
Temperatura e Calor: uma Temperatura e Calor: uma 
proposta para o que, proposta para o que, 

quando e como aprenderquando e como aprender
Marta Maximo PereiraMarta Maximo Pereira

martamaximo@yahoo.commartamaximo@yahoo.com

Mestre em Ensino de FMestre em Ensino de Fíísica pela UFRJsica pela UFRJ
Professora de FProfessora de Fíísica do CEFETsica do CEFET/RJ /RJ –– UnedUned Nova IguaNova Iguaççuu

30 de mar30 de marçço de 2010o de 2010



Quando ensinar temperatura e calorQuando ensinar temperatura e calor??

ApApóós o estudo da Mecânica, no ins o estudo da Mecânica, no iníício do curso de Fcio do curso de Fíísica Tsica Téérmica;rmica;

Associando os dois conceitos Associando os dois conceitos àà Termodinâmica e Termodinâmica e àà Calorimetria; Calorimetria; 

Antes da Teoria CinAntes da Teoria Cinéética do Gases.tica do Gases.



PorPor quêquê??

PareceParece--nos coerente comenos coerente começçar com um tratamento macroscar com um tratamento macroscóópico mais pico mais 
prpróóximo da experiência cotidiana dos alunos, para posteriormente ximo da experiência cotidiana dos alunos, para posteriormente 
aumentar o grau de sofisticaaumentar o grau de sofisticaçção dos estudos e introduzir modelos ão dos estudos e introduzir modelos 
microscmicroscóópicos;picos;

Tratamos a Termodinâmica como uma disciplina independente da FTratamos a Termodinâmica como uma disciplina independente da Fíísica sica 
EstatEstatíística.stica.



PorPor quêquê??

Uma abordagem inicial bastante quantitativa do conceito de calorUma abordagem inicial bastante quantitativa do conceito de calor no no 
contexto da Calorimetria pode: contexto da Calorimetria pode: 

1.1. levar o estudante a pensar que o calor para a Calorimetria levar o estudante a pensar que o calor para a Calorimetria éé diferente do diferente do 
calor para Termodinâmica;calor para Termodinâmica;

2.2. reforreforççar a concepar a concepçção alternativa de muitos estudantes de que calor ão alternativa de muitos estudantes de que calor 
sempre resulta num aumento de temperatura;sempre resulta num aumento de temperatura;

3.3. ocasionar problemas futuros para a aprendizagem de Termodinâmicaocasionar problemas futuros para a aprendizagem de Termodinâmica, , 
como, por exemplo, para o entendimento de processos ccomo, por exemplo, para o entendimento de processos cííclicos, nos quais clicos, nos quais 
calor calor éé convertido apenas em trabalho. convertido apenas em trabalho. 



PorPor quêquê??

LoverudeLoverude, , KautzKautz e Heron (2002): e Heron (2002): Ainda que um modelo microscAinda que um modelo microscóópico possa pico possa 
fornecer uma explicafornecer uma explicaçção causal que possa ter apelo entre os estudantes, ão causal que possa ter apelo entre os estudantes, 
descobrimos que as dificuldades conceituais e de raciocdescobrimos que as dificuldades conceituais e de raciocíínio com tal modelo nio com tal modelo 
podem anular o benefpodem anular o benefíício que um mecanismo visual de explicacio que um mecanismo visual de explicaçção poderia ão poderia 
propiciar aos alunos. Tambpropiciar aos alunos. Tambéém nos preocupa o fato de que uma introdum nos preocupa o fato de que uma introduçção ão 
inicial de um modelo microscinicial de um modelo microscóópico, quando desnecesspico, quando desnecessáário para dar conta rio para dar conta 
dos fenômenos ou quando não dos fenômenos ou quando não éé fortemente sugerido pelas evidências, fortemente sugerido pelas evidências, 
pode dar aos alunos uma falsa impressão a respeito da natureza dpode dar aos alunos uma falsa impressão a respeito da natureza da a 
ciência. Mais especificamente, a introduciência. Mais especificamente, a introduçção inicial da teoria cinão inicial da teoria cinéética dos tica dos 
gases pode reforgases pode reforççar a noar a noçção de que esse modelo microscão de que esse modelo microscóópico prova a lei pico prova a lei 
dos gases ideais. Os estudantes podem, portanto, não conseguir dos gases ideais. Os estudantes podem, portanto, não conseguir 
reconhecer que o modelo reconhecer que o modelo éé desenvolvido para concordar com as desenvolvido para concordar com as 
observaobservaçções experimentais dos fenômenos macroscões experimentais dos fenômenos macroscóópicos.picos.



