo para o cubo de gelo e do cubo de gelo para a mistura de cubos de gelo)” e 36
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(trinta e seis) alunos, correspondente 69.2% que escolheram a alternativa de que “ a

transferéncia de calor € feita no sentido da agua a -4° C para o gelo a -1° C”.

Havia uma pergunta que colocava o aluno diante da situacao seguinte: A figura
mostra uma chavena com cha quente deixado sobre uma mesa,
numa sala.

O que é que acontecera ao cha depois de algum tempo (assinale com

um X)

E. O cha arrefece até a temperatura do ambiente

F. O cha aquecera ainda mais

G. O cha manter-se-a quente a mesma temperatura

H. D. Nao sei
Justifica a tua opgao:
A tabela 8.17 mostra o resultado da compilacdo das respostas dos alunos da turma
de controlo em relagdo a pergunta 11 em que solicitava ao aluno para responder o que

acontecera a uma chavena de cha deixada sobre uma mesa numa sala algum tempo depois.

Tabela 8. 17. Analise das respostas dos alunos a pergunta niimero 11 do pés-teste nos grupos experimental e de
controlo sobre o que acontecera ao cha depois de algum tem deixado em cima de uma mesa.

Pos-teste

EEses Pl Grupo experimental  Grupo de controlo

fi % fi %
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A O ché arrefece ate a temperatura ambiente. 54 93.1 43 82.7
B O cha aquece ainda mais. 0 0.0 2 3.8
C O cha manter-a- a mesma temperatura 4 6.9 4 7.7
D  Nao sei 0 0.0 3 5.8
Total 58 100.0 52 100.0

Nota. fi— é o numero de alunos que responderam. % é a percentagem

Na tabela 8.17 podem-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 11. Estas estdo de acordo com as opgoes de respostas fornecidas pela folha de

resposta disponibilizada ao aluno.

No grupo experimental 54(cinquenta e quatro) alunos, que correspondem a 93.1%
identificam-se com a concepcdo cientifica de que “o cha arrefece até a temperatura
ambiente”. Com concepg¢Oes alternativas, apenas 4(quatro) alunos, que correspondem a

6.9% optaram com a alternativa de que “ o cha mater-a a mesma temperatura.

Por sua vez, o grupo de controlo mostra que o nimero de alunos que escolheram a
concepcao cientifica é de 43(quarenta e trés) alunos, que corresponde a 82.7%. Os restantes
exibiram concepgoes alternativas e ou dificuldades conceptuais, sendo que 2(dois) alunos,
que corresponde a 3.8%, escolheram a alternativa de que “o cha aquece mais) e 4(quatro)
alunos, que correspondem a 7.7%, escolheram a alternativa de que “o cha manter-a- a

mesma temperatura”.

Havia uma pergunta colocada da seguinte maneira: E possivel que a chavena volte

a aquecer a custa de arrefecimento do ambiente? Justifica a tua resposta.

Na tabela 8.18, mostra-se o resultado da pergunta 12 nos grupos experimental e de
controlo. As respostas dos alunos foram do tipo “sim” ou “ndo”. Pese embora a questdo

tivesse a opcao “justifique” nenhum aluno justificou a sua opcgao.

Tabela 8. 18. Anélise das respostas dos alunos a pergunta nimero 12 do pés-teste nos grupos experimental e de controlo
sobre diregdo de transferéncia espontanea de calor de uma chavena de cha deixada em cima de uma mesa a temperatura
ambiente.

Pés-teste
Opcoes Categorias Grupo Grupo de
experimental controlo
fi % fi %
A Ndo é possivel o chd voltar a aquecer a custa do 55 94.8 27 51.9
arrefecimento do ambiente.
B Sim,é possivel o chd voltar a aquecer a custa do 0 0.0 25 48.1
arrefecimento do ambiente.
C Nado sei. 3 5.2 0 0.0
Total 58 100.0 52 100.0

Nota. fi— é o nimero de alunos que responderam. % €é a percentagem
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Na tabela 8.18 podem-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 12. Estas estdo de acordo com as opgoes de respostas fornecidas pela folha de

resposta disponibilizada ao aluno.

Analisando o resultado do grupo experimental, nota-se que o nimero de alunos
com concepgao cientifica é de 55 (cinquenta e cinco) alunos no pés-teste, correspondente a
94.8%. Com dificuldades conceptuais foram 3 (trés) alunos, correspondente a 5.2% que

responderam com a opc¢ao “nao sei”.

Por outro lado, o grupo de controlo, regista o nimero de alunos com concepgao
cientifica de 27 (vinte e sete) alunos no pos-teste, correspondente a 51.9%. Com
concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais foram registados 25 (vinte e
cinco) alunos, correspondente a 48.1%, tendo respondido com a opcdo “sim,é possivel o

cha voltar a aquecer a custa do arrefecimento do ambiente”.

A tultima pergunta foi colocada da seguinte forma: Supde que um bloco de aluminio
de 1kg de massa a 20°C de temperatura é metido em 1 litro de agua a 40 °C temperatura.

Qual sera a temperatura final da mistura?

E. A temperatura final sera de 30°C.

F. A temperatura final sera de 20°C.

G. A temperatura final estara entre 20° C e 40°C.

H. Nao sei.

Justifica a tua resposta.
A tabela 8.19 mostra os resultados da analise da pergunta 13 nos grupos
experimental e de controlo, que pede a aluno para identificar a temperatura de equilibrio

quando 1kg de bloco de aluminio a 20°C é introduzido em 1 litro de agua a 40°C.

Tabela 8. 19. Anélise das respostas dos alunos a pergunta niumero 13 do p6s-teste nos grupos experimental e de controlo
sobre a temperatura de equilibrio de 1Kg de bloco de aluminio a 20° C metido em 1litro de dgua a 40° C.

. : Pos-teste
DJTEE CEIEHERS Grupo experimental  Grupo de controlo
fi % fi %
A A temperatura final sera de 30° C. 6 10.3 31 59.6
B A temperatura final sera de 20° C. 4 6.9 11 21.2
C A temperatura final estara entre 20° C e 40° C. 48 82.8 10 19.2
Total 58 100.0 52 100.0

Nota. fi— é o nimero de alunos que responderam. % €é a percentagem
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Na tabela 8.19 podem-se ler as categorias das respostas dos alunos relativamente a
pergunta 13. Estas estdo de acordo com as opgoes de respostas fornecidas pela folha de

respostas disponibilizada ao aluno.

No grupo experimental, nota-se que o nimero de alunos com concepgao cientifica
sobre a determinacdo da temperatura de equilibrio, ou seja, que responderam que a
temperatura de equilibrio estara entre 20° C e 40°C, foi de 48 (quarenta e oito) alunos no
pos-teste, correspondente a 82.8%. Com concepcoes alternativas e outras dificuldades
conceptuais foram 6 (seis) alunos, correspondente a 10.3%, que escolheram a alternativa de
que “ a temperatura final sera de 30° C”, e 4(quatro) alunos, que corresponde a 6.9%, que

responderam com a alternativa de que “ a temperatura final sera de 20° C”.

Por sua vez, no grupo de controlo, 10(dez) alunos, correspondente a 19.2%
escolheram alternativa com a concepcgdo cientifica de que” a temperatura final esta entre
20° C e 40° C”. Com concepcdes alternativas e outras dificuldades conceptuais foram
registados 31 (trinta e um) alunos, correspondente a 59.6%, com a escolha da opgao “a
temperatura final sera de 30° C” e, 11 (onze) alunos no pos-teste correspondente 21.2%,

com a opcdo “ temperatura final sera de 20° C”.
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CAPITULO IX: DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO ESTUDO PRINCIPAL

Neste capitulo sdo apresentadas as discussoes do estudo principal em cada conceito

e por fim na sua generalidade.

