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RESUMO

O presente trabalho relata os resultados de uma pesquisa que visa avaliar a influéncia da valorizagéo
das concepcdes alternativas dos alunos nos conceitos de calor e temperatura. Para concretizacdo deste
estudo, foi feito um levantamento na literatura das concepc@es alternativas mais comuns dos alunos.
Em seguida, produziu-se um questionario que foi validado ap6s a sua aplicagdo a 25 estudantes da 92
classe, com 7 perguntas abertas, das quais 5 foram retiradas da literatura e 2 elaboradas pelos autores.
O questionario foi refeito com a reformulacdo de algumas questdes e acréscimo de outras, tendo
passado para 13 questdes. O novo instrumento foi aplicado a 121 alunos de 2 turmas selecionadas
aleatoriamente. As duas turmas foram submetidas a trés aulas, nos quais na turma experimental
valorizou-se as concepcdes alternativas dos alunos e na turma de controlo ndo se teve em consideragéo
essas concepgbe. O resultado mostra que na turma experimental os alunos melhoraram
significativamente a formulagc&o dos conceitos cientificos sobre calor e temperatura em relagéo a turma
de controlo, tendo se concluido que a valorizacdo destas no processo de ensino e aprendizagem é
fundamental para a aprendizagem significativa, enfatizando Ausubel sobre a valorizagdo do
conhecimento prévio.
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ABSTRACT

The present work describes the results of a research work that fosters the evaluation of the use of the
students alternative conceptions regarding the heat and temperature concepts. The development of the
research started with a detail literature review of the students most common alternative conceptions.
Then, a questionnaire was done to 25 students of the 9™ grade in a school in Mozambique, with 7 open
guestions. These questions were both based in the literature (5) and developed by the authors of the
research (2). The survey was later reformulated and expanded to 13 questions, to capture better the
alternative conceptions. This new questionnaire was applied to 121 students from two different
classes. Both classes were done used to present the concepts of heat ad temperature: in the experiment
class, the teaching considered the alternative concepts, while in the control class, the teaching
followed the traditional descriptive approach. The results clearly show that the students in the
experiment class improved the formulation of heat and temperature concepts compared to the control
class. Thus, it is concluded that the use of alternative conceptions in teaching is fundamental to
develop a significative learning, emphasizing Ausubel theory of valorising previous knowledge.

Keywords: Alternative conceptions. Teaching and learning. Heat. Temperature

1. INTRODUCAO

Concepcdes alternativas sdo ideias iniciais usadas pelos alunos para explicar um
determinado conceito ou fendmeno. Essas concepgdes divergem dos saberes cientificos.

Apesar do estudo das concepcdes alternativas ser do dominio dos pesquisadores da
area de ensino de ciéncias, 0s seus resultados sdo, ainda, pouco divulgados, fato que contribui
para as dificuldades conceituais dos alunos.

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

As concepcdes alternativas dos alunos podem orientar a pratica pedagogica.Deste
modo, conhecé-las ajuda para elaborar estratégias que possibilitardo novas representacdes e
aquisicdo de um novo saber (LOBO; TRINDADE e CORDOVIL, 2017, p.236). A nao
valorizacédo das concepcdes alternativas na sala de aulas contribui para a fraca assimilacéo dos
conteldos abordados por parte dos alunos. Na area de Termodindmica, por exemplo, 0s
alunos apresentam mais concepcOes alternativas nos conceitos de calor e temperatura. Na
linguagem corrente, até os individuos instruidos cometem erros no uso dos conceitos calor e

temperatura e vice-versa.
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A preocupacdo dos investigadores a respeito das concepgOes alternativas que o0s
alunos traziam do ambiente em que viviam para a sala de aulas contribuiu para o surgimento,
pela primeira vez, das pesquisas sobre concepgdes alternativas nos finais de 1970(LEAO;
KALHIL, 2015).

Segundo Hoffmann; Nahirne e Strieder (2017, p.93), “a década 80 representa o auge
do movimento das concepc¢des 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
mudanca conceptual, cujo foco era em identificar os conceitos trazidos pelo aluno, corrigi-los
ou substitui-los pelos conceitos cientificamente corretos.

