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CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Proposta para estudo experimental do
calor especifico no ensino médio

R E \ I S T A
I H E M A Proposal for the experimental study of specific heat in high school.

Cleci Teresinha Werner da Rosa!; Juliano Cavalcanti?; Luiz Marcelo Darroz3

RESUMO

Apresenta-se, neste trabalho, uma proposta de atividade experimental para o ensino de Fisica, referente ao estudo
do calor especifico de metais. O equipamento didatico e os materiais utilizados na atividade sao de baixo custo e
de facil aquisicdo pelas escolas. O procedimento selecionado para o desenvolvimento da atividade proporciona ao

estudante do ensino médio a reflexao e a contextualizacdo dos assuntos abordados no ambiente escolar.

Palavras-chave: calor Especifico. Atividade Experimental. Ensino de Fisica.

ABSTRACT

This study presents a proposal for an experimental activity for Physics teaching regarding the study of specific heat
of metals. The didactic equipment and materials used in the activity are low cost and easy to be acquired by schools.
The procedure selected for the development of the activity provides the high school student a reflection and

contextualization of subjects addressed in the school environment.

KEYWORDS: Specific Heat. Experimental Activity. Physics Teaching.
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INTRODUCAO

O ensino de Fisica na educacdo basica, especialmente no ensino médio, tem, entre outros objetivos, o
de levar o estudante a interpretacao correta dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando-o e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza e como parte da propria natureza em
transformacao (BRASIL, 2002). Nesse sentido, é essencial considerar como ponto de partida para o
estudo dos fendmenos fisicos 0 mundo vivencial dos estudantes, sua realidade préxima, os objetos e

fendmenos que rotineiramente estdo presentes em seu cotidiano (DARROZ e PEREZ, 2011).

Nesse contexto, as atividades experimentais tém sido entendidas como possibilidade de aproximar os
conteudos de Fisica estudados nos bancos escolares do cotidiano dos estudantes de nivel médio,
amenizando, dessa forma, as dificuldades de aprendizagem que estes, por vezes, apresentam nessa
componente curricular (SILVA E ZANON, 2000). No entanto, como salientam Arruda e Laburu (1996), a
falta de laboratdrios e de equipamentos didaticos nas escolas, a carga horaria excessiva dos professores,
o numero elevado de estudantes por turma, a necessidade de direcionamento dos contetdos para os
vestibulares, a falta de preparo dos professores para desenvolverem esse tipo de atividade, entre outras
razOes, tém justificado a auséncia dessa estratégia no dia a dia das escolas de educagao basica.
Somando-se a essas dificuldades, evidencia-se que poucas sdao as contribuicbes da literatura
especializada em termos de atividades experimentais em “ponto de uso” e que os professores possam,

dentro de suas convicgdes e condicOes de trabalho, levar para a sala de aula.

Diante do exposto e da importancia que esse tipo de atividade representa na construcao dos
conhecimentos em Fisica (ROSA e ROSA, 2012a), o presente texto visa propor uma atividade
experimental para determinagdo do calor especifico de metais, por meio do uso de equipamentos e
materiais de facil aquisicdo e ao alcance das escolas. Para atingir tal objetivo, apresenta-se, inicialmente,
uma reflexao sobre o uso das atividades experimentais no ensino de Fisica; na sequéncia, descreve-se a
atividade experimental, de modo a enaltecer os equipamentos e procedimentos para a sua realizagao; e,
ao final expoe-se, na forma de resultados e discussdes, um conjunto de dados quantitativos que
permitem a analise da atividade proposta. Adicionam-se a isso as consideragdes finais, que discutem a
importancia desse tipo de atividade no ensino médio e as possibilidades para o professor realiza-las com

0 uso de materiais e dispositivos simples.
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REFLEXOES INICIAIS

A necessidade de reconhecer os saberes construidos socialmente que os estudantes trazem ao ambito
escolar e de entender que é nesses saberes que os novos conhecimentos devem se apoiar assume,
atualmente, grande relevancia no processo de ensinar e aprender. De fato, reconhecer as ideias prévias
e transforma-las em conhecimento cientifico, ampliando e reconstruindo tais saberes, é a tonica do novo

modelo pedagdgico que urge ser adotado como alternativa para a ressignificacdo do ensino escolar.

Em se tratando de disciplinas cientificas, em particular na Fisica, os documentos oficiais, a exemplo do

mencionado na literatura especializada, salientam que

[...] é indispensavel que a experimentacdo esteja sempre presente ao longo de todo o
processo de desenvolvimento das competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode garantir
a construcdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o
habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico como uma
verdade estabelecida e inquestionavel (BRASIL, p. 84).