9.1 Discussdo da compreensao dos alunos sobre o conceito de calor.

Ao falarem sobre o conceito “calor”, alguns alunos associam este termo a
13 » I~ 3 :
temperatura elevada’, outros tem uma tendéncia de usar o calor como propriedade dos
corpos quentes e o frio como propriedade contraria, neste caso como se “calor” fosse
contrario ao termo “frio”. Os conceitos de “calor” e “temperatura’ sdo usados pelos alunos
como sin6nimos. Por outro lado, ha ainda quem considere calor como se fosse uma

substancia.

As razdes para esta ma interpretacao sdao varias. Sendo que as linguas maternas,
pelo menos na zona sul do pais sao responsaveis pela ma interpretacao do calor, pois, nao
existe um termo na lingua materna para designar o “calor”. Nas linguas maternas da zona

sul de Mogambique, o calor é interpretado como “temperatura elevada”.

A constatacdo de que o termo “calor” é associado a “temperatura elevada”, é
referenciada também em estudos diagndsticos realizados por Caldeira e Martins (1990) e);
Kohnlein e Peduzzi, (2002); em estudos similares.

O estudo realizado por Caldeira e Martins (1990) envolveu estudantes do primeiro
aluno de Licenciatura em Fisica, Engenharia e Quimica, caracterizado por uma faixa etaria
entre 16 a 20 anos. O outro estudo desenvolvido por Koéhnlein e Peduzzi (2002) foi
comparativo entre as concepcOes alternativas manifestadas por alunos do ensino médio,
com faixa etaria aproximada entre 14 a 17 anos e a dos cursos de formagao de professores
do magistério primario e Licenciaturas em matemadtica e Fisica, com faixa etaria
aproximada entre 16 a 20 anos. Apesar dos estudos aqui trazidos envolverem alunos de
diferentes faixas etarias, houve em todos os casos a manifestacdo da concepcao alternativa
de que “calor significa temperatura elevada”.

A interpretacdo de que “calor” é propriedade de corpos quente e “frio” como
propriedade contraria, resultado do censo comum. No dia-a-dia, usa-se com muita
frequéncia as frases do tipo “no verao faz calor e no inverno faz frito”. Portanto, a
linguagem usada no dia-a-dia do aluno é apontada com a razdo para este tipo de

concepgOes alternativas.
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Estudos como do Louzada, Elia e Sampaio (2015), Caldeira e Martins (1990) e
Valadares (1995) realizadas em contextos diferentes e com alunos de faixas etérias
diferentes da presente pesquisa, identificaram também a concepcdo alternativa de que

“calor é propriedade de corpos quente e “frio” é propriedade contraria.

A interpretacdo de “calor” como “substancia” é consequéncia do senso comum,
pois, usa-se com maior frequéncia as frases “fecha a porta para nao entrar calor”, como se

calor fosse um fluido.

Este tipo de concepgao alternativa foi identificada também nos estudos de Louzada,
Elia e Sampaio (2015), Caldeira e Martins (1990), Thomaz, Malaquias, Valente & Antunes
(1994), Kohnlein e Peduzzi (2002), Cindra e Teixeira (2004) e Hoffmannn, Nahirne e
Strieder (2017), realizados uns com a mesma faixa etaria do presente estudo, outros com

uma faixa etaria diferente.

9.2 Discussdo da compreensao sobre o conceito de temperatura

Os alunos envolvidos na pesquisa, ao manifestarem suas ideias sobre o conceito de
calor, exibiram crencas de que “temperatura é intensidade de calor”, “a temperatura

transfere-se” e “a temperatura é sinénimo de calor”.

A interpretacdo de que a “tempertaura é intensidade de calor” tem como origem a
linguagem do dia-a-dia do aluno, pois, usa-se com alguma frequéncia frases como “ hoje as
previsdes meteologicas apontam para 40° C, teremos muito calor”. Este tipo de frases
transmite a ideia de que a a “temperatura é intensidade de calor”, sendo, no entanto, uma

concepgao alternativa.

A concepcdo alternativa de que a “temperatura é intensidade de calor” é descrita
também nos trabalhos de Thomaz, Malaquias, Valente e Antunes (1994), Louzada, Elia e
Sampaio (2015), Cindra e Teixeira(2004) e Hoffmannn, Nahirne e Strieder (2017). Estes
pesquisadores, apesar de uns terem desenvolvidos suas pesquisas em realidades diferentes,

faixa etarias diferentes, identificaram o mesmo tipo de concep¢oes alternativas.

Por outro lado, a ideia manifestada pelos alunos de que “a temperatura se transfere”
é explicada pelo facto de os alunos ndo saberem que calor é uma grandeza extensiva e a

temperatura € uma grandeza intensiva.

Este tipo de concepcaoes alternativas, foi identificada em pesquisas como de
Thomaz, Malaquias, Valente e Antunes (1994) e Louzada, Elia e Sampaio (2015)
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realizadas em alunos com faixa etdria diferente da presente pesquisa e fora de

Mocambique.

Ainda sobre a compreensao dos alunos sobre o conceito de temperatura, alguns
alunos acham que temperatura é o mesmo que calor, ou seja, 0s termos sao sin6nimos.
Acredita-se que esta associacdo esteja derivada pelo facto de na lingua materna dos alunos
da zona sul de Mogcambique ndo haver um termo para designar calor, dai associarem calor

a temperatura.

A concepcado alternativa de que temperatuar € sinénimo de calor, também é descrita
nos estudos de Louzada, Elia e Sampaio (2015), Caldeira e Martins (1990), e Valadares
(1995). Louzada, Elia e Sampaio (2015) desenvolveram o estudo com alunos do ensino
médio, com idade pouco acima dos alunos envolvidos na presente pesquisa, Caldeira e
Martins (1990) desenvolveram o estudo com alunos do 2° ano do curso de Licenciatura em
Fisica, Engenharia Quimica e Engenharia Mecancia, com faixa etdria de aproximadamente
16 a 19 anos, en quanto que Valadares (1995) a pesquisa foi realizada sobre professores de
fisica do nivel basico e médio, portanto, adultos. Estas constatacOes mostram que a

concepcao alternativa de que “temperatura é sinonimo de calor” é independente da idade.

9.3 Discussao da compreensao sobre o conceito de direccao/sentido de transferéncia
espontanea de calor.

Ao expor ideias sobre a direccdo/sentido de transferéncia espontianea de calor
alguns alunos especulam que “a direccao/sentido da transferéncia de calor é do corpo de
menor temperatura para o corpo de maior temperatura”.O pesquisador verificou através do
questiondrio e entrevista que os alunos com convicgdo de que o sentido da transferéncia
espontanea de calor era do bloco a -2,5° C para o bloco a -1,0 °C, quando confrotados com
a mesma pergunta, mas com graus positivos sabiam responder que a transferéncia de calor
seria do bloco com maior temperatura para o bloco com menor temperatura. Logo, pode-se
afirmar que as dificuldades dos alunos para este caso, derivam das dificuldades que os

mesmos enfrentam na matematica e nao especificamente no conceito fisico pesquisado.

Outra ideia exposta pelos alunos em relacdao a sua compreensao sobre o conceito de
direccdo/ sentido de transferéncia espontanea de calor foi a de que a pedra de gelo transfere
“frio” para a bebida quente. Esta conviccdo resulta do senso comum, ou seja, da linguagem
usada no dia-a-dia e practicas de refrescamento de bebidas, pois, para alguns alunos

entrevistados, ao adicionar cubos de gelo num copo contendo bebida, esta transfere “frio”
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para a bebida. Este tipo de concepc¢ao alternativa é também retratado nos estudos de Dos

Santos (2010).

