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Resumo

Este estudo tem como objetivo identificar obstaculos epistemoldgicos na compreensido do
conceito de temperatura por estudantes de nivel médio. Os dados foram coletados no contexto
de um conjunto de 7 aulas de fisica térmica ministradas a uma turma de estudantes do 3°
semestre de um curso de Informatica de uma institui¢do publica federal do interior do estado
do Rio Grande do Sul no ano letivo de 2015. Destes estudantes, 20 deles com idade média de
15,8 anos participaram do estudo. A analise dos dados foi desenvolvida na perspectiva da
analise textual discursiva sob o viés tedrico da filosofia empirica do conceito de calor a luz da
epistemologia de Bachelard. O estudo mostra que as compreensdes de alguns participantes
sobre o conceito de temperatura apresentam obstaculos epistemologicos, indicando que estas
compreensdes carregam a visdo ontologica da natureza caracteristica do pensamento realista.
Algumas implicagdes para o ensino de ciéncias sdo discutidas.

Palavras chave: calor e temperatura, epistemologia de Bachelard, empirismo,
obstaculos epistemoldgicos

Abstract

This study aims to identify epistemological obstacles in understanding the temperature
concept by high school students. The data were collected in the context of a set of 7 thermal
physics classes taught to a group of students of the 3rd semester of an IT course of a federal
public institution in the interior of the state of Rio Grande do Sul in the school year 2015. Of
these students, 20 of them with an average age of 15.8 years have participated of this study.
Data analysis was developed from the perspective of discursive textual analysis under the
theoretical bias of the empirical philosophy of the concept of heat based in Bachelard's
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epistemology. The study shows that some participants' understanding of the concept of
temperature presents epistemological obstacles, indicating that these understandings carry the
ontological view of the characteristic nature of realistic thinking. Some implications for
science teaching are discussed.

Key words: heat and temperature, Bachelard’s epistemology, empirism,
epistemological obstacles

Introducéao

Viérios estudos t€ém mostrado que os conceitos de temperatura e calor aparecem indistintos na
compreensdo de estudantes de diversos niveis (RIBEIRO, 2002; SOZBILIR, 2003;
AMARAL: MORTIMER, 2001; KOHNLEIN; PEDUZZI, 2002; SILVA; FORATO;
GOMES, 2013). Dentre os referenciais utilizados na compreensdo desses conceitos, diversos
pesquisadores do ensino de ciéncias tém utilizado a epistemologia de Bachelard pela relacao
entre a formagdo historico-cientifica dos conceitos ¢ a formagdo escolar em ciéncias.
Referente a formagao historico-cientifica do conceito de calor, Amaral e Mortimer (2001)
sugerem um perfil conceitual de calor, caracterizando que os conceitos de calor e temperatura
sdo indistinguiveis no estdgio pré-cientifico do pensamento e distinguiveis no estdgio
cientifico.

Neste estudo, propomos 0 empirismo como transi¢do entre o estagio pré-cientifico e o estagio
cientifico do pensamento. Nesse sentido, a pergunta que nos fazemos ¢ como se apresenta a
filosofia empirica do conceito de calor com relagdo aos obstaculos epistemoldgicos, de acordo
com Bachelard, na compreensdo de estudantes de nivel médio. Com isso, nosso objeto de
estudo sdo os obstaculos epistemoldgicos do conceito de temperatura, e buscamos identificar
os obstaculos epistemoldgicos na compreensao do conceito de temperatura de estudantes de
nivel médio.