Mais tarde, sob influéncia de Vygotsky e Ausubel, as concepcdes alternativas
mantiveram a sua importancia na aprendizagem até os dias de hoje. Apesar disso, em
Mocambique, ainda ha poucas publicacdes sobre a matéria.

O reduzido nimero de pesquisas cientificas sobre concepcdes alternativas, em
particular sobre os conceitos de calor e temperatura, motivou os pesquisadores a ocupar-se
desta discussao, uma vez que suspeitam que 0s problemas de ensino e aprendizagem da Fisica
nas escolas Mogambicanas, em particular na Escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga,
sejam 0s mesmos identificados na literatura, ou seja, estejam relacionados com a ndo
valorizacdo das concepcdes alternativas dos alunos. Como ponto de partida, € definida a
seguinte questdo de pesquisa: Em que medida a valorizacdo das concepgdes alternativas dos
alunos contribui para uma aprendizagem significativa?

O objetivo da pesquisa € identificar e descrever as concepcOes alternativas dos alunos
da 92 classe sobre os conceitos de calor e temperatura e a sua influéncia no processo de ensino
e aprendizagem. A pesquisa é parte da tese de doutoramento do primeiro autor deste artigo, a
abordagem é de ponto de vista construtivista.

O trabalho est4 estruturado da seguinte maneira: na Introducdo, tem-se a visdo geral
sobre o tema, 0 problema da pesquisa, a justificativa, o objetivo de estudo e o estado de arte;
na a revisdo da literatura, apresentam-se as concepcdes alternativas no ensino de ciéncias, sua
origem e estudos realizados sobre concepgOes alternativas dos conceitos de calor e
temperatura; depois se apresentam os materiais e métodos usados na pesquisa e, por fim, o0s

resultados e consideracdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  Concepcdes alternativas no ensino das ciéncias naturais

Nos ultimos anos, pesquisas desenvolvidas em ensino de Ciéncias Naturais, revelam a
importancia que as interaccdes entre professores e alunos podem ser um meio pelo qual os
conhecimentos cientificos sdo debatidos e compreendidos em sala de aula (CARVALHO;
SASSERON, 2015).

O ensino de ciéncias naturais tem como objectivos gerais: compreender a natureza
como um todo dinamico e o ser humano como agente transformador; compreender que a
ciéncia corresponde a um processo de producdo de conhecimento e atividade humana e
historica; identificar as relacdes entre conhecimento cientifico, tecnologia e vida;
compreender a saude como bem individual e coletivo; formular questdes e propor solucGes
para problemas reais; saber utilizar conceitos cientificos basicos e combinar leituras e outros
recursos de conhecimento; valorizar o trabalho colectivo com capacidade de criatividade e
cooperacdo (RABER; GRISA e BOOTH, 2017).

Contudo, nas escolas Mogambicanas, tem se constado que alguns alunos terminam o
seu nivel de formacdo longe de alcangarem 0s objetivos anteriormente definidos, pois, nao
sabem utilizar alguns conceitos cientificos basicos como é o caso de calor e temperatura.
Estas dificuldades, provavelmente podem estar relacionadas pelo fato de os professores nas
suas atividades de sala de aula, ndo tomarem em consideracdo as concepcoes alternativas dos
alunos.

Diversas pesquisas, mostram que as concepg¢des alternativas surgem e interferem no
processo de ensino de ciéncias, constituindo-se em obstaculos de natureza epistemolégica. Por
tanto, a planificagdo de aulas de ciéncias naturais, assim como todo o material didatico que é
colocado a disposicdo dos alunos, ndo deve negligenciar as concepgdes alternativas dos
alunos (ARAUJO; SOUZA, 2015).

O conhecimento das concepcdes alternativas dos alunos é importante no processo de
ensino e aprendizagem das ciéncias. Estas concepcdes assumem o papel central, porque todo
o trabalho desenvolvido na aula deve estimular os alunos a apresentar, questionar e testar as
suas ideias (BRUM; SCHUHMACHER, 2015).