Foi também transmitida pelos alunos a ideia de que “corpos frios ndao contém
calor”. Esta ideia foi extraida nos alunos ja na entrevista quando questionados sobre a
entidade transferida entre dois corpos a menos de zero graus apds serem mantidos em
contacto. Para alguns alunos, s6 ha transferéncia de calor entre corpos de temperaturas

diferentes quando pelo menos um esta acima de zero graus.

A concepcdo alternativa de que “corpos frios ndao contém calor” também foi
identificada por Louzada, Elia e Sampaio (2015) numa pesquisa foi feita em alunos com
10° 11°, 12° e 13° anos de escolaridade, o que corresponde respecitivamente, no contexo

Mocambicano, a 10% 117 12% e 1° ano da Universidade, faixa etaria entre 13 a 19 anos.

Ao falarem sobre a direccdao/sentido da transferéncia espontanea de calor, os alunos
manifestaram admitir que a “temperatura se mede com o sentido do tacto”. No dia-a-dia
quando se pretende avaliar se um corpo esta quente ou frio, usa-se o sentido de tacto. Este
procedimento resulta pelo facto de ndao haver nocdao sobre a direccdao/sentido da

transferéncia espontanea de calor no senso comum.

Esta concepcdo alternativa, também é descrita na pesquisa de Louzada, Elia e

Sampaio (2015).

9.4 Discussao da compreensao sobre o conceito de equilibrio térmico

Ao falarem sobre o conceito de equilibrio térmico, alguns alunos manifestaram a
ideia de que “corpos metalicos sdo mais frios em relacdo aos outros corpos”. No senso
comum existe a ideia de que no inverno, por exemplo, um banco de metal é mais frio que
um banco de madeira estando nas mesmas condi¢des ambientais. Na entrevista, quando os
alunos foram colocados a situacdo de duas colheres num mesmo ambiente, qual delas
estaria mais fria, responderam que a do aluminio ficaria mais fria que a de madeira porque

0s corpos metalicos por natureza sao mais frios que os de madeira.

Este tipo de concepcao alternativa também foi identificado por outros autores como
Thomaz, Malaquias, Valente e Antunes (1994), num estudo envolvendo professores do
ensino basico e ensino secundario. Esta constatacdo permite ao pesquisador suspeitar haver

semelhanca das concepcOes alternativas na compreensao sobre o conceito de equilibrio
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térmico manifestados por alunos do ensino secundario assim como por professores

(adultos).

CAPITULO X: ANALISE DA EFICIENCIA DA NOVA ABORDAGEM PARA
DESENVOLVIMENTO CONCEPTUAL

Este capitulo responde a pergunta de pesquisa nimero 4 cujo conteudo era: “qual é
a eficiéncia da nova abordagem na aprendizagem dos conceitos de calor, temperatura,
direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico?”. O mesmo esta divido
em trés subseccoes, nomeadamente as secgoes (10.1) que apresenta a andlise dos ganhos do
grupo experimental usando o teste t de Student, (10.2) que apresenta a analise dos ganhos
do grupo de controlo usando o teste t de Student e (10.3) que faz analise entre os ganhos no

pos-teste do grupo experimental e do grupo de controlo usando o teste t de Student.
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10.1. Analise dos ganhos nos resuldados do grupo experimental usando o teste t de
student.

Para avaliar se houve melhoria ou ndo nas médias de classificacdio no grupo
experimental, usou-se o teste t para amostras emparelhadas com um nivel de significancia
de 5 %. O resultado é apresentado na tabela 10.1.

Foram formuladas as seguintes hipoteses:

Ho: pi1-p2=0 ou Ho: pi=p2, ou seja, ndo ha diferenca significativa entre as médias das
notas dos alunos no pré-teste (1) e no pos-teste (J12).

Ha: 111-112<0 ou Ha: 1 <pa, ou Seja, a média das notas no pré-teste (j11) é menor em
relacdo a média das notas no pos-teste (p2).

Para a interpretacdo do resultado do teste, usa-se procedimento da seguinte: sendo
um teste unilateral, divide-se o valor do Sig. por 2 e compara-se com o nivel de
significancia. Se o valor obtido por menor que o nivel de significancia, regeita-se a

hipotese nula

Tabela 10. 1. Analise dos resultades no grupo experimental

Teste de amostras emparelhadas

Diferencas emparelhadas T gl Sig.
Méd  Desvi Erro 95% Intervalo de (bilate
ia 0 Padrio da Confianca da ral)
Padra Média Diferenca
0 Inferior Superio
r
P Pre teste turma - 4,149 ,5449 -8,0481 -5,8657 - 5 ,000
ar experimental - 6,95 12,7 7
1 Pos teste turma 69 67
experimental

Nota. gl — grau de liberdade. Sig- nivel de significancia
p - value 0,00
2 2

O valor do Sig/p-value. é de 0.00, assim sendo, . Este valor é

menor que 0,05. A decisdo é rejeicio a H, de que “ndo houve melhorias na média das
classificacdes do pos-teste”. Assim sendo, aceita-se a hip6tese alternativa de que “a média
das notas no pré-teste (n1) é menor em relacdo a média das notas no pos-teste (p2) ”. O
que significa que houve melhoria da média das notas dos alunos apds a intervencao
didactica.

Logo, os dados quantitativos confirmam que houve aprendizagem significativa no

grupo experimental.
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10.2 Analise dos ganhos nos resultados do grupo de controlo usando o teste t de
student.

Para avaliar se houve melhoria ou ndo nas médias de classificagdo no grupo de
controlo de pré-teste para pos-teste, usou-se o teste t de student, designado por teste t para
amostras emparelhadas com um nivel de significancia de 5 %. O resultado é apresentado
na tabela 10.2.

Foram formuladas as seguintes hipéteses:

Ho: p1-12=0 ou Ho: pi=p», ou seja, ndo ha diferenca significativa entre as médias das
notas dos alunos no pré-teste (1) e no pos-teste (j2).

Ha: pi-p2> 0 ou Ha: p4> pp, ou seja, a média do pré-teste (j11) e do pos-teste (p2).

Para a interpretacao do resultado do teste, usa-se 0 mesmo procedimento da seccao
10.2, ou seja, sendo um teste unilateral, divide-se o valor do Sig. /p-value por 2 e compara-
se com o nivel de significancia. Se o valor obtido por menor que o nivel de significancia,
regeita-se a hipétese nula.

A tabela 10.2 mostra o resultado do teste para a turma de controlo.

Tabela 10. 2. Analise dos resultados no grupo de controlo

Teste de amostras emparelhadas

Diferencas emparelhadas T gl Sig.
Méd Desvio Erro 95% Intervalo de (bilatera
ia Padrdo Padrdo Confianga da D
da Diferenca
Média Inferior Superio
r

P Pre teste turma ,028 3,3671 ,4669 -,9086 9663 ,062 51 ,951
ar de controlo - 8
1 Pos teste turma

de controlo

Nota. T — Teste T-student. gl — grau de liberdade. Sig- nivel de significancia
p—value 0931 0 4755
O valor do Sig./P-value é de 0.951, assim sendo, 2 oz T

Este valor é maior que 0,05. A decisdo é ndo rejeicdo a H,de que “ndo houve melhorias na
média das classificacdes do pos-teste”. Assim, ha evidéncia estatistica para aceitar a
hip6tese de “ndo ha diferenca significativa entre as médias das notas dos alunos no pré-
teste (nl1) e no pos-teste (p2). Logo, os dados quantitativos confirmam que ndo houve

aprendizagem significativa no grupo de controlo.