Filosofia empirista do conceito de calor a luz da epistemologia de
Bachelard

A primeira experiéncia para compreender a natureza dos fendmenos térmicos utiliza como
instrumento de medida o proprio corpo humano (PIRES; AFONSO; CHAVES, 2006); ¢ um
fendmeno sensivel, pois o instrumento de medida utilizado ¢ o proprio sentido do tato do
experimentador. Na Grécia antiga, sob influéncia do pensamento de Aristoteles (382 a.C. —
322 a.C.), foram construidos “os primeiros termoscopios, que indicavam “graus” de calor ao
estado do paciente” (SILVA; FORATO; GOMES, 2013, p. 499). Nesta época, a elaboragdo
dos instrumentos de medida para a compreensdo dos fenomenos térmicos foi orientada pelas
sensacdes térmicas; o aumento do quente demonstrado pela expansdo térmica de um gas,
determinaria o estado de calor do corpo, que seria também sua temperatura. Em termos de
obstaculos epistemoldgicos, as medidas realizadas se parecem com o obstaculo experiéncia
primeira, porque oferece uma satisfacdo imediata a curiosidade através de um “empirismo
evidente e basico” (BACHELARD, 2013, p. 37), que “afirma receber suas ligoes diretamente
do dado claro, nitido, seguro, constante” (idem, ibidem, p. 29). Assim, a filosofia realista,
nesse momento, acredita conhecer a no¢do de calor através da propria natureza dos
fendmenos térmicos, se valendo da experiéncia dos sentidos para acessar a realidade. Essa
formulag¢@o do conceito de calor constitui o chamado obstaculo epistemoldgico experiéncia
primeira que compreende o conceito de calor a partir das experiéncias térmicas dos sentidos,
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dividindo o conceito de calor entre calor e frio, numa falsa dialética em que a compreensao do
conceito ¢ a propria natureza da sensacdo térmica sentida no corpo. O conhecimento do
conceito de calor, nessa primeira aproximacao, revela-se pela definicao do conceito a partir da
experiéncia térmica do sentido do tato e, assim, ndo ¢ criticado, porque o realismo dos
sentidos estd atento, sempre que necessario, para comprovar empiricamente a coeréncia da
formulacao do conceito de calor através dos sentidos, numa “experiéncia colocada antes e
acima da critica — critica esta que ¢, necessariamente, elemento integrante do espirito
cientifico” (BACHELARD, 2013, p. 29). O obstaculo epistemoldgico experiéncia primeira do
conceito de calor faz referéncia ao “ser” do conceito, sendo ontologica a forma de tratar o
conhecimento. Assim sendo, o instrumento de medida caracterizaria o estado térmico pela
quantidade de calor e de frio, por exemplo, um aumento da quantidade de calor diminuiria a
quantidade de frio, ocasionando uma expansao no gas utilizado como substincia
termométrica. Galileu Galilei no ano de 1592 produziu outro termoscopio que nido possui
escala termométrica (BASSALO, 1991); este instrumento apresenta diversos problemas
como, por exemplo, estar exposto a pressdo atmosférica. Novamente, da mesma forma que os
instrumentos anteriores, a medida dos fenomenos térmicos nao se diferencia das sensagdes
térmicas, € permanece o obstaculo experiéncia primeira como orientador da experimentagao,
representado pela quantidade de calor e de frio que caracterizaria o estado térmico.

Durante os séculos XVI e XVII muitos estudiosos continuaram dedicando atengdo para
entender os fenomenos térmicos utilizando o termoscoépio (PIRES; AFONSO; CHAVES,
2006). Contudo, no inicio do século XVI, Santorio, um médico italiano, pela primeira vez
utilizou pontos de medida no aparelho e comegou a desenvolver as primeiras quantificagdes
para compreender os fenomenos térmicos (BASSALO, 1991). Estas modificacdes no
termoscopio originaram o termometro. No século XVIII, muitas diferencgas existiam entre os
termometros: os pontos fixos, a substancia termométrica, as maneiras de construcdo. Uma
grande quantidade de termometros existia, cada um com suas peculiaridades (GOMES, 2012).
Esses diferentes termOmetros revelavam a dificuldade para compreender os fendmenos
térmicos e, embora existisse a possibilidade de quantificar tais fendomenos, os resultados
experimentais estavam relacionados com outros fendomenos envolvendo quimica, biologia, e,
ainda, relacionados a concepgdes religiosas da época (SILVA; FORATO; GOMES, 2013).
Podemos entender que a compreensdo dos fendomenos térmicos e da natureza do calor pelos
pensadores da época, os quais tém relagdo com a constru¢do dos instrumentos de medida e o
seu uso, podem apresentar o obstdculo animista uma vez que os conhecimentos da fisica
estavam permeados, a época, pelos conhecimentos intuitivos relacionados a vida. Assim, o
fendmeno realizado pelo instrumento de medida para compreensdo do calor novamente
expressa obstaculo epistemoldgico. Nesse caso, em que estdo presentes os fendmenos da
fisica e da biologia, pode ser mais expressivo o obstaculo animista. Esse obstaculo estabelece
o conceito de calor de forma ontologica, procurando determinar que o calor diz respeito a uma
natureza vivaz. Nesse sentido, a temperatura de um corpo representa a quantidade de vida
deste corpo. Assim, perante o realismo do obstaculo animista, o calor € um ser vivo que tanto
representa a quantidade de vida de um corpo quanto tem sua propria autonomia, possuindo
vontades e desejos, movimentando-se por suas proprias forgas.