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 educando interaja, de forma significativa, com
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0 novo conhecimento que lhe é apresentado, provocando mudangas em sua estrutura
cognitiva (SILVA; SCHIRLO, 2014, p. 38).

A falta de interacdo das novas informacgdes com ideias j& ancoradas ou existentes, na
estrutura cognitiva do individuo, a aprendizagem passa a ser apenas automatica ou mecanica,
ou seja, ndo havera aprendizagem significativa (KRAUSE; SCHEID, 2018).

O aluno, guando chega a sala de aulas, traz uma concepcdo alternativa que deve ser
modificada no decorrer da disciplina de ciéncias, mas, se os professores disconhecem os erros
conceituais que aparecem nos livros didaticos, ou eles mesmos possuem concepcdes
alternativas, a mudanca conceitual e cientifica ndo acontecera (LEAO & KALHIL, 2015).

De acordo com Hoffmann, Nahirne e Strieder (2017, p.92),

Na introducdo a novos conteldos nas aulas de ciéncias é importante que o professor
estabeleca um didlogo com os alunos, questionando-os. Quando este é questionado
[...], responde a partir de sua realidade, baseada nas informagdes que o mesmo
adquire no dia-a-dia.

Uma estratégia de ensino mostra-se eficiente se considerar-se as concepgoes
alternativas dos alunos sobre o que se pretende ensinar, caso contrario, os alunos terdo
dificuldades em assimilar novos conteudos. Além disso, suas concep¢des alternativas
permanecerdo e outras, decorrentes das anteriores, poderdo surgir (LOUZADA; ELIA E
SAMPAIO, 2015). Neste caso, quando devidamente valorizadas, as concepgdes alternativas
desempenham um papel importante no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias. O
professor precisa questionar sobre as concepcOes alternativas do aluno. Assim, o papel do
professor passa a ser de um mediador na construcdo de conhecimento, através de um
processo em que havera no aluno interacdo entre 0 novo conhecimento e aquele que ele ja
possui.

Este processo ativa as concepgdes alternativas dos alunos para, depois, relaciona-las
ao conteudo inserido em sala de aulas (OLIVEIRA, 2005).

O processo de evolucdo conceitual, quando aplicado no contexto de ensino, promove
uma aprendizagem significativa (MOREIRA; GRECA, 2003). A aprendizagem significativa
parte do principio de que todo sujeito carrega conhecimentos prévios ou concepgoes
alternativas, chamados de subsungores, que sdo usados como ancora para a assimilacdo de
novos conhecimentos (MOREIRA, 1999).
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2.2.  Origem das concepcdes alternativas

Sobre a origem das concepcOes alternativas, as pesquisas de Aradjo e Souza (2015);
Caldeira e Martins (1990); Hulsendeger, Costa e Cury (2006); Krause e Scheid (2018); Ledo e
Kalhil (2015); Mutimucuio (1998) convergem em afirmar que os modelos que os individuos
usam para explicar conceitos e fendmenos 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, ndo sendo originados exclusivamente do seu aprendizado escolar.

De acordo com Hoffmann, Nahirne e Strieder (2017, p. 98), “as ideias alternativas
estdo fortemente presentes, pois sdo influenciadas pelo contexto social e cultural, pelas
linguagens dos meios de comunicacdo de massa”.

Para Mutimucuio (1998), a linguagem do dia-a-dia, onde os conceitos 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 do seu aprendizado escolar
e a influéncia da bibliografia, onde os manuais também apresentam erros na utilizacdo de
alguns conceitos, podem ser consideradas como causas das concepcOes alternativas nos

alunos.

2.3. Concepcdes alternativas dos estudantes nos conceitos de calor e temperatura.

Na area da Termodindmica, estudos realizados por varios autores tais como Caldeira e
Martins (1990); Cindra e Teixeira, (2004); Hoffman, Nahirne e Strieder (2017); Hulsendeger,
Costa e Cury (2006); Kohnlein e Peduzzi (2002); Louzada, Elia e Sampaio (2015);
Valadares(1995) mostram as dificuldades dos alunos na formulag&o de conceitos de calor e
temperatura.