O sentido de experimentagao tratado no documento encontra-se vinculado as atividades experimentais
que sdao — ou deveriam ser — desenvolvidas no ensino médio. Nessa concepgao, os professores,
particularmente os de Fisica, tém a seu dispor uma estratégia didatica que, além de exercer um papel
motivacional, contribui significativamente para a construcao dos saberes, possibilitando efetivar um
ensino que ultrapassa a dimensao de reproducao do conhecimento. No entanto, apesar das orientacoes
presentes nas legislacdes educacionais, e ainda que os resultados de inimeras pesquisas relatadas na
literatura especializada da area enaltegam a importancia dessas atividades no ensino, sua efetivacdo no

contexto escolar tem sido, no minimo, problematica.

Silva e Zanon (2000), ao apresentarem os resultados de sua pesquisa sobre a mesma problematica,
ressaltam que os professores consideram a experimentacao fundamental no ensino, contudo, citam a
caréncia de condicdes para sua efetivagao. Dentre os aspectos comentados pelos pesquisadores, estao
problemas como turmas grandes, inadequacao da infraestrutura fisica/material e a reduzida carga horaria
destinada a disciplina. A esses fatores, acrescentam a auséncia de atividades dessa natureza nos cursos
de formacao de professores e a falta de clareza do papel da experimentacao na aprendizagem dos alunos.
Ainda, pode-se citar como elemento que dificulta a eficacia das atividades experimentais a abordagem
tradicional dada a experimentacao, valorizando as demonstragoes ilustrativas com vistas a verificacao de

conceitos tedricos mediante modelos que priorizam o modo de fazer, de observar e de concluir.
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Hodson (1992), Pinho-Alves (2000) e Borges (2002) sinalizam a importéncia de levar para a escola novas
propostas didaticas que estejam em consonancia com as concepcoes pedagdgicas vigentes. Dentre essas
propostas, esta a orientacdo construtivista, que valoriza o estudante como agente da construcdo de seus
préprios saberes e reforca a pertinéncia do resgate dos conhecimentos como alicerce para os novos. Para
esses autores, essa orientacdo pedagdgica e epistemoldgica deve ser algo natural e irreversivel nas acoes
didaticas desenvolvidas no contexto escolar, especialmente em se tratando da educacao basica. Isso leva
a que as tradicionais atividades centradas na realizacdo de protocolos extremamente descritivos sejam

redimensionadas e assumam ares mais investigativos e abertos.

Na concepgao construtivista, a tese central esta no entendimento de que o conhecimento decorre de um
processo de interagao entre o sujeito e o objeto (ROSA, 2011). Dessa forma, as atividades experimentais
precisam ser olhadas como espaco de construcdo, de reelaboragao dos saberes, de estruturagao dos
conhecimentos e de transformacdo. Para isso, os alunos precisam ser ativos, ndao apenas fisicamente,
mas também intelectualmente, o que deve servir de referencial para as acOes elaboradas pelos
professores. Nesse sentido, propde-se que, ao elaborar uma atividade de natureza experimental, o
professor considere que o aluno ja possui algum conhecimento e que € no resgate desses saberes que

0s novos deverao se assentar.

Rosa e Rosa (2012a) defendem que, para isso, € necessario haver uma proposta de atividade que inclua
etapas anteriores e posteriores a experimentacdo. Apoiados no estudo de Millar (1987), os autores
dividem as atividades experimentais em trés etapas: pré-experimental, experimental e pds-experimental.
O objetivo é iniciar de modo a valorizar os saberes dos estudantes, recuperando-os na estrutura cognitiva
e, também, em um momento posterior, para consolidacdo desses novos conhecimentos, revisando-os e

analisando-os. Na expressao de Rosa e Rosa,

[...] infere-se que a etapa pré-experimental envolva os seguintes itens: pré-teoria,
explicitacdo dos obijetivos; formulagao de hipdteses e planejamento das acdes. A pos-
experimental caracteriza-se pela conclusao da atividade experimental, que representa o
fechamento desta atividade e a sistematizagao dos resultados encontrados. Entre as
etapas encontra-se a denominada “experimental”, destinada a parte de execucao da
atividade experimental, a qual envolve as agles dos estudantes mediante seus
planejamentos e propdsitos (ROSA e ROSA, 20123, p. 4-5).