Durante o periodo da utilizagdo de diferentes termOometros, os avangos na compreensao dos
fendmenos térmicos foram significativos. Black (1728-1799), por exemplo, com a utilizagao
do termdometro foi capaz de entender conceitos como capacidade térmica, mostrando que
diferentes elementos quimicos necessitam de diferentes quantidades de calor para variar sua
temperatura num mesmo numero de graus, chamando esta propriedade de capacidade para o
calor (GOMES, 2012; SILVA; FORATO; GOMES, 2013). Utilizando a ideia da conservacao
do calor, Black também estabeleceu que existem calores sensiveis e calores escondidos nos
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corpos, sendo que os calores escondidos, que receberiam o nome de calor latente, seriam
responsaveis pela mudanca de fase das substincias para a qual ndo haveria variacdo da
temperatura, ¢ o calor sensivel aquele que mostraria a variagdo de temperatura deste mesmo
corpo devido a variacao na sua quantidade de caldrico (GOMES, 2012). Nessa mesma época,
a teoria do calorico explicaria que “quando dois corpos sdo de diferentes temperaturas, o mais
quente divide seu calor com o mais frio, at¢ que ambos sdo trazidos a mesma temperatura”
(GOMES, 2012, p. 1047). Assim, a evolucdo na compreensdo dos fenomenos térmicos pela
utilizacdo de termoOmetros guarda a marca da visdo filosofica da teoria do caldrico,
representando a temperatura dos corpos como quantidade de caldrico, € o equilibrio de
temperaturas devido a divisdo igual de caldrico entre os corpos. Mais uma vez o instrumento
de medida pode confirmar a compreensdo dos fendmenos térmicos, desta vez, da natureza
substancialista do calor. Portanto, o termdmetro representaria a compreensao da natureza do
calor enquanto substancia, caracterizado pelo obstaculo epistemoldgico substancialista.

De acordo com Bachelard (1984), um instrumento de medida ¢ capaz de produzir um
fendomeno cientifico devido a uma teoria ¢ a uma técnica que o precede e planifica. Assim,
para a construcao de um instrumento de medida cientifico ¢ necessaria uma técnica especifica,
uma técnica capaz de produzir o fendomeno cientifico e que se origina num plano de
representacao orientado por uma teoria. Em outras palavras, a pratica experimental que se
orienta pela solidariedade dos conceitos, o conhecimento como epistemologia, propde o0s
fenomenos cientificos num espago de representagao, num “complexo de experiéncias que nao
se encontram efectivamente configuradas na natureza” (BACHELARD, 1984, p. 70). Nesse
sentido, o empirismo junto com a técnica de producdo de fenomenos apresenta a marca do
pensamento racional, e as experiéncias cientificas oportunizam a verificagdo empirica da
filosofia racionalista, através do instrumento de medida orientado pela teoria e assim,
produzindo os fendmenos cientificos num plano de representacao. Por outro lado, a realizacao
experimental quando ndo combinada com as caracteristicas fenomenotécnicas de sua
natureza, possibilita a confirmagao da filosofia realista. Nessa perspectiva, a filosofia realista
também encontra no experimento sua comprovacdo. No entanto, o experimento cientifico
produz fendmenos cientificos num plano diverso aos fendmenos realistas, calcados por
observacdes naturais, diretas e sensiveis, que se valem do dado claro para a formulagdo
conceito-obstaculo.