10.3. Analise dos ganhos nos resultados entre o pos-teste do grupo experimental e do
grupo de controlo
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A tabela 10.3 mostra o resultado do teste comparativo entre as notas do pés-teste
das duas turmas através do teste t para amostras independentes com nivel de significancia

de 5%.
Para este teste foram consideradas as seguintes hipdteses nula e alternativa:

Ho: 111-p2=0 ou Ho: pi=p3, ou seja, ndao ha diferenca significativa entre a média do

pré-teste (1) e do pos-teste (p2).

Ha: pi-p2#0 ou Ha: pi#|,, ou S€ja, héa diferenca significativa entre a média do pré-

teste (1) e do pos-teste (p2).

Para a interpretacdo deste teste, tratando de um teste bilateral, compara-se
directamente o valor de Sig. /P-value com a = 0,05 (nivel de significancia). Se o a for

menor que 0,05 ndo se rejeita a hipdtese nula.

A tabela 10.3 mostra os resultados do teste t.

Tabela 10. 3. Comparacdo entre o pds-teste do grupo experimental e do grupo de controlo

Teste de amostras independentes

Teste de
123?32 dia(riae teste-t para Igualdade de Médias
variancias
Difer Erro 95% Intervalo
Sig. padra de Confianga da
F Sig. T gl (bilat en,gda. o da Diferenca
eral) mz ! difere Inferi Super
nca or ior

Varianc
ias

iguais 1,933 ,167 14,6 109 ,000 -7,618 ,5192 -8,647 6,589
Notas

assumid 74 58
das
duas as
Varianc
turma .
S pos- 1as - - - -
testes 1%‘;)15 14, 1%%7 000 7,618 ’51634 8,636 6,600
. 838 64 33 96
assumid

ds

Nota. T — Teste T-student. gl — grau de liberdade. Sig- nivel de significancia

A partir da tabela 10.3 mostra nos na 2% coluna dados que dizem respeito ao teste de
Levene para a homogeneidade (igualdade) das variancias. Antes da analise do teste t deve-
se verificar se as variancias sdo iguais.

No teste de Levene, as hipoteses sdo:

H,: 0,%= 02?

Ha: 012# 0,2
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Olhando para a tabela 10.3, no concernente ao teste de Levene, p= 0,167, pelo que
ndo se rejeita a hipotese nula de que as variancias sdo iguais.

A 3% coluna da tabela 10.3 apresenta o valor da estatistica do teste t para a igualdade
das médias e a probabilidade de significancia do teste (Sig. /p-value).

Dado tratar-se de um teste bilateral, compara-se directamente o valor de
p —value =0.000 com @ =0.05 (nivel de significAncia). Como

0,000 <0.05 Rejeita-se a Ho. Assim, hd evidéncia estatistica para rejeitar a
hipotese de que “a média de classificacdo nas duas turmas é igual”.

Logo, a andlise quantitativa confirma que houve melhores resultados no grupo
experimental comparativamente ao grupo de controlo. Este resultado coincide com a
analise qualitativa onde foi verificado que no grupo experimental os alunos melhoram
significativamente a formulacdo dos conceitos de calor, temperatura, direccdo de
transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico comparativamente ao grupo de

controlo.

CAPITULO XI: CONCLUSOES DA TESE E SUGESTOES PARA ENSINO E
PESQUISAS FUTURAS

Este capitulo apresenta as conclusdes formuladas em resposta as perguntas de
pesquisa formuladas no capitulo I. Na seccdo 11.1 apresenta-se as conclusdes gerais, na
seccdo 11.2 apresenta-se as conclusdes sobre Influéncia da lingua materna dos alunos nas
concepgoes alternativas e outras dificuldades conceptuais, na seccdo 11.3 apresenta-se as
Conclusdes sobre concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais identificadas
nos alunos, suas origens, na seccdo 11.4 apresentam-se as conclusdes relativas a pergunta
de pesquisa 4 sobre a eficiéncia da nova abordagem metodologica de desenvolvimento
conceptual e, seccdo 11.5 onde sdo apresentadas as sugestdo para o ensino-aprendizagem e

pesquisas futuras.
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11.1 Conclusoées gerais

No concernente a pesquisa realizada conclue-se que as concepcoes alternativas
exibidas pelos alunos da Escola Secundaria “25 de Junho de Massinga” sdo as mesmas
identificadas na literatura e tem como origem a linguagem usada no dia-a-dia. Estas ndo
dependem do nivel de instrucdo, nem da idade dos sujeitos assim como da origem do

sujeito.

Em particular, a concepgao alternativa de que “calor significa temperatura elevada”

estd associada a lingua materna dos alunos, pelo menos na Zona Sul de Mocambique.

Uma das formas de reduzir as concepgdes alternativas é o uso da abordagem
construtivista as concepcoes alternativas, pois, este método, permite que o aluno manifeste
as suas concepgoes alternativas e, ao mesmo tempo, o mesmo quando é colocado numa
situacdo de conflito cognitivo, reconstroi as suas ideias, favorecendo a construcao de novos

conceitos cientificos através da manipulacdo da sua mente.

11.2 Conclusoes sobre Influéncia da lingua materna dos alunos nas concepcoes
alternativas e outras dificuldades conceptuais.

Quanto a pergunta 1 da pesquisa que procurava resposta sobre a influéncia da
lingua materna dos alunos na origem das concepg¢oes alternatvas, conclui-se que nas
linguas maternas dos alunos da provincia de Inhambane, nomeadamente cithwua, gitonga e
cicopi, ndo ha diferenca de termos para designar calor e temperatura. Os termos usados
para designar calor nas linguas maternas, significam temperatura elevada, sendo esta, a
concepcao alternativa que é mais exibida com maior frequéncia nos alunos da Escola
Secundaria “25 de Junho” de Massinga. Concluiu-se ainda, deste modo, que a concepcao
alternativa de que “calor significa temperatura elevada” na zona sul de Mogambique tem

como origem as linguas maternas usadas.

11.3 Conclusées sobre concepcoes alternativas e outras dificuldades conceptuais
identificadas nos alunos, suas origens

11.3.1. Conclusdes relativas a compreensdo do conceito calor

Em relacio a compreensao do conceito de calor, as concepc¢Oes alternativas

manifestadas pelos alunos foram:

e (Calor significa temperatura elevada.

e (Calor é propriedade de corpos quente e frio como propriedade contraria.
146



e (Calor é uma substancia ou um fluido.

11.3.2. Conclusdes relativas a compreensdo do conceito temperatura

Em relacdo a compreensao do conceito de temperatura, as concepgoes alternativas

manifestadas pelos alunos foram:

¢ Temperatura é intensidade de calor.
e A temperatura transfere-se.
¢ Temperatura é sindnima de calor.
11.3.3. Conclusdes relativas a compreensdo do conceito de direcgdo/sentido de

transferéncia espontdnea de calor

Em relacdio a compreensao do conceito de direccdao/sentido, as concepgoes
alternativas manifestadas pelos alunos foram:
¢ A pedra de gelo transfere “frio” para a bebida quente.
e Corpos frios ndo contém calor.
¢ Temperatura mede-se com o sentido do tacto.

11.3.4. Conclusdes relativas a compreensdo do conceito de equilibrio térmico

Em relacdo a compreensao do conceito de equilibrio, as concepcoes alternativas
manifestadas pelos alunos foram:
e Corpos metdlicos sao mais frios em relacao aos outros corpos.
¢ (Quando dois corpos a temperaturas diferentes entram em contacto, a temperatura
final sempre sera a média aritmética da temperatura dos dois corpos.
e A temperatura final de dois corpos em contacto com temperaturas iniciais

diferentes serd dada pela soma das duas temperaturas.

11.3.5. Outras dificuldades que os alunos tém na compreensdo dos conceitos de calor,

temperatura, direcgdo de transferéncia espontdnea de calor e equilibrio térmico.