Nesse entendimento, mostram-se fundamentais aspectos como: contextualizacao, objetivos, descricao e
apresentacao dos materiais e equipamentos, formulacdo de hipoteses, retomada de conhecimentos,
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questionamentos e discussoes de resultados. Em outro estudo, Rosa enfatiza a riqueza que representa a

possibilidade de os proprios alunos colocarem titulo na atividade, como um “pensar no que foi realizado”

(ROSA, 2012, p. 193). Continua a autora, destacando que o objetivo € oportunizar esse espaco para que,
mesmo sinteticamente, os estudantes busquem expressar o que realizaram e o seu entendimento da

atividade.

DESCRICAO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Partindo das concepgOes e dos referenciais mencionados, apresenta-se, na continuidade, uma proposta
de atividade experimental denominada, de acordo com a categorizagdao de Pinho-Alves (2000), de
“comprovacao”. Isto €, aquela que, no contexto da aprendizagem, exerce o mesmo papel dos exercicios
de aplicacdo ou fixacdo presentes nos livros didaticos. Nesse sentido, de acordo com o autor, esse tipo
de atividade experimental pode funcionar como um exercicio, sendo acrescido do carater motivacional,
inerente as atividades de natureza pratica. Nas palavras de Pinho-Alves: “O fenémeno fisico, objeto de
trabalho desta atividade, ndo deve ser novidade ao estudante, mas deve atuar como suporte
fenomenoldgico para dar validade e comprovar a teoria aprendida em situacdes novas” (PINHO-ALVES,
2000, p. 283).

Tendo como pano de fundo essa concepcao de atividade experimental, e dentro da categoria
apresentada, o presente texto limita-se a descrever os materiais e equipamentos utilizados, bem como
os resultados obtidos na realizagao de testes experimentais, de acordo com os materiais e equipamentos
sugeridos. A elaboracao de um roteiro-guia para ser utilizado pelos alunos julga-se de responsabilidade
do professor, que podera fazé-lo do modo que melhor se adaptar a sua realidade. Evidentemente que se
infere a necessidade de que essa organizacao seja embasada ha concepgao construtivista, como sugerem
os estudos de Rosa e Rosa (2012b).

A atividade experimental selecionada para o estudo € a medida do calor especifico de dois materiais:
aluminio e cobre. Os valores desses calores especificos serdo determinados separadamente, contudo, a
opgao por apresentar no texto os dois metais decorre da possibilidade de analisar o procedimento e os

resultados para duas substancias.
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Para a realizacdo da atividade experimental, sdo necessarios: uma garrafa térmica de 500 ml (tipo
Termolar®); um pedaco de, no minimo, 15 g de um metal (cobre ou aluminio); balanca do tipo balanca
de momento da marca Marte®; um ebulidor; um Becker; uma proveta e um termometro. Para preparar

0 equipamento (garrafa térmica), é preciso descartar a tampa externa e fazer um furo do mesmo

didametro do termémetro na tampa interna. A Figura 1 ilustra os equipamentos e materiais necessarios

para a atividade experimental.

Figura 1 — Equipamentos didaticos utilizados na atividade experimental

Fonte: dados da pesquisa, 2014.

Para sua realizacdo, a atividade dividiu-se em duas etapas: inicialmente, mediu-se a capacidade térmica
da garrafa e, posteriormente, o calor especifico do metal em estudo. Para efeitos de analise e discussao
dos resultados, selecionaram-se, para a atividade, quatro calorimetros (garrafas térmicas), uma amostra
de cada metal com massas distintas (27,4 g de aluminio e 113,8 g de cobre), além dos demais
equipamentos (balanca, becker, ebulidor). Na escola, o professor podera se limitar a utilizacao de apenas

um calorimetro e um metal.

Para obter o valor do calor especifico do metal em estudo (aluminio ou cobre), antes de tudo, é necessario
medir a capacidade térmica do calorimetro. Para tanto, o procedimento, que se repetiu para as quatro
garrafas térmicas, foi misturar, no interior de cada uma delas, aproximadamente, 110 ml de agua quente
com 300 ml de agua fria. Conhecendo-se a massa do calorimetro, as quantidades de agua fria e quente
e as temperaturas dessas massas de agua, bem como a temperatura de equilibrio térmico no interior da

garrafa, obteve-se o valor da capacidade térmica do calorimetro (C).
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As equacoes (1), (2) e (3) foram as utilizadas na obtencao desse valor, que esta representado na Tabela

1, onde se encontram os valores para cada calorimetro.

z Qcedido + Z Qrecebido = 0

(1)
Q =C.AT
)
Q =m.c.AT
3)

A equacdo (1) refere-se ao balango energético, e as equacdes (2) e (3) destinam-se a determinar a
quantidade de calor. Os valores da capacidade térmica obtidos para cada calorimetro em cada uma das
amostras sdo apresentados nas tabelas exibidas na proxima secdo e relacionadas a medida de calor

especifico dos respectivos metais.