A Tabela 2.1 apresenta algumas concepg0es alternativas retiradas da literatura:

Tabela 2.1- Sintese das concepc0es alternativas retiradas da literatura

Concepcéo alternativa Fonte Comentarios

Calor é uma substancia, Louzada, Elia e Sampaio (2015); Esta concepcdo € encontrada em frases
um fluido. Caldeira e Martins (1990); Cindra e como “vai ao banho para tirar calor [...]".
Teixeira, 2004; Hoffmann, Nahirne e
Strieder (2017); Kohnlein e Peduzzi
(2002).
Calor é sinénimo do frio. Louzada, Elia e Sampaio (2015); Encontra-se em frases do tipo “ no verdo
Caldeira e Martins (1990); Valadares faz calor € no inverno faz frio”.
(1995).
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Calor e temperatura sdo Louzada, Elia e Sampaio (2015); E comum na linguagem corrente alguém

a mesma coisa. Caldeira e Martins (1990); Valadares pronunciar “hoje estd fazer muito calor,
(1995); Kohnlein e Peduzzi (2002). querendo dizer hoje a temperatura esta
elevada”.
Calor  associado a Caldeira e Martins ~ (1990); Quando alguém diz: “ amanha sera dia de
temperatura elevada. Hoffmann, Nahirne e Strieder (2017). muito calor pois a previsdo é de 45° C”.
Corpos quentes tém mais Hulsendeger, Costa e Cury (2006); Existe uma concepc¢do incorrecta de que
calor que corpos frios. Louzada, Elia e Sampaio (2015). entre corpos frios ndo ha transferéncia de
calor.
A temperatura ¢ Louzada, Elia e Sampaio (2015); Erradamente existe a concepcdo de que
intensidade de calor. Cindra e Teixeira (2004); Hoffmann, temperatura elevada implica maior
Nahirne e Strieder (2017). quantidade de calor.
O tato pode determinar a Louzada, Elia e Sampaio (2015); Tem sido habito usar erradamente o tato
temperatura. Caldeira e Martins, 1990; para avaliar a temperatura.
Hilsendeger, Costa e Cury (2006).
Temperatura pode ser Louzada, Elia e Sampaio (2015). Quando dois corpos a temperaturas
transferida. diferentes entram em contato, existe uma

concep¢do errada de que ha transferéncia
de temperatura entre eles.
A temperatura depende Cindra e Teixeira (2004). Existe uma concepcdo errada de que
da natureza do material. corpos de metal sdo mais frios que corpos
de madeira estando no mesmo ambiente.

Fonte: elaborada pelo autor

3. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa assume uma abordagem qualitativa e quantitativa. “ A Pesquisa
quantitativa considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros
opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de técnicas
estatisticas” (SILVA e MENEZES, 2005, p.20). Nesta abordagem, as respostas dos alunos sdo
traduzidas em numeros para sua analise, ou seja, foi contabilizado o nimero de alunos por
cada opcao de resposta e expresso em frequéncia e percentagem no pré-teste e no pos-teste.

Por outro lado, na pesquisa qualitativa, de acordo com Gerhardit e Silveira (2009), o
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o primeiro autor é instrumento-chave,
sendo a interpretagdo dos fenomenos e a atribuicdo de significados elementos basicos no
processo de pesquisa. Para o caso em concreto, um dos pesquisadores foi quem orientou as
aulas de intervencdo e na analise foram atribuidos significados as ideias iniciais dos alunos.

Quanto aos objectivos, a pesquisa € exploratdria. Castilho, Borges e Pereira (2014)
descrevem as pesquisas exploratorias como sendo geralmente bibliografica, pois se avalia a
possibilidade de desenvolver uma pesquisa sobre determinado assunto [...]. AS pesquisas
exploratorias oferecem informagdes sobre o assunto, definem os objectivos da pesquisa e
orientam a formulacdo da hipotese. Nesta pesquisa, foi feita € revisdo bibliogréfica através do
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levantamento da literatura sobre pesquisas feitas em diferentes areas da educagdo e ensino de
fisica.