Em relacdo a outri tipo de dificuldades manifestadas pelos alunos, concluiu-se o

seguinte:

e Os alunos ndo reconhecem o calor como grandeza extensiva e a temperatura como

grandeza intensiva.
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¢ Alguns problemas manifestados pelos alunos, como a dificuldade de indicagdo do
sentido da transferéncia espontanea de calor, resultam pela dificuldade de

ordenacdo de nimeros inteiros.

11.4. Conclusdes relativas a pergunta de pesquisa 4 sobre a eficiéncia da nova
abordagem metodoldgica de desenvolvimento conceptual.

A seccdo fornece a conclusdo sobre a estrutura da nova abordagem de ensino-

aprendizagem assim com as técnicas e estratégias usadas.

Em relacdo a estrutura da nova abordagem, nesta nova versao, em comparagao com
o programa de ensino secundario geral, os novos elementos introduzidos sdo a introdugao
das abordagens dos conceitos de calor (licdo 2) e de direccdo de transferéncia espontanea
de calor e equilibrio térmico (licdo 3) antes da abordagem do contetido sobre termémetro,

constituicdo e funcionamento (licao 4).

Quanto a técnicas e estrategias usadas, conclui-se que a aula deve ter trés

momentos de registo:

1) O primeiro momento, o da apresentacdo dos organizadores prévios. Este
momento caracteriza-se pela exploracdo das concepcoes alternativas dos alunos, em
particular as concepcOes alternativas relacionadas com os conceitos a serem abordados.

Usa-se como estratégia a colocacao de perguntas.

2) O segundo momento, é o de apresentacdo dos materiais potencialmente
significativos, caracteriza-se pela apresentacao das actividades experimentais. Os alunos
devem ser submetidos a uma situacdo em que as suas ideias prévias sobre os conceitos a
serem discutidos sdo colocadas em conflito com factos observaveis, isto é, as suas
concepcoes alternativas foram contrariadas por resultados experimentais cientificos,

colocando os alunos em situacdes de conflito cognitivo.

3) O terceiro momento, é o de reforco da organizacdo cognitiva na visao de
Gongalves (2007), caracterizou-se por duas fases. Na primeira fase, o professor orienta os
alunos para provocacdo de uma atitude critica face aos contetidos. Pode ser concretizada
através da realizacdo da actividade experimental e explicacdo do fenémeno observado e
comparacdo com as respostas anteriormente formuladas pelos alunos com seus
conhecimentos prévios (suas hipoteses). Na segunda fase do terceiro momento, o professor
ajuda os alunos a esclarecer o significado dos novos materiais, consolidando os contetidos

mediados. Esta fase é concretizada através de um mapa de conceitos em que os alunos sao
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solicitados a produzir em grupo e a posterior, o professor usando a estratégia de elaboragao

conjunta, orienta a producao do mapa de conceitos modelo.

Para avaliar a eficiéncia da nova abordagem de ensino-aprendizagem, usou-se o
teste t de stundent para comparacdo de amostras independentes entre o grupo experimental
e o grupo de controlo, e emparelhadas entre pré-teste e pos-teste dos dois grupos, com um
nivel de significancia de 5%. A conclusdo formulada foi de que a abordagem experimental
as concepcOes alternativas numa perspectiva construtivista contribuiu para uma
aprendizagem significativa comparativamente a abordagem tradicional, como pode ser

evidenciado nas seccoes 11.2, 11.3 e 11.4.

11.5. Sugestdo para o ensino-aprendizagem e pesquisas futuras

Sugere-se a realizacao de mais pesquisas sobre a influéncia das linguas maternas
mocambicanas na origem das concepcoes alternativas dos alunos e, ainda, a importacao de

conceitos cientificos nas linguas maternas.

Sugere-se aos professores de Fisica para que na abordagem de conceitos Fisicos,
em particular os conceitos de termodinamicos, se use a estratégia de actividades

experimentais, dando énfase a exploracdo das concepgoes alternativas dos alunos.

Sugere-se ainda que nas pesquisas futuras, seja considerada a possibilidade de em
paralelo diagnosticar as possiveis concepc¢oes alternativas que os professores de Fisica
casualmente possam exibir e comparar com as concepgoes alternativas manifestadas pelos

alunos.

Com base nos resultados obtidos, sugere-se que a formacao dos professores de
fisica inclua momentos de reflexdo e practica colaborativa. E fundamental privilegiar
metodologias activas, uso de recursos experimentais simples, de modo a optimar o tempo

disponivel e garantir aprendizagem significativa.

Sugere-se a aplicacdao do instrumento de pesquisa construido nesta tese para
pesquisas futuras relacionadas com concepc¢oes alternativas dos alunos nos conceitos de
calor, temperatura, direccdo de transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico, pois,

o instrumento ¢ fidedigno e valido.

Os resultados deste estudo podem ser generalizados com cautela para outros niveis

ou contextos escolares, desde que se considerem as especificidades curriculares, culturais e
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institucionais de cada realidade. A validade externa do estudo depende da adaptacao das

estratégias propostas as condi¢oes locais.
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APENDICE-I: CARTA DE PEDIDO DE AUTORIZACAO PARA A REALIZACAO
DA PESQUISA NA ESCOLA

Exmo Senhor Director da Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga

Jossias Arnaldo Vilanculo, estudante do Curso de Doutoramento em Ciéncia e
Tecnologias de Energia na Universidade Eduardo Mondlane, com o tema: “Estudo das
concepcoes alternativas dos alunos nos conceitos de calor, temperatura, direcao de
transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico. Um Estudo Diagnéstico e de
Desenvolvimento Conceptual com Alunos da 9? classe de Uma Escola Mocambicana”,
pretendo desenvolver o estudo com alunos da escola em que V. Excia dirige, garantindo a
observancia de todos os principios éticos da pesquisa, vem por meio desta pedir a V. Excia

autorizacdo para o efeito, pelo que

Pede deferimento

Massinga, aos 11 de Fevereiro de 2019

O requerente

(Jossias Arnaldo Vilanculo)
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APENDICE-II: CARTA DIRIGIDA AOS REPRESENTANTES DOS
PAfS/ENCARREGADOS DE EDUCACAO PARA A REALIZACAO DA
PESQUISA

Exmo Senhores Representantes dos Pais/encarregados de Educacdo da 9* 10 e 9° 11 da

Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga

Jossias Arnaldo Vilanculo, estudante do Curso de Doutoramento em Ciéncia e
Tecnologias de Energia na Universidade Eduardo Mondlane, com o tema: “Estudo das
concepcoes alternativas dos alunos nos conceitos de calor, temperatura, direcao de
transferéncia espontanea de calor e equilibrio térmico. Um Estudo Diagnéstico e de
Desenvolvimento Conceptual com Alunos da 9? classe de Uma Escola Mocambicana”,
pretendo desenvolver o estudo com alunos da escola em que V. Excias dirige, garantindo a
observancia de todos os principios éticos da pesquisa(os alunos ndo serdo obrigados a
responder as questoes, a intervencdo decorrera nos tempos previstos para as aulas de fisica,
ndo havera descriminacdo no tratamento), vem por meio desta pedir a V. Excias

autorizacdo para o efeito, pelo que

Pede deferimento

Massinga, aos 27 de Fevereiro de 2019

O requerente

(Jossias Arnaldo Vilanculo)
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APENDICE-III: QUESTIONARIOS DE ESTUDO PILOTO

Caro estudante! O presente questiondrio faz parte de uma pesquisa que estd sendo

desenvolvida sobre concepgdes alternativas em alguns conceitos bdsicos da

Termodinamica.

Responde as questdes abaixo sempre tendo em conta o contexto da termodinamica:

1.Escreve o significado de calor na sua lingua materna.