O racionalismo surge no desenvolvimento historico-cientifico com a solidariedade entre
conceitos, quando a nocao de calor ¢ descrita por uma expressao matematica, em que 0s
conceitos tém significado pela epistemologia destas relacdes solidarias; ndo diz respeito a
realidade destes fenomenos, mas a descri¢do abstrata destes fenomenos. Desta forma, “o
conceito de calor passa a ser pensado como uma relacdo entre grandezas, adquirindo assim
um cardter racional” (AMARAL; MORTIMER, 2001). O calor ¢ descrito dentro de
determinadas condi¢des como, por exemplo, a existéncia de corpos a diferentes temperaturas
que tendem ao equilibrio térmico. Em comparagao ao estagio pré-cientifico do conhecimento,
correspondente aos obstaculos epistemoldgicos do realismo, podemos perceber que o
racionalismo ndo faz inferéncia a realidade do calor. A compreensao de calor no realismo ¢
referente a sua ontologia, ora como uma substancia, ora como um organismo vivo, ou ainda
como uma experiéncia sensivel. Um trabalho que representa o racionalismo do conceito de
calor foi feito por Fourier, durante o primeiro quarto do século XIX, quando ele propde
explicar a transferéncia de calor por conducdo com a utilizagdo da fisica matematica, sem se
preocupar com a natureza do calor (PIFER; AURANI, 2015). Fourier, em sua teoria analitica
do calor, argumenta que “o principio das trocas de calor ¢ apenas uma hipdtese e
independente dela, as leis matematicas sdo verificadas e representam a realidade fisica”
(PIFER; AURANI, 2015, p. 5). De acordo com o trabalho de Fourier, o racionalismo passa
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“do realismo das coisas ao realismo das leis” (BACHELARD, 1984, p. 28). Outro movimento
epistemologico que acontece com o conceito de calor no racionalismo € o entendimento do
calor como processo de transferéncia de energia térmica quando hé diferenca de temperatura
entre dois ou mais corpos em que a dire¢ao deste fluxo liquido de energia ¢ do corpo de maior
temperatura para o corpo de menor temperatura. O racionalismo se apresenta no
condicionamento do conceito de calor, restringindo-o a eventos nos quais ha troca de energia
térmica entre corpos a diferentes temperaturas. Dessa forma, se distinguem calor e
temperatura, sendo a temperatura uma propriedade intrinseca dos corpos, € calor, por outro
lado, uma propriedade de processo de transferéncia de energia térmica. O conceito de calor
surge como epistemologia dos fendmenos térmicos, em oposicdo a visao ontoldgica do
pensamento pré-cientifico que atribui uma realidade ao calor para explicar os fendmenos
térmicos.

Metodologia

Local e participantes

Os participantes sdo 20 estudantes (11 homens e 9 mulheres) com idade média de 15,8 anos
de uma turma do 3° semestre do Curso de Informatica de uma instituicdo publica federal do
interior do estado do Rio Grande do Sul. Os participantes foram denominados E1, E2, ..., E24.
Os estudantes E5, E7, E8 e E9 ndo participaram da pesquisa. A participagdo na pesquisa foi
vinculada ao aceite voluntario do participante ¢ a autorizagdo dos pais ou responsaveis para
uso de dados da pesquisa.

Instrumento de coleta de dados

Os dados foram coletados no contexto de um conjunto de 7 aulas de fisica térmica com uso da
experimentacdo ministradas entre 15 de setembro a 01 dezembro de 2015. Foram elaborados
7 acompanhamentos de aula sobre conteudos de fisica térmica e assuntos relacionados
(Tabela 1). Os acompanhamentos foram constituidos por perguntas abertas, e cada um foi
entregue aos estudantes no inicio de cada encontro de aula para serem respondidas por eles
durante o desenvolvimento da aula. As questdes dos acompanhamentos de aula utilizados
neste estudo estdo apresentadas na Tabela 2 e dizem respeito ao conceito de temperatura.

Conteudo Acomp. (s) de aula
Termometria 1,2

Processos de transferéncia de energia 3

Calorimetria 4,6

Dilatagado térmica 7

Varios assuntos relacionados aos contetidos 5

Tabela 1: Contetidos dos acompanhamentos de aula

Acomp. | Questionamentos

2) diferencie sensagao térmica de temperatura? 4) o que vocé entende por temperatura?