A amostra é proveniente de 2 turmas selecionadas aleatoriamente num universo de 19
do curso diurno. Foi usado o Microssof Excel, para gerar nimeros aleatérios entre 1 a 19,
tendo sido gerados nimeros 10 e 11. Assim, foram escolhidas as turmas 10 e 11. As idades do
grupo amostral estdo entre 13 e 17 anos. Antes de serem submetidos, solicitou-se autorizacdo
aos pais e encarregados de educacdo numa reunido dirigida pelos diretores de turma. Os
pesquisadores solicitaram autorizacdo ainda a direcdo da escola através de uma carta formal

O estudo foi feito por meio de um questionario, aplicado para identificar e descrever
as concepcdes alternativas dos alunos sobre os conceitos de calor e temperatura. Inicialmente,
foi aplicado um questionario com 7 questdes a alunos da 92 classe, tendo levado 40 minutos
para responderem. A partir das respostas dos alunos, foi elaborado um outro questionario
onde algumas questdes foram reformuladas; foi, ainda, revista a sequéncia ou tamanho das
questdes, ou seja, serviu para averiguar se mede o que se almeja medir (BRASIL et al., 2015).
O novo instrumento foi composto por 13 questdes, das quais 7 (sete) retiradas do trabalho de
Mutimucuio (1998), e 6 (seis) de autoria propria. Destas questdes, 7 (sete) sdo questdes
abertas e 6 (seis) questdes fechadas, com opc¢do justifique.

Nas secdes em que pedia-se 0s conceitos de calor e temperatura, acrescentou-se uma
questdo para cada secdo em que o aluno tinha explicar o conceito em sua lingua materna. No
novo instrumento, o aluno € solicitado para, primeiro, escrever o significado do conceito na
sua lingua materna. A questdo 2 (dois) 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 fendmeno do quotidiano que contenha a palavra calor. Estas alteracdes também
foram feitas em relacdo ao conceito de temperatura. Para além das alteracfes descritas, todas
as questdes do primeiro instrumento foram inclusas no segundo instrumento. O instrumento
foi aprovado por dois professores especializados na matéria, por sinal o supervisor e co-
supervisor e, lido antes da aplicagdo por 2 docentes de Fisica da escola onde desenvolveu-se a
pesquisa para avaliarem se a linguagem seria perceptivel para os alunos. O questionario
reformulado foi aplicado a 121 alunos da 92 classe, dado que estes conceitos s&o abordados
formalmente pela primeira vez nesta classe, tendo levado 75 minutos para o seu
preenchimento.

Apos a aplicacdo do pré-teste, as respostas da questdo sobre o significado de calor na
lingua materna dos alunos foram categorizadas. A categorizacdo foi inspirada nos modelos

utilizados por outros pesquisadores da area de investigacdo em Ciéncias (COVOLAN;
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SILVA, 2005;MOCO; SERRANO, 2002; NEVES, CHARRET; CARVALHO, 2017). A
categoria A, tem respostas que ndo apresentem indicios de concepgbes alternativas, com
critérios validos da concepcdo cientifica; a categoria B, com respostas que apresentam
algumas nocgdes corretas, porém imprecisas e; a categoria C, com concepcao alternativa, ou
resposta fora do contexto, ou ainda sem resposta. Em cada questdo, cada categoria foi
contabilizada e expressa em percentagem e, paralelamente, eram identificadas as concepcdes
alternativas dos alunos.

A intervencdo didatica teve lugar 1 (uma) semana apds o pré-teste. Na turma de
controlo, foram dadas trés aulas usando método expositivo, vulgo tradicional, o predominante
na escola onde desenvolveu-se a pesquisa. J& na turma experimental, 0 mesmo numero de
aulas foram dadas com uma abordagem que centrou-se na valorizagdo das concepcdes
alternativas dos alunos a partir de atividades experimentais. A partir de uma ficha de
atividades (Apéndice 5) adaptada a partir do trabalho de Pereira (2010), o professor (um dos
pesquisadores) colocou questdes em forma de problemas, de modo a procurar alcangar nos
alunos situacdes de conflito cognitivo. A problematizacdo das questdes na turma experimental
permitiu que os alunos manifestassem as suas concepcdes alternativas que eram contrariadas
com as observacdes dos resultados experimentais, levando-os a ficar em situac6es de conflito
cognitivo.