Para a medida do calor especifico, procedeu-se de maneira analoga ao executado para a medida da
capacidade térmica, tomando-se o cuidado de utilizar a mesma quantidade de agua definida
anteriormente para a capacidade térmica do calorimetro. Para a obtencao do valor do calor especifico de
cada amostra nos respectivos calorimetros, iniciou-se pela medida da temperatura da massa de agua
contida no calorimetro, para, na sequéncia, inserir o pedaco de metal no interior do recipiente, cuja
temperatura inicial era a ambiente. Imediatamente, tampou-se o calorimetro, introduzindo-se o
termometro no orificio da tampa. Aproximadamente um minuto apds, verificou-se a temperatura do

equilibrio térmico.
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De posse dos valores obtidos no experimento, procedeu-se ao calculo do valor do calor especifico do
metal em estudo, utilizando as mesmas férmulas ja mencionadas. Repetiu-se tal processo para cada um

dos quatro calorimetros, de modo a obter-se um conjunto de valores para o calor especifico do metal em

estudo (aluminio). Da mesma forma, repetiu-se o procedimento para obter o conjunto de valores para o
outro metal (cobre). Como ja mencionado, os valores obtidos com os experimentos estao expressos em

duas tabelas, que serdo apresentadas na préxima secao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado da atividade experimental didatica, classificada, no estudo de Pinho-Alves (2000), como
de comprovacao, apresenta-se, na sequéncia, uma tabela contendo os valores medidos em cada
experimento realizado para cada metal (aluminio e cobre). Na perspectiva de variar o calorimetro, optou-
se por trabalhar com quatro deles, cujas capacidades térmicas sdo distintas, e dois metais diferentes
(cobre e aluminio). Assim, ha os calorimetros 1, 2, 3 e 4 para cada metal.

Por questdes de otimizagao dos resultados, e a fim de nao se tornar exaustivo o uso de tabelas, decidiu-
se apresentar os valores ja calculados de capacidade térmica de cada calorimetro. Dessa forma, a Tabela
1 refere-se aos valores da segunda etapa da atividade e que permitem obter o valor do calor especifico

para o aluminio.

Tabela 1 — Valores do calor especifico do aluminio

C Migua Mmetal Tinicial Tinicial Tfinal C
[cal/g] quente[g] [g] dgua e metal [0C] [OC] [cal/g.”C]
calorimetro
[°C]

9,331 399,2 27,4 65 17 64 0,317
18,732 398.4 27,4 61 14 60 0,330
20,443 396,6 27,4 64 17 63 0,330
17,261 400,6 27,4 66 16 65 0,311

Fonte: dados da pesquisa, 2014.

Na primeira coluna da tabela, apresentam-se os valores de capacidade térmica (C) do calorimetro; na
segunda coluna, a massa de agua quente; na terceira, a massa do metal; na quarta, a temperatura inicial
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da agua e do calorimetro; na quinta, a temperatura final do sistema que representa a temperatura de
equilibrio térmico; e na Ultima coluna, estdo expressos os valores do calor especifico do aluminio obtido

em cada calorimetro. Nota-se que o valor da temperatura inicial do metal, embora representando o valor

da temperatura ambiente, varia entre os calorimetros, pelo fato de as medidas terem sido realizadas em

dias distintos.

Na ultima coluna, os valores apresentados expressam os resultados finais da atividade experimental. A
analise desses valores evidencia caracteristicas inerentes as atividades experimentais, especialmente as
de natureza didatica. Dentre essas caracteristicas, esta o esperado calor especifico com valor uniforme,
seguindo o apresentado no livro didatico. Porém, percebe-se uma pequena variagao entre alguns desses
valores, o que &, normalmente, esclarecido em termos dos desvios de medida, sobretudo quando se
efetuam medidas com instrumentos como os utilizados no presente estudo. As variagbes mais
expressivas, assim como a existéncia da propria variacao, tornam-se, entretanto, um desafio para o
professor, a0 mesmo tempo em que constituem uma excelente oportunidade para provocar discussoes

sobre o conceito de calor especifico.

Analogamente, tem-se a Tabela 2, cujos valores referem-se ao cobre.

Tabela 2 - Valores do calor especifico do cobre

C Migua Mmetal Tinicial Tinicial Tfinal C
[cal/g] quente[g] [g] dgua e metal [0C] [OC] [cal/g.”C]
calorimetro
[°C]

18,315 395,5 113,8 61 14 60 0,079
19,096 395,2 113,8 62 15 61 0,079
21,323 399.,4 113,8 65 16 64 0,077
26,230 403,8 113,8 63 17 62 0,083

Fonte: dados da pesquisa, 2014.