1) o que ¢é temperatura?

1) o que ¢é temperatura?

2) diferencie calor de temperatura?

1) a que corresponde a medida de temperatura de um corpo?

D[N |W(N|—

1) ao realizar a medida da temperatura de um corpo com uso de termémetro estamos medindo o qué?
3) existe diferenga entre calor e temperatura? Quais? Explique.

Tabela 2: Questdes para a coleta de dados
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Analise dos dados

Os dados foram analisados na perspectiva da analise textual discursiva discutida por Moraes
(2003). Essa perspectiva contempla a desmontagem dos textos e elaboragdo de unidades de
analise, do estabelecimento de relagdes entre as unidades de analise (categorizagao), ¢ da
emergéncia de novas compreensdes. O corpus de andlise utilizado compreende questdes dos
acompanhamentos respondidas pelos participantes durante as aulas com relagdo ao conceito
de temperatura (Tabela 2). O corpus da andlise qualitativa recebeu sentido e significado
orientado pela filosofia empirica a luz da epistemologia bachelardiana. As unidades de analise
a priori foram retiradas do trabalho de Amaral e Mortimer (2001), com base na trajetoria
histérico-cientifica do conceito de calor e na epistemologia de Gaston Bachelard, expressa nas
zonas do perfil conceitual de calor proposto por estes autores, a saber, experiéncia primeira,
obstaculo animista, e obstaculo substancialista. As categorias deduzidas correspondem aos
trés obstaculos epistemoldgicos anteriores as compreensdes empirica e racional do conceito
de calor, quais sejam, os obstaculos experiéncia primeira, animista e substancialista, para os
quais ndo existe distin¢do entre os conceitos de calor e temperatura.

Resultados e Discussao

As respostas aos acompanhamentos de aula, para as quais identificamos a presenga dos
obstaculos epistemologicos experiéncia primeira e substancialista na compreensdo do
conceito de temperatura, estdo apresentadas nas Tabelas 3 — 8. Em algumas respostas esta
presente a explicagdo da temperatura como medida do grau de calor e de frio, na qual
identificamos o obstaculo experiéncia primeira que caracteriza o estado térmico de um objeto
pela mistura das quantidades de calor e de frio. No acompanhamento n° 1 (Tabelas 3 e 4), o
obstaculo experiéncia primeira aparece com mais frequéncia. A primeira formulagdo do
conceito de calor se faz pelas experiéncias sensiveis dos fendmenos térmicos, percebido pelos
sentidos e organizado em duas sensacdes distinguiveis: o quente e o frio. Na formulacdo das
ideias de frio e de quente, estas aparecem dicotOmicas: nas experiéncias de aquecimento,
formula-se o conceito calor; e, nas experiéncias de resfriamento, formula-se o conceito frio.

Acomp. | Part. | 2) diferencie sensacédo térmica de temperatura Obstaculo
El “Temperatura ¢ a forma de medir frio ou calor
Sensa¢do sdo as reacdes que a temperatura nos passa’
E3 “A temperatura ¢ a real variacao de calor e frio enquanto a sensacio ¢ a
variagdo entre calor e frio que sentida por nosso corpo” Exp. primeira
1 E12 | “Temperatura é o grau de calor ou frio do ambiente, e sensago térmica é
como nds vemos isso, ou seja, percepgdo da temperatura”
E21 | “Sensagdo térmica € como sentimos o calor ou o frio a nossa volta,
temperatura € a grandeza fisica”
E6 “A sensagdo térmica ¢ a sensacao que vocé sente no ambiente e temperatura
¢ o calor que realmente esta no ambiente”
E10 | “Depende de nossa temperatura corporal a sensacao térmica, enquanto a
temperatura mede o calor existente”
El16 | “A sensagdo térmica presume a partir do tato a temperatura de forma
1 imprecisa, e a temperatura ¢ uma forma de medir calor precisamente” Substancialista
E20 | “Sensacdo térmica € como sentimos o calor e temperatura ¢ a grandeza
fisica”
E23 | “Sensacido térmica ¢ referente ao calor sentido pelo corpo”