Sobre a estratégia usada na turma experimental, Sacate (2004, p. 5), descreve que na
estratégia conflito cognitivo, “o aluno ¢ submetido a uma situacdo em que as suas ideias
prévias sobre determinado fendmeno séo colocadas em conflito com fatos observaveis, isto é,
as suas concepgoes alternativas sdo contrariadas por resultados experimentais”.

Para Ausubel, a valorizacdo do conhecimento prévio ou concepcdes alternativas €
factor chave para haver aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

Nesta estratégia da turma experimental, o papel do professor foi fundamental.
Conseguiu-se explorar as concepg¢des alternativas dos alunos através da problematizagdo das
atividades. Foram submetidos em conflito cognitivo e, com a mediacdo do professor,
conseguiram construir seu proprio conhecimento. Apds a intervencgdo didatica, 3 (trés) depois

aplicou-se o pos-teste constituido pelas mesmas questfes do pre-teste.

4. RESULTADOS

Para este estudo, serdo analisadas apenas questfes relativas aos conceitos de calor e

temperatura dos questionarios.
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4.1.  Analise das respostas sobre o conceito de calor na lingua materna dos alunos

Na Tabela 4.1 sdo apresentados os resultados das respostas dos alunos na questdo

sobre o significado de calor na lingua materna dos alunos.

Tabela 4.1- Andlise das respostas a questdo sobre o significado de calor na lingua materna do
aluno na turma de controlo.

Categoria Nr de Estudantes Percentagem Concepcoes alternativas identificadas
A 0 0 Calor significa temperatura elevada
B 0 0
C 60 100

Fonte: elaborada pelo autor

Na turma de controlo, nas trés linguas maternas, nomeadamente xitsua, guitonga e
xichopi, o significado de calor é kuhissa, gu vissa e lissane ou lissane kunguetela ka kubissa
respectivamente. Traduzido na lingua portuguesa, os trés termos significam temperatura
elavada. Os 60 (sessenta) avaliados responderam a questdo, tendo manifestado a concepcéo
alternativa de que “calor significa temperatura elevada”. A mesma andlise foi feita para a

turma experimental como pode-se ler na Tabela 4.2.

Tabela 4.2- Andlise das respostas a questdo sobre o significado de calor na lingua materna do
aluno na turma experimental.

Categoria Nr de alunos Percentagem Concepgﬁes alternativas identificadas
A 0 0 Calor significa temperatura elevada

B 0 0 Calor significa aquecimento

C 61 100

Fonte: elaborada pelo autor

Na turma experimental, os alunos que responderam a questdo se expressaram em duas
linguas, xitsua e guitonga. Comparando com a turma de controlo, surge mais uma concepgao
alternativa respondida por 7 (sete) alunos, na lingua xitsua que, para além do termo kuhissa
colocaram outras respostas como nhuco, mumu e ndzilu, que na lingua portuguesa significam
transpirar, dia ensolarado e fogo, respetivamente. Este pensamento foi associado a concepgéo
alternativa de que “calor significa aumento da temperatura”.

Duma forma geral, constatou-se que nas trés linguas maternas mais faladas na
provincia de Inhambane, xitsua, guitonga e xichopi, o termo “calor” significa temperatura

elevada. Nesta questdo, percebe-se que a lingua materna dos alunos contribui para a origem
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das concepcdes alternativas sobre o conceito de calor. Esta constatacdo é referenciada por
Mutimucuio (1998) que, de entre outros aspectos indicados como origem das concepgdes

alternativas, indica as linguas maternas com uma das causas.

4.2.  Analise comparativa das respostas sobre os conceitos de calor e temperatura no
pré-teste e pds-teste na turma de controlo.

Ap0s a intervencdo didatica, os alunos foram submetidos a um pos-teste. Os resultados
sdo apresentados em tabelas comparativas entre a quantidade de concepcdes alternativas que
os alunos manifestavam antes e depois da intervencdo didatica, em cada um dos dois
conceitos (calor e Temperatura), nas duas turmas, nomeadamente turma de controlo e turma
experimental.