QueQue conceitoconceito de de temperaturatemperatura ensinarensinar??

MMááximoximo e e AlvarengaAlvarenga (1997): (1997): ““A A temperaturatemperatura éé umauma grandezagrandeza ffíísicasica usadausada
parapara indicarindicar se um se um corpocorpo estestáá maismais ''quentequente' ' ouou maismais ''friofrio' do ' do queque outrosoutros
tomadostomados comocomo referênciareferência..””

Hewitt (2002): Hewitt (2002): ““A quantidade que informa quão quente ou frio A quantidade que informa quão quente ou frio éé um objeto um objeto 
em relaem relaçção a algum padrão ão a algum padrão éé chamada de temperatura.chamada de temperatura.””

KKööhnleinhnlein e e PeduzziPeduzzi (2002): (2002): ““ideiasideias tais como pensar que temperatura se tais como pensar que temperatura se 
transfere de um corpo para o outro e não considerar temperatura transfere de um corpo para o outro e não considerar temperatura como o como o 
nnúúmero usado para traduzir o estado de mero usado para traduzir o estado de ‘‘quentequente’’ ou ou ‘‘friofrio’’ de um corpo, de um corpo, 
ainda permaneceram apainda permaneceram apóós a instrus a instruçção.ão.””



QueQue conceitoconceito de de calorcalor ensinarensinar??

ModellModell e e ReidReid (1983):(1983): Calor Calor éé uma grandeza difuma grandeza difíícil de ser definida e que cil de ser definida e que éé
reconhecreconhecíível somente pelo seu efeito sobre as substâncias. Para a nossa vel somente pelo seu efeito sobre as substâncias. Para a nossa 
discussão sobre trabalho, fomos afortunados ao adotarmos as defidiscussão sobre trabalho, fomos afortunados ao adotarmos as defininiçções e ões e 
procedimentos da mecânica. Para uma discussão sobreprocedimentos da mecânica. Para uma discussão sobre calor ncalor nóós não s não 
temos nenhum precedente para nos guiar uma vez que temos nenhum precedente para nos guiar uma vez que éé tarefa tarefa 
dada termodinâmica o desenvolvimento deste conceito. Deste modo, temotermodinâmica o desenvolvimento deste conceito. Deste modo, temos s 
que nos esforque nos esforççar para definir calor usando somente os conceitos jar para definir calor usando somente os conceitos jáá
apresentados.apresentados.



QueQue conceitoconceito de de calorcalor ensinarensinar??

TolmanTolman (1934): (1934): De acordo com os princDe acordo com os princíípios termodinâmicos, a energia pios termodinâmicos, a energia 
contida em um sistema contida em um sistema éé uma funuma funçção de seu estado e são de seu estado e sóó pode ser alterada pode ser alterada 
somente quando este estado somente quando este estado éé alterado. Quando ocorre tal mudanalterado. Quando ocorre tal mudançça de a de 
estado, estado, éé importante, do ponto de vista termodinâmico, distinguir entre dimportante, do ponto de vista termodinâmico, distinguir entre dois ois 
modos diferentes de transferência pelos quais a quantidade de enmodos diferentes de transferência pelos quais a quantidade de energia ergia 
pode ser afetada: por um fluxo de calor e pela realizapode ser afetada: por um fluxo de calor e pela realizaçção de trabalho.ão de trabalho.



QueQue conceitoconceito de de calorcalor ensinarensinar??

Fermi (1956); Landau e Fermi (1956); Landau e LifshitzLifshitz (1958): o calor pode ser interpretado (1958): o calor pode ser interpretado 
fisicamente como fisicamente como a quantidade de energia que a quantidade de energia que éé recebida ou perdida por recebida ou perdida por 
um sistema de formas outras que não trabalho.um sistema de formas outras que não trabalho.



Como ensinar?Como ensinar?

Exemplos de atividades investigativasExemplos de atividades investigativas



TemperaturaTemperatura

Colher de pau vs. Colher de metalColher de pau vs. Colher de metal

1 1 –– Objetivos: identificar que nossa percepObjetivos: identificar que nossa percepçção sensorial nem sempre ão sensorial nem sempre 
corresponde corresponde àà temperatura verdadeira de um sistema.temperatura verdadeira de um sistema.

2 2 –– Problema: Qual a relaProblema: Qual a relaçção entre as temperaturas de uma colher de pau ão entre as temperaturas de uma colher de pau 
e de uma colher de metal que estão sobre uma mesa?e de uma colher de metal que estão sobre uma mesa?