Tabela 3: Obstaculos epistemologicos nas respostas a questdo “diferencie sensacao térmica de temperatura”

Algumas concepgdes alternativas de estudantes parecem apontar para o obstaculo
epistemoldgico da experiéncia primeira. Sozbilir (2003) aponta que entre 6 e 13 anos de
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idade os estudantes acreditam que “héd dois tipos de calor, o calor frio e o calor” (p. 28,
tradu¢ao nossa). O obstaculo experiéncia primeira também costuma aparecer como uma
“nocdo de “carga” de calor, onde ¢ desconhecida a existéncia de uma temperatura ambiente”
(AMARAL; MORTIMER, 2001). Assim, o estado térmico de um corpo ¢ interpretado de
acordo com sua sensa¢ao térmica. O obstaculo experiéncia primeira para o conceito de calor
também aparece nas concepgdes alternativas dos estudantes quando estabelecem “a
temperatura como medida da mistura de calor e de frio dentro de um objeto” (KOHNLEIN;
PEDUZZI, 2002, p. 26). Além disso, de acordo com Ribeiro (2004), o obstaculo experiéncia
primeira aparece com bastante frequéncia durante as explicagdes de estudantes aos processos

de transferéncia de energia térmica.

Acomp. | Part. | 4) o que vocé entende por temperatura? Obstéaculo
E3 “Que a temperatura ¢ a variacdo das moléculas de quente ¢ frio”
1 E12 | “E a transferéncia de calor ou frio no ambiente, ar, etc.” Exp. primeira
El14 | “Temperatura € um clima e sensacdo de frio ou calor concreto”
E2 “Temperatura ¢ pra mim temperatura do meio ambiente podendo ser
manipulada se tornando quente ou mais com menos calor”
E6 “E a medida do calor do ambiente”
E15 | “Quantidade de calor”
E16 | “Uma forma de medir a quantidade de calor de algo” Substancialista
1 E20 | “Grandeza fisica que mede o calor”
E21 | “Medida do calor”
E22 | “Temperatura corresponde a auséncia e presenca de calor”
E23 | “A quantidade de calor”
E24 | “Quantidade de calor ou sua falta contida em corpos ou ambientes”

Tabela 4: Obstaculos epistemologicos nas respostas a questdo “o que vocé entende por temperatura”

Acomp. | Part. | 1) o que é temperatura? Obstaculo
E3 “Temperatura nao ¢ a mesma coisa que clima e ela é a medida de energia Exp. primeira
2 tanto em forma de calor como a de frio”
E16 | “E um meio de medir o calor de forma precisa” Substancialista
E22 | “E uma medida de calor”
E23 | “A medida de calor de um ambiente”
3 E23 | “A quantidade de calor presente em um ambiente” Substancialista

Tabela 5: Obstaculos epistemoldgicos nas respostas a questio “o que é temperatura”

De forma semelhante, e até com mais frequéncia, o obstaculo substancialista também aparece
nas respostas dos estudantes (Tabelas 3 — 8), em que a temperatura corresponde a medida do
grau de calor. Essa compreensdo da temperatura apresenta o obstaculo substancialista quando
explica o estado térmico de um corpo como a quantidade de calor presente no corpo. O
obstaculo substancialista apresenta o realismo de forma diferente dos demais obstaculos. Esse
realismo faz referéncia a intimidade do objeto, “prevalecendo-se da experiéncia externa
evidente, mas escapando a critica pelo mergulho na intimidade” (BACHELARD, 2013, p.
121). Este obstaculo, para Bachelard (1984; 2013), tem grande importancia durante a
transi¢do do conhecimento pré-cientifico para o cientifico e, na historia da ciéncia, ele aparece
com mais frequéncia nos séculos XVIII e XIX, época em que se desenvolveram as teorias
para explicar a natureza dos fenomenos térmicos. Sozbilir (2003) cita que “as criangas
percebem o calor como uma substancia material, que reflete a teoria do calérico” (p.30,
traducdo nossa), mostrando a semelhanga entre as compreensdes dos estudantes sobre o calor
e o desenvolvimento historico-cientifico deste conceito, € que, na compreensdao dos
estudantes, “ndo ha diferenga entre calor e temperatura” (p 28, traducao nossa).