2.Define o que é calor.

3. Escreva uma frase que contenha a palavra calor.

4. O que é temperatura?

5. Escreva uma frase que contenha a palavra temperatura

6. Considera dois cubos de gelo que inicialmente se encontram a temperaturas diferentes

(um a -2.5° C e outro a -1.0°C). Eles sdo colocados em contacto.

| - 2,5°C| - 1,0°C|

(A) (B)
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O que é transferido entre os dois blocos de gelo?

7. Dois cubos feitos do mesmo material, inicialmente a mesma temperatura, mas de massas
diferentes ficam durante muito tempo numa geleira. Nessa situacdo, sdo retiradas e
imediatamente colocados em contacto. Diz o que acontece entre as duas esferas.

Fim

APENDICE-IV: ANALISE DA CONSISTENCIA DO QUESTIONARIO DO
ESTUDO PILOTO

Para a analise da consisténcia do questionario do estudo piloto, cada resposta de um

aluno a um item do teste foi quantificada atribuindo-se escore um, se a sua resposta ou
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opcao fosse correcta, e escore zero, em caso exibicdo de uma concepgdo alternativa ou uma
dificuldade conceptual. Os escores nos itens foram adicionados e gerou o escore total,
neste caso, o numero de respostas correctas. Como o questionario do estudo piloto tem 7
(sete) perguntas, o escore total poderia assumir algum valor de 0 a 7, indicando a presenca
de concepgoes cientificas em caso de este ser elevado ou auséncia concepgdes alternativas,

caso este fosse baixo. (Silveira, Moreira & Axt, 1989)

No entanto, ainda, Silveira, Moreira e Axt (1989) afirmam que “a construcao de um
escore total com esse objectivo somente é licita se o questiondrio apresentar consisténcia
interna. O método adequado para avaliar a consisténcia interna é calcular o coeficiente de
correlacdo entre cada pergunta e o escore total de modo a identificar perguntas que nado

devem ser mantidos por ndo serem coerentes com as demais” (p.130).

As perguntas que nao sao coerentes com as demais sdo as que apresentam

coeficiente de correlacdo baixo com o total.

A tabela 4.10 mostra a analise de consisténcia das perguntas do questionario do

estudo piloto aplicado a 33 alunos.

Tabela 4. 5: Andlise de consisténcia interna baseada nas respostas dos 33 alunos do
estudo piloto. (n =33)

Perguntas Respostas
A B C D E om P Iir
1 21 7 5 0 - 0.145
2 4% 0 7 9 13 0 12.1 0,302
3 0* 4 8 3 18 0 0.0 0.392
4 12%* 9 0 0 0 12 36.4 0.694
5 14%* 7 0 5 4 3 42.4 0,632
6 5* 6 16 4 2 8.0 0,609
7 0* 3 0 7 23 0.0 -0,008

*namero de acertos; om-omissdes; P-percentagem de acertos; rir- Coeficiente de correlagdo iten-total

A tabela 4.10 mostra que as questdes 1 (um) e 7 (sete) ndo sdao coerentes com as
restantes. As questdes 2 (dois) e 3 (trés) apresenta uma correlacdo fraca. As restantes

questdes 4 (quatro), 5 (cinco) e 6 (seis) apresentam correlacOes aceitaveis.

A pergunta nimero 1 (um) cujo contetido é “escreva o significado de calor na tua
lingua materna” é incoerente com as restantes perguntas por apresentar um coeficiente de
correlacdo iten-total muito baixo (0,145). Todas as respostas foram consideradas correctas
dado que tinham a ver com a identificacdo da lingua do aluno. Este valor indica quase

auséncia de correlagdo entre a pergunta 1 (um) e as restantes. Nestas condi¢des, de acordo
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com Silveira, Moreira e Axt (1989), a pergunta com valor baixo de coeficiente de
correlacdo iten-total deve ser eliminada ou melhorada. Contudo, o resultado acima, pode
ser interpretado de outra forma, sugerindo-se a admitir que o tipo de lingua materna do
aluno nomeadamente citwua, gitonga e cicopi é independente dos conhecimentos que 0s
alunos tém sobre conceitos de calor, temperatura, equilibrio térmico e direccdo de

transferéncia espontanea de calor.

A pergunta numero 7 (sete) apresenta um coeficiente de correlacdo, sendo no
entanto uma pergunta incoerente com as restantes perguntas do questionario. Por outro
lado, maior nimero de alunos ndo respondeu a pergunta. Nestas condicoes, Silveira,

Moreira e Axt (1989) sugerem a retirada ou reformulacdo da pergunta do questionario.

Em relacdo as perguntas 2 (dois) e 3 (trés) que apresentaram valores baixos de
coeficientes de correlagao iten-iten total, respectivamente 0.302 e 0.392, pode ser colocada
a possibilidade de o facto de um aluno ter acertado ou ndo o conceito de calor ndo implicar

necessariamente ter entendimento sobre o0 mesmo conceito.

APENDICE-V: QUESTIONARIO DO ESTUDO PRINCIPAL

Caro estudante! O presente questionario faz parte de uma pesquisa
que esta sendo desenvolvida sobre concepcées alternativas em alguns
conceitos bdsicos da Termodinamica.

Responde as questdes abaixo sempre tendo em conta o contexto da termodinamica:
1.Escreve o significado de calor na sua lingua materna

2.Define o que é calor.
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3. Descreva um fendmeno do quotidiano que contenha a palavra calor.
4. O que é temperatura.
5. Descreva um fenémeno do quotidiano que contenha a palavra temperatura.

6. Considera dois cubos de gelo que inicialmente se encontram a temperaturas
diferentes como vem ilustrado abaixo. Eles sao colocados em contacto.

- 2,5°C - 1,0°C

(A) (B)
O que é transferido entre os dois blocos de gelo?

7.Na figura abaixo tens um bloco metalico inicialmente a 25° C e um calorimetro contendo

agua a 20° C.

A (25°C) B (20°C)

— ™

-0

De seguida, o bloco metalico A é introduzido no calorimetro, de acordo com a figura a

seguir:

-

7.1 0 que é transferjoientre o bloco metalico A e a agua no calorimetro?

7.2 Em que sentido é transferido o que respondeste em 7.17?
7.3 Quando é que para o fendmeno que tu mencionaste em 7.17?

8. Dois cubos feitos do mesmo material, inicialmente a mesma temperatura, mas de massas
diferentes ficam durante muito tempo numa geleira.A seguir, sdo retiradas e imediatamente

colocados em contacto. Diz o que acontece entre os dois cubos.
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object
o

9. Tens agua num recipiente, inicialmente a 40°C. Nela mergulha-se um bloco metélico de

20kg de massa inicialmente a 60°C, como mostra a figura abaixo:

Agua a 40°C

Bloc
oa

oU°C

Qual serd a temperatura final do conjunto (bloco

metalico+ agua)?Justifica a tua resposta.

10. Na figura abaixo tens d4gua num recipiente, inicialmente a 30°C. Nela mergulha-se um

objecto metalico inicialmente a 60°C.

Agua a 30°C
Objecto

+ agua

Observa as figuras e diga (assinala com um X), qual dos trés casos ilustra melhor a
direccdo/sentido espontaneo de transferéncia de calor?

Agua 30°C

Agua 30°C

-

figura 2

A: figura 1: do objecto para a dgua.
B: figura 2: da agua para o objecto.