A Tabela 4.3 mostra o resumo das concepgdes alternativas exibidas pelos alunos na

turma de controlo sobre os conceitos de calor e temperatura no pré-teste e no pés-teste.

Tabela 4.3-Anélise das respostas dos alunos nas questdes sobre os conceitos de calor e
temperatura na turma de controlo no pré-teste e pos-teste.

Concepcdes alternativas identificadas no  Concepcdes alternativas identificadas no

Conceitos Pré-teste Pos-teste

Calor significa temperatura elevada. Calor é energia.
Calor Calor € energia. Calor significa temperatura elevada.
Calor é medido da temperatura. Calor é uma substancia ou fluido.
Calor ¢é directamente proporcional a Calor é contrério de frio.
temperatura. Calor € sinbnimo de temperatura.
Calor é uma substancia ou fluido. Calor é directamente proporcional a
Calor é sinénimo de temperatura. temperatura.
Calor é contrério de frio.
Temperatura  Temperatura é consequéncia de calor. Temperatura é consequéncia de calor.

Temperatura significa calor. Temperatura significa calor.
A temperatura transfere-se. A temperatura transfere-se.

Fonte: elaborada pelo autor

As concepcOes alternativas identificadas no pré-teste na turma de controlo foram:

2 13

“calor significa temperatura elevada”, “calor ¢ energia”, “calor ¢ medido da temperatura”,

“calor ¢ directamente proporcional a temperatura”, “calor ¢ uma substancia ou fluido”, “calor
¢ sinonimo de temperatura”, “calor ¢ contrario de frio”, * temperatura ¢ consequéncia de
calor”, “ temperatura significa calor” e “a temperatura transfere-se”.

Estas concepgdes sdo as mesmas encontradas nos trabalhos de Silva (1995), Martins e

Rafael (2002), Caldeira e Martins (1990), Kohnlein e Peduzzi (2002), Louzada, Elia e
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Sampaio (2015) e, Valadares (1995). Outra concepcdo identificada nesta questdo é de que
“calor ¢ medida da temperatura “ ou “ calor € sindnimo temperatura” também descrita nos
estudos feitos por Grings, Caballero e Moreira (2008).

Nota-se que relativamente ao conceito de “calor”, os alunos manifestaram 7(sete) tipos
de concepcOes alternativas no pré-teste e, 6(seis) tipos de concepcdes alternativas no pos-
teste. Este resultado, significa que ndo houve melhoria significativa na formulacdo do
conceito de “calor” por parte dos alunos da turma de controlo. A concep¢do que nao foi
manifestada no pds-teste ¢ a de que “ calor é medida da temperatura”.

Em relagdo a formulagdo do conceito de “temperatura”, o numero e o tipo de
concepcdes alternativas mantém-se, no pré-teste foram identificadas 3(trés) concepcoes
alternativas, as mesmas manifestadas no pos-teste. Foram identificadas as seguintes
concepgoes alternativas: “temperatura ¢ consequéncia de calor”, “temperatura significa calor”
e “ a temperatura transfere-se”. Também, assume-se que ndo houve melhoria apo6s a
intervencdo didatica.

O resultado obtido na turma de controlo, justifica-se com o argumento de Krause e
Scheid (2018) quando afirmam que “em caso de ndo ocorrer a interaccdo das novas
informacgBes com ideias ja ancoradas ou existentes, na estrutura cognitiva do individuo, a
aprendizagem passa a ser apenas automatica ou mecanica, ou seja ndo havera aprendizagem
significativa” (KRAUSE; SCHEID, 2018).

4.3. Analise comparativa das respostas sobre os conceitos de calor e temperatura no
pré-teste e pds-teste na turma experimental.

Usando o mesmo procedimento da turma de controlo, é analisada a turma

experimental no pds-teste através da Tabela 4.4.

Tabela 4.4-Andlise das respostas dos alunos nas questdes sobre os conceitos de calor e
temperatura na turma experimental no pre-teste e pos-teste

Calor significa temperatura elevada.