Os dados expressos nas duas tabelas podem ser visualizados nos graficos a seguir, encontrando-se, no

Grafico 1, os valores referentes ao aluminio e, no Grafico 2, ao cobre.
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Grafico 1 — Valores obtidos para o calor especifico do aluminio
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Fonte: dados da pesquisa, 2014.
Grafico 2 - Valores obtidos para o calor especifico do cobre
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Os dados apresentados neste texto oportunizam a reflexao e a discussao, em sala de aula, de aspectos

importantes relacionados ao conhecimento cientifico em estudo e que se mostram inerentes a realizacao

Fonte: dados da pesquisa, 2014.

de atividades experimentais, tais como:

e arelacdo entre teoria e pratica — os valores dos calores especificos anunciados nos livros didaticos
e os encontrados nas atividades realizadas em laboratdrio didatico mostram-se diferentes, em

razao de aspectos distintos, como os desvios de medida, a pureza do material e os instrumentos

de medicao, entre

outros;
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o a diferenca significativa entre os valores de capacidade térmica para os calorimetros (garrafas
térmicas) — mesmo utilizando massas de agua equivalentes no interior dos calorimetros,
observou-se uma significativa diferenca entre eles, que, na vida cotidiana, pode ser traduzida

pela maior ou menor eficiéncia das garrafas térmicas;

e a massa de metal necessaria para obter variagdes de temperatura — o experimento evidenciou a
necessidade de se trabalhar com massas diferentes para cada um dos metais, cujos valores
precisaram ser testados por diversas vezes, tendo em vista que, para massas pequenas, nao era
possivel detectar (mensurar) uma variacao na temperatura da agua no interior do calorimetro. A
questao é que o termémetro comum possibilita medir a temperatura de grau em grau, € a
quantidade do metal precisa ser suficiente para que se observe essa reducao na temperatura na

medida do equilibrio térmico.

Ainda, nesse mesmo quesito, pode-se discutir por que para o aluminio foi possivel observar essa redugao
de temperatura com uma massa aproximadamente quatro vezes menor que a do cobre. Sem duvida,
porém, outros aspectos poderao ser discutidos com base nos experimentos apresentados, fomentando

reflexdes e aprofundando os conhecimentos abordados em sala de aula.

Por fim, destaca-se que o método utilizado na medida dos calores especificos mostrou-se valido para as
guestdes acima apresentadas e podera ser aproveitado em sala de aula, especialmente em se tratando
do laboratério didatico no ensino médio. Além disso, o estudo também pode servir para mostrar aos
estudantes situacdes contextualizadas e de aplicacdo dos conhecimentos em Fisica, ultrapassando a visao
de que as aulas experimentais apenas “comprovam fendmenos discutidos teoricamente”. Tal
“comprovacao” também se revelou um aspecto importante sob o ponto de vista didatico, evidenciando
que esse tipo de atividade experimental, muito criticado na literatura, pode ser adaptado a concepgdes

atuais de ensino, como a vertente construtivista.

CONSIDERAGOES FINAIS

O artigo apresentou e discutiu uma proposta de atividade experimental para o estudo de calor especifico
dos metais, envolvendo equipamentos e materiais de facil aquisicdo. O objetivo esteve em ofertar
subsidio a acdo dos professores, especialmente os que ministram aula no ensino médio em escolas

publicas.
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A alternativa didatica selecionada para o estudo foi uma abordagem apoiada na perspectiva de Pinho-
Alves (2000) referente a concepcdo construtivista. De forma mais especifica, o autor categoriza as
possibilidades de atividades experimentais, discorrendo sobre cada uma delas e suas caracteristicas.
Dentre essas possibilidades, optou-se pela denominada de “comprovacao”, que, conforme mencionado
ao longo do texto, tem a intencao de transpor para o laboratdrio os exercicios presentes nos livros
didaticos de Fisica, como por exemplo, as atividades que envolvem trocas de energia na forma de calor.

Os resultados da proposta apresentada mostraram possibilidades e alternativas para discutir o conceito
em estudo e acrescidas do incremento que atividades de natureza experimental proporcionam podem
auxiliar na apropriagao concretas dos contetudos. Como continuidade do estudo, pretende-se apresentar
outras propostas de atividades experimentais, seguindo as demais categorias anunciadas por Pinho-Alves
(2000). Ainda nessa direcao, surge a necessidade de que materiais orientativos sejam produzidos, para
que os professores possam, efetivamente, utilizar esse tipo de atividade em seu fazer pedagdgico, sem
que, para isso, precisem ter a sua disposicao laboratdrios sofisticados de Fisica.
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