C: figura 3: nos dois sentidos. ]

D: nao sei

E: outra.

figura 3

-

U

figura 1

Escreva:
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Justifica a tua opgao:

11. O mesmo recipiente agora contém agua a -4° C e um cubo de gelo a -1° C.

Cubos de gelo a -
-1°C 4°
-1°C ]
-—) Cubos - -
de gelo a -4°C
Cubos

fig ur al

figura 2 figura 3

Qual das figuras ilustra melhor a direccdo/sentido de transferéncia espontanea de calor

(assinala com um X)?:

A: figura 1: do cubo de gelo a -1°C para a agua a -4 °C.

B: figura 2: nos dois sentidos.

C: figura 3: da dgua a -4"°C para o gelo a -1°C.

D: nio sei.

E: outra.

Justifica a tua opcao:
12.A figura mostra uma chavena com cha quente deixado sobre uma mesa, numa sala.

O que é que acontecera ao cha depois de algum tempo (assinale

com um X)
A. O cha arrefece até a temperatura do ambiente
B. O chéa aquecera ainda mais —
C. O cha manter-se-a quente a mesma temperatura
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D. D. Nao sei

Justifica a tua opgao

13. Supde que um bloco de aluminio de 1kg de massa a 20°C de temperatura é metido em

1 litro de agua a 40 °C temperatura. Qual sera a temperatura final da mistura?

A. A temperatura final sera de 30°C

B. A temperatura final estard mais préxima de 20°C
C. A temperatura final esta mais proxima e 40°C
D. Nao sei

Justifica a tua resposta

Fim

APENDICE-VI: ENTREVISTA AOS ALUNOS

Procedimento experimental:

1.1 Aquecer uma massa de metal

1.2 Medir a temperatura inicial de 250 ml de agua no interior de um calorimetro.

1.3 Introduzir a massa aquecida num calorimetro contendo 250ml de agua.

Questdes

Questao 1- Pesquisador: O que acontece quando o bloco quente ¢ introduzido na agua?
E tu aluno E,, o que achas?

Vocés estdo a dar respostas diferentes. Alguém querera corrigir a sua resposta?

Por qué tu alteraste a tua resposta?
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Quem estara certo?

Questdo 2- Pesquisador: O que é transferido entre o bloco aquecido e a agua?
E td aluno Ey, o que achas?

Vocés estdo a dar respostas diferentes. Alguém querera corrigir a sua resposta?
Por qué tu alteraste a tua resposta?

Quem estara certo?

Questao 3-Pesquisador: Em que direccdo é transferido o calor/temperatura? Do bloco para

a agua ou da agua para o bloco?

E td aluno E,, o que achas?

Vocés estdo a dar respostas diferentes. Alguém querera corrigir a sua resposta?
Por qué tu alteraste a tua resposta?

Quem estara certo?

Questdo 4-Pesquisador: Sera que o processo de transferencia de calor/temperatura do

bloco para agua termina?~

E tu aluno E,, o que achas?

Vocés estdo a dar respostas diferentes. Alguém querera corrigir a sua resposta?
Por queé tu alteraste a tua resposta?

Quem estara certo?

Questao 5-Vocés conhecem os conceitos de calor e temperatura?

Podem usar esses conceitos para explicar o que acontece quando o bloco aquecido é

introduzido no interior do calorimetro contendo agua?
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APENDICE-VII: PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELOS ALUNOS APOS
A APRENDIZAGEM
Nome

Instrucoes:

Este teste é constituido por 3 (trés) problemas: O problema 1 com uma questdo, o
problema 2 com duas questdes e o problema 3 com trés questées. Em cada uma das
perguntas escolha uma e apenas uma das alternativas apresentadas. Depois de ter
certeza da alternativa escolhida, marque a sua resposta na grade de respostas que
aparece na ultima pdgina deste teste.

Problema 1: A Ercilia acaba de acordar e levantar de sua cama em um dia frio de inverno.
Apos sair de sua cama aquecida, ela toca os pés no chao de carpete de seu quarto e se sente
confortavel, mesmo descalga. Ao ir para cozinha, seus pés descalgos sentem uma sensagao
fria ao tocar o chdo de ceramica. Todo o ambiente da casa estava exposto as mesmas
condi¢des de temperatura durante toda noite. Por que a Ercilia sente sensacdes diferentes

ao caminhar descalca no quarto e na cozinha?

Problema 2: 200ml de cha a 95°C sdo deixados numa sala a 22°C.
Descreva todo processo, dizendo o que acontece com a temperatura e o calor.
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L. Calcule a queda de temperatura do cha.

II. De quanto varia a temperatura de 100ml de cha? Justifique a sua resposta

1. Quanto calor tem que sair de 200ml de cha?

IV.  Quanto calor tem que sair de 100ml de cha?

Problema 3:Dado uma chavena com agua aos 90° C, e uma colher de chéa de metal a 25° C.

Descreva o que acontece quando a colher é introduzida na chavena com agua a 90° C.

Questdo 3.1 O que é transferido entre o bloco de metal e agua?

Questao 3.2 Em que direccdo em sua opinido a entidade identificada em 3.1 é transferida

espontaneamente?

Questao 3.3 Em que momento transferéncia para?

Problema 4: Na actividade de laboratorio, o professor de Fisica propde que os estudantes
misturem 1L de agua a temperatura de 100°C com 1L de agua a 20°C. Porém, antes de
fazer a mistura e medir a temperatura de equilibrio térmico, os estudantes precisam calcular

a temperatura do equilibrio térmico. Considere as perdas térmicas despreziveis e que o
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resultado tedrico é igual ao valor experimental. Qual serd a temperatura da mistura?

Justifique

APENDICE-VIII: TESTE DE NORMALIDADE

De acordo com Lopes, Branco e Soares (2013, p.12), “para verificar a normalidade,

pode se usar os testes de Kolmogorov-Smirov e o teste de Shapiro-Wilk dado a

simplicidade e disponibilidade na grande parte dos softwares estatisticos”. O pesquisador

optou pelo teste de Shapiro-Wilk.

Resultado do teste de Normalidade

O teste Shapiro-Wilk serve para testar se a amostra cumpre uma distribuicao

normal. Este teste pressupoOe a hipétese nula de normalidade dos dados (HO), considerando

p-valor (sig)> 0,05, se resultarem na aderéncia aos parametros de normalidade (Miot, 2017,

p.6).

A tabela 4.14 mostra o resultado do teste de Normalidade de Shapiro-Wilk.

Tabela 4. 6: Tabela usada para descrever as respostas dos alunos da 92 classe

Shapiro-Wilk

Estatistica gl Sig.

Pos teste turma ,960 49 ,094
experimental

Pre teste turma ,960 49 ,099
experimental

Pos teste turma de ,955 49 ,059
controlo

Pre teste turma de ,971 49 ,257

controlo

Conforme mostra a tabela 4.14, para o pré-teste e o pos-teste no grupo experimental

os valores de p ou sig sao 0.099 e 0.094, respectivamente, e para o pré-teste e pos-teste no

grupo de controlo sdo 0.257 e 0.059, respectivamente, todos eles maiores que 0.05 (nivel
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de significancia). Portanto ha evidéncia estatistica para ndo rejeitar a hipotese nula de que

“as variaveis em analise seguem uma distribuicao normal”.