3 3 –– HipHipóóteses dos alunos;teses dos alunos;

4 4 –– Plano de trabalho proposto pelo professor aos grupos:Plano de trabalho proposto pelo professor aos grupos:
a) Que instrumento usar para medir temperatura? a) Que instrumento usar para medir temperatura? 
b) Como medir? b) Como medir? 

5 5 –– RealizaRealizaçção do experimento e discussãoão do experimento e discussão



Calor 1Calor 1

PanelaPanela com com ááguagua no no fogãofogão

1 1 –– Objetivos: verificar que a energia transferida para um sistema Objetivos: verificar que a energia transferida para um sistema devido ao devido ao 
seu entorno pode gerar tanto mudanseu entorno pode gerar tanto mudançça de temperatura como mudana de temperatura como mudançça de a de 
fase fase àà temperatura constante, ou seja, variatemperatura constante, ou seja, variaçção de sua energia interna; ão de sua energia interna; 
conceituar calor como sendo essa energia transferida que não podconceituar calor como sendo essa energia transferida que não podemos emos 
associar ao trabalho.associar ao trabalho.

2 2 –– Problema: Que efeito(s) Problema: Que efeito(s) éé (são) observado(s) quando colocamos (são) observado(s) quando colocamos áágua gua 
em uma panela sobre a chama do fogão? O que provocou tal (tais) em uma panela sobre a chama do fogão? O que provocou tal (tais) 
efeito(s)?efeito(s)?

3 3 –– HipHipóóteses dos alunos;teses dos alunos;



Calor 1Calor 1

4 4 –– Plano de trabalho proposto pelo professor aos grupos:Plano de trabalho proposto pelo professor aos grupos:
a) O que observar? a) O que observar? 
b) O que medir? b) O que medir? 
c) Que materiais usar? c) Que materiais usar? 
d) Que procedimento utilizar? d) Que procedimento utilizar? 
e) Como medir? Como organizar os dados coletados? e) Como medir? Como organizar os dados coletados? 

5 5 –– RealizaRealizaçção do experimento e discussãoão do experimento e discussão



Calor 1Calor 1

Figura 1. Gráfico de temperatura em função do tempo para a água 
numa panela sobre a chama do fogão (m1 = 500 g e intensidade 
máxima da chama). A reta representada no gráfico é somente um 
guia para acompanhar a evolução da temperatura, praticamente 
linear até o ponto de ebulição.



Calor 2Calor 2

TanqueTanque cheiocheio de de gasolinagasolina aoao SolSol

1 1 –– ObjetivosObjetivos: : introduzirintroduzir a a nonoççãoão de de trabalhotrabalho termodinâmicotermodinâmico a a partirpartir do do 
conceitoconceito de de trabalhotrabalho mecânicomecânico; ; verificarverificar queque calorcalor podepode gerargerar tantotanto
mudanmudanççaa de de temperaturatemperatura comocomo trabalhotrabalho;;

2 2 –– Problema: Uma pessoa encheu completamente o tanque de gasolina Problema: Uma pessoa encheu completamente o tanque de gasolina 
de seu carro e deixoude seu carro e deixou––o estacionado ao sol. Apo estacionado ao sol. Apóós algum tempo, quando s algum tempo, quando 
voltou para buscvoltou para buscáá––lo, observou que certa quantidade de gasolina havia lo, observou que certa quantidade de gasolina havia 
entornado. O que aconteceu com a gasolina dentro do tanque para entornado. O que aconteceu com a gasolina dentro do tanque para que o que o 
vazamento ocorresse? Por que isso aconteceu?vazamento ocorresse? Por que isso aconteceu?

3 3 –– HipHipóóteses dos alunos;teses dos alunos;

4 4 –– DescriDescriçção do experimento;ão do experimento;



Calor 2Calor 2

Figura 2. Foto do arranjo experimental, proposto 
originalmente em Maximo Pereira e Soares 
(2009). 

Figura 3. Desenho esquemático 
do experimento 



Calor 2Calor 2

5 5 –– Plano de trabalho proposto pelo professor aos grupos:Plano de trabalho proposto pelo professor aos grupos:
a) O que observar? a) O que observar? 
b) O que medir? b) O que medir? 
c) Que materiais usar? c) Que materiais usar? 
d) Que procedimento utilizar? d) Que procedimento utilizar? 
e) Como medir? Como organizar os dados coletados? e) Como medir? Como organizar os dados coletados? 

6 6 –– RealizaRealizaçção do experimento e discussãoão do experimento e discussão



Calor 2Calor 2

Figura 4. Gráfico de variação de volume em função de variação de temperatura
para a água (V0= 122 ml). A linha representa apenas um guia para mostrar o 
comportamento não-linear da dilatação. 
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