Calor Calor é energia. Calor é energia.
Calor é medido da temperatura. Calor é contrério de frio.
Calor é directamente proporcional a temperatura. Calor é sinénimo de
Calor é uma substancia, um fluido. temperatura.

Calor é sinbnimo de temperatura.
Calor é contrério de frio.

Temperat Temperatura é consequéncia de calor. A temperatura transfere-se.
ura Temperatura significa calor.
A temperatura transfere-se.

Fonte: elaborada pelo autor
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Na turma experimental os alunos manifestaram as mesmas concepcdes alternativas da
turma de controlo no pré-teste. Sobre o conceito de ““calor”, os alunos exibiram 7 (sete)
concepcdes alternativas, ap0s a intervencdo o numero reduziu para 3 (trés) concepcoes
alternativas. Prevaleceram as concepg¢des alternativas de que “calor ¢ energia”, “calor ¢
contrario de frio” e “calor ¢ sinonimo de temperatura”.

(13

Sobre o conceito de temperatura”, antes da intervencdo didatica os alunos
manifestaram 3 concepcdes alternativas, apos a intervencao didatica, mantiveram 1 concepcgao
alternativa, a de que “a temperatura transfere-se”.

A concepgao alternativa de que “a temperatura pode ser transferida” ¢ descrita também
nos estudos de Louzada, Elia e Sampaio (2015).

O resultado da turma experimental mostra que a estratégia usada permitiu aos alunos
melhorarem a formulagéo dos conceitos de calor e temperatura apds a intervencdo didatica.

De acordo com Louzada, Elia e Sampaio (2015), para que uma estratégia de ensino se
mostre eficiente é necessario levar em conta as concepg¢des alternativas sobre o que se
pretende ensinar, caso contrario, os alunos terdo dificuldades em assimilar novos contetdos.
O resultado confirma que a valorizagdo das concepcOes alternativas através da estratégia de

conflito cognitivo teve efeito na aprendizagem dos alunos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As concepgdes alternativas existem em muitos conceitos da Fisica, sendo a
Termodindmica a area onde os alunos tém tido muitas concepcdes alternativas, muito por
causa da utilizacdo dos conceitos na lingua materna, em que o calor é sinénimo de
temperaturas altas. Em relacdo aos conceitos de calor e temperatura, as concepcdes
alternativas mais comum dos alunos s3o: “calor significa temperatura elevada”, “calor é

29 ¢ 29 C¢

energia”, “calor ¢ medida de temperatura”, “calor ¢ directamente proporcional a temperatura”,
“calor ¢ uma substancia, um fluido”, “calor ¢ sinébnimo de temperatura”, “calor € contrario de
frio”, “temperatura ¢ consequéncia de calor” e “ a temperatura transfere-se”.

Estas concepcgdes alternativas coincidem com as identificadas na literatura, logo as
concepgOes alternativas dos alunos da escola Secundaria “25 de Junho” de Massinga, na
Provincia de Inhambane, em Mocambique, sdo as mesmas exibidas por outros alunos
internacionalmente.

Ao introduzir novos conceitos na sala de aulas, o professor deve ter a nogdo da

existéncia de concepcOes alternativas nos alunos e, criar situacbes para que estas sejam
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exploradas na sala de aulas, de modo que os alunos tenham possibilidade de diferenciar
saberes cientificos e ndo cientificos. Ao serem ignoradas as concepcles alternativas, nao
havera aprendizagem significativa dos conceitos.

A pesquisa mostra que a aprendizagem significativa tem lugar quando ha valorizagao
das concepgoes alternativas dos alunos, verificando, deste modo, a premissa de Ausubel,
quando diz “o factor mais importante para que o aprendiz assimile novo conhecimento ¢ quilo
que ele sabe” (SILVA; 2020, p.3).

A pesquisa constitui um contributo para o ensino de fisica, em particular para a
Termodinadmica. O estudo teve como limitacdo o nimero reduzido de estudos publicados
sobre concepces alternativas no ensino de Fisica em Mocambique nos ultimos cinco anos, o
levou os pesquisadores a recorrer a muitas fontes internacionais e, também a sua experiéncia

de docéncia na area de Fisica.
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