Acomp. | Part. | 1) a que corresponde a medida de temperatura de um corpo? Obstaculo

E13 | “Calor”
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5 E22 | “A quantidade de calor que habita no corpo” Substancialista
E23 | “A quantidade de calor”

Tabela 6: Obstaculo epistemoldgico nas respostas “a que corresponde a medida de temperatura de um corpo”

Acomp. | Part. | 1) ao realizar a medida da temperatura de um corpo com o uso de Obstéaculo
termdmetro estamos medindo o qué?
El “A quantidade de energia em forma de calor que ele tem mais que o
normal”
6 E2 “A nossa temperatura, nosso calor armazenado, nossa sensacao térmica”
E3 “A quantidade de calor que o corpo perde mantendo o corpo em equilibrio | Substancialista
térmico”
E19 | “Estamos medindo a diferenca de calor no corpo”
E23 | “O calor do corpo”

Tabela 7: Obstaculos epistemologicos nas respostas a questdo “ao realizar a medida da temperatura ...”

Acomp. | Part. | 3) existe diferenca entre calor e temperatura? Quais? Explique. Obstaculo

El “Calor ¢ uma temperatura assim como o frio” Exp. primeira
6 E3 “Sim, calor é uma medida [ilegivel] em temperatura”

E22 “Sim. Calor ¢é a sensacdo térmica e temperatura ¢ uma medida de calor” Substancialista

Tabela 8: Obstaculos epistemologicos nas respostas a questdo “existe diferenga entre calor e temperatura ... ”

As respostas dos estudantes mostram que a compreensao do conceito de temperatura ¢ feita de
acordo com a leitura ontologica da natureza do calor. Por conseguinte, o entendimento do
conceito de temperatura estd associado ao entendimento ontologico do conceito de calor, pois,
para os estudantes investigados, a temperatura representa a quantidade de calor e de frio de
acordo com a ontologia do obsticulo experiéncia primeira, ou, seguindo a ontologia do
obstaculo substancialista, a temperatura representa a quantidade de calor.

Conclusao

Este estudo mostrou que as compreensdes de alguns participantes da pesquisa sobre o
conceito de temperatura apresentam obstaculos epistemoldgicos, em acordo com estudos da
literatura. Os resultados obtidos no presente estudo indicam que as compreensdes do conceito
de temperatura para os estudantes investigados carregam a visdo ontologica da natureza
caracteristica do pensamento realista, quando analisadas sob o viés tedrico da filosofia
empirica do conceito de calor a luz da epistemologia de Bachelard. Nesse viés teorico, o
empirismo, consubstanciado pela utilizagdo de um instrumento de medida, ndo garante a
compreensdo racionalista dos fendomenos térmicos. No caso em estudo, o instrumento de
medida utilizado nas aulas (termometro) pode servir para confirmar a compreensao realista
dos fendmenos térmicos. Por outro lado, a utilizacdo do termometro permitiu a comunidade
cientifica dialogar sobre os fendmenos térmicos e a compreensdo dos conceitos de calor e
temperatura. Nesse sentido, o instrumento de medida pode possibilitar um didlogo entre as
representacdes construidas pelo sujeito a partir da experimentagdo, permitindo considerar o
fendmeno sob outro ponto de vista, construindo uma nova compreensao do fendomeno.

Os resultados obtidos neste estudo, ainda que meregam aprofundamento, vao nessa direcao,
indicando que o uso no ensino de um instrumento de medida ndo garante a compreensao
racionalista do conceito de calor, e, mais importante, que a utilizagdo de um instrumento de
medida podera servir como objeto de didlogo para a compreensao racionalista dos fendmenos
térmicos pelos sujeitos em situagdo de ensino-aprendizagem. Esse aspecto tem especial
importancia no ensino de ciéncias com o uso de recursos de instrumentos de medida, como na
estratégia da experimentacdo, colocando em destaque o papel do professor no planejamento
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do ensino e na condugdo do didlogo na sala de aula sobre os fendmenos em estudo, buscando
encaminhamentos para compreensdes epistemologicas do conhecimento cientifico em
detrimento a compreensdes ontoldgicas da natureza.
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