179



	i.Declaração
	ii. Agradecimentos
	iii. Lista de figuras
	iv. Lista de tabelas
	Termo de Aprovação
	V. Resumo
	vi. Abstract
	vii. Lista de abreviaturas e siglas
	CAPÍTULO I: INTRODUÇÃO
	1.0. Enquadramento contextual da pesquisa
	1.1. Problema da pesquisa
	1.2. Objectivos da pesquisa
	1.2.1 Objectivo geral
	1.2.2 Objectivos específicos
	1.3. Questões da pesquisa
	1.4. Motivação e contribuição da pesquisa
	CAPITULO II: REVISÃO DA LITERATURA
	2.1 Definição dos conceitos-chave
	2.1.1 Conceito de Calor
	2.1.2 Conceito de Temperatura
	2.1.3 Conceito de equilíbrio térmico
	2.1.4 Actividade Experimental
	2.1.5 Aprendizagem Significativa
	2.1.6 Construtivismo
	2.2 Terminologia usada para designar ideias prévias na área das ciências
	2. 3 Concepções alternativas
	2.4 Origem das concepções alternativas dos alunos na aprendizagem da Física
	2.5 Concepções alternativas e sua valorização na aprendizagem da Física
	2.6 Concepções alternativas mais comuns dos alunos nos conceitos de calor, temperatura, direcção de transferência espontânea de calor e equilíbrio térmico.
	2.7 Outras dificuldades relacionadas com aprendizagem da termodinâmica clássica básica no processo de ensino-aprendizagem de Física
	2.8 O ensino da termodinâmica básica no ensino secundário geral em Moçambique
	2.9. Programa de Física no Ensino Secundário Geral
	CAPITULO III: ENQUADRAMENTO TEÓRICO DA PESQUISA
	3.1 Teorias sociointeracionalista de Vygotsky
	3.2 Teorias de Aprendizagem Significativa de Ausubel
	3.2.1 Condições para a aprendizagem significativa
	3.2.2 Facilitação da aprendizagem significativa segundo Ausubel
	3.3. Algumas estratégias de desenvolvimento conceptual no processo de ensino-aprendizagem da Física
	3.3.1. Uso de analogias no ensino de Física.
	3.3.2. Uso de mapas de conceitos no ensino de Física.
	3.3.3. Uso de conflito cognitivo no ensino de Física.
	3.3.4 Uso de Actividades experimentais na aprendizagem de Física
	3.4 Considerações gerais em relação ao enquadramento teórico da Pesquisa
	
	CAPITULO IV: METODOLOGIA DE PESQUISA
	4.1. Caracterização da pesquisa
	4.2 População e Amostra
	4.2.1. Amostra do estudo piloto
	4.2.2. Amostra do estudo principal
	4.3 Instrumentos de recolha de dados
	4.3.1 Construção do questionário
	4.3.2 Construção de entrevistas Semi-estruturada aos alunos
	4.3.3 Resolução de tarefas num mini-teste
	4.4. Técnicas de análise e interpretação de dados
	4.4.1. Técnicas usadas para análise e interpretação de dados qualitativos
	4.4.2. Técnicas usadas para análise e interpretação de dados quantitativos
	4.5 Limitaçoes do estudo
	4.6 Consideraçoes éticas
	CAPÍTULO V: ANÁLISE DA FIDEDIGNIDADE E VALIDADE DO QUESTIONÁRIO PARA IDENTIFICAÇÃO DAS CONCEPÇÕES ALTERNATIVAS DOS ALUNOS NOS CONCEITOS DE CALOR, TEMPERATURA, DIRECÇÃO DE TRANSFERÊNCIA ESPONTÂNEA DE CALOR E EQUILÍBRIO TÉRMICO.
	5.1 Breve resumo dos conceitos de medida em ciências psicossociais, fidedignidade e validade
	5.1.1 A medida em ciências psicossociais
	5.1.2 Conceito de fidedignidade de um questionário
	5.1.3 Análise da fidedignidade do questionário do estudo principal
	5.1.3 Conceito de validade de um questionáro de pesquisa
	5.2 Análise da validade
	5.2.1 Refinamento do questionário usado no estudo principal
	5.2.2 Análise da consistência do questionário
	CAPITULO VI: RESULTADOS DO ESTUDO ANTES DA INSTRUÇÃO
	6.1 Concepções alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos nos conceitos de calor
	6.2 Concepções alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos nos conceitos de temperatura
	6.3 Resultados das concepções alternativas identificadas nos alunos nos conceitos de direcção da transferência espontanea de calor e equilíbrio térmico
	CAPITULO VII: NOVA VERSÃO DA ABORDAGEM DOS CONCEITOS DE CALOR, TEMPERATURA, DIRECÇÃO DE TRANSFERÊNCIA ESPONTÂNEA DE CALOR E EQUILÍBRIO TÉRMICO.
	7.1. A nova versão da sequência na termodinâmica
	7.2. Discussão das concepções alternativas dos alunos
	7.3. Como medir a temperatura de um corpo?
	7.4. Relação entre temperatura e grau de agitação das moléculas
	7.5. A distinção entre calor e temperatura
	7.6. A direcção da transferência espontânea de calor
	7.7. A interpretação do equilíbrio térmico
	CAPITULO XIII: RESULTADOS DO ESTUDO PRINCIPAL APÓS À INSTRUÇÃO
	8.1 Concepções alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos nos conceitos de calor após à instrução.
	8.2 Concepções alternativas e outras dificuldades conceptuais exibidas pelos alunos no conceito de temperatura após à instrução.
	8.3 Resultados das concepções alternativas identificadas nos alunos nos conceitos de direcção da transferência espontanea de calor e equilíbrio térmico após à instrução.
	CAPITULO IX: DISCUSSÃO DOS RESULTADOS DO ESTUDO PRINCIPAL
	9.1 Discussão da compreensão dos alunos sobre o conceito de calor.
	9.2 Discussão da compreensão sobre o conceito de temperatura
	9.3 Discussão da compreensão sobre o conceito de direcção/sentido de transferência espontanea de calor.
	9.4 Discussão da compreensao sobre o conceito de equilíbrio térmico
	CAPÍTULO X: ANÁLISE DA EFICIÊNCIA DA NOVA ABORDAGEM PARA DESENVOLVIMENTO CONCEPTUAL
	10.1. Análise dos ganhos nos resuldados do grupo experimental usando o teste t de student.
	10.2 Análise dos ganhos nos resultados do grupo de controlo usando o teste t de student.
	10.3. Análise dos ganhos nos resultados entre o pós-teste do grupo experimental e do grupo de controlo
	CAPITULO XI: CONCLUSÕES DA TESE E SUGESTÕES PARA ENSINO E PESQUISAS FUTURAS
	11.1 Conclusões gerais
	11.2 Conclusões sobre Influência da língua materna dos alunos nas concepções alternativas e outras dificuldades conceptuais.
	11.3 Conclusões sobre concepções alternativas e outras dificuldades conceptuais identificadas nos alunos, suas origens
	11.4. Conclusões relativas à pergunta de pesquisa 4 sobre a eficiência da nova abordagem metodológica de desenvolvimento conceptual.
	11.5. Sugestão para o ensino-aprendizagem e pesquisas futuras
	Sugere-se à realizaçao de mais pesquisas sobre a influência das línguas maternas moçambicanas na origem das concepções alternativas dos alunos e, ainda, a importação de conceitos científicos nas línguas maternas.
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRAFICAS
	APÊNDICE-I: CARTA DE PEDIDO DE AUTORIZAÇÃO PARA A REALIZAÇÃO DA PESQUISA NA ESCOLA
	APÊNDICE-II: CARTA DIRIGIDA AOS REPRESENTANTES DOS PAÍS/ENCARREGADOS DE EDUCAÇÃO PARA A REALIZAÇÃO DA PESQUISA
	APÊNDICE-III: QUESTIONÁRIOS DE ESTUDO PILOTO
	APÊNDICE-IV: ANÁLISE DA CONSISTÊNCIA DO QUESTIONÁRIO DO ESTUDO PILOTO
	APÊNDICE-V: QUESTIONÁRIO DO ESTUDO PRINCIPAL
	APÊNDICE-VI: ENTREVISTA AOS ALUNOS
	APÊNDICE-VII: PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELOS ALUNOS APÓS A APRENDIZAGEM
	APÊNDICE-VIII: TESTE DE NORMALIDADE

