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A cultura cientifica contribuiu para o surgimento de obstaculos epistemoldgicos devido ao uso
de expressoes como “Geragao”, “Transferéncia”, “Troca”, “Perda”’, “Retirada”, “Corrente”,
“Propagacao”, “Conducao”, “Escoamento”, “Irradiacao” e “Fluxo” de Calor. Com isso,
erros conceituais sao inseridos na definigao de calor, o que compromete a compreensao dessa
grandeza fisica. Os livros didaticos, que sao indispensaveis ao aprendizado e a difusao do
conhecimento, tém contribuido para disseminar e vulgarizar expressoes inadequadas em suas
definigoes, atribuindo caracteristicas substancialistas ao calor. A cultura cientifica baseada
na aceitacao do calérico, e apoiada no prestigio de cientistas como Fahrenheit, Carnot,
Galileu, Lavoisier, Laplace, Fourier, Kelvin e Black, foi gradualmente dando lugar a uma
nova definicao do calor. Foi necessédrio que outra pléiade de cientistas desmistificasse o
caldrico e atribuisse um novo significado ao calor. Entretanto, o uso continuo de termos
remanescentes a época em que a teoria do caldrico era aceita, denominagoes como Calor
Latente, Calor Sensivel e Condutibilidade Térmica etc., tém se constituido como verdadeiros
obstdculos na mudanga conceitual do calor. Nessa perspectiva, este trabalho tem como
objetivo analisar o conceito de calor, verificando a existéncia de obstaculos epistemoldgicos
causados pela imprecisao do seu uso.

Palavras-chaves: Obstaculo Epistemolégico, Energia, Calor, Caldrico, Cultura
Cientifica.

The scientific culture has contributed for the appearance of epistemological obstacles due
to the use of expressions such as “Generation”, “Transference”, “Exchange”, “Loss”, “Re-
moval”, “Current”, “Propagation”, “Conduction”, “Flow”, “Irradiation” and “Flux” of heat.
So, conceptual mistakes are inserted in the definition of heat and has compromised the under-
standing of this physical quantity. The textbooks, which are indispensable for the learning
and the spread of knowledge, has contributed to disseminate and to turn commonness in-
appropriate expressions to the definitions of physical quantities, so assigning characteristics
as a substance to the heat. The scientific culture based on the acceptable of caloric, and
support by the prestige of scientist such as Fahrenheit, Carnot, Galileo, Lavoisier, Laplace,
Fourier, Kelvin e Black, was gradually given place to a new definition for the heat. It was
necessary other pleiad of scientist to demystify the caloric and to assign a new meaning to the
heat. However, the persistent usage of terms remnants to the time when the theory of caloric
was acceptable, names as Latent Heat, Sensible Heat and Thermal Conductibility etc., has
constituted real obstacles for the conceptual change of heat. In this perspective, this work
has as objective to analyze the concept of heat and verifying the existence of epistemological
obstacles due to the imprecision of its usage.
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I. INTRODUCAO

Encontra-se na literatura muitos trabalhos
que tratam do calor, principalmente do ponto
de vista histérico. Entre outros, Allard [1, 2]
tratam da histéria da ciéncia de uma maneira
geral e apresentam um breve histérico do calor.
Wilson (1967) [3] trata da histéria da energia,
também de modo geral, mas traz um resumo
dos postulados do calérico. Bassalo (1986)
[4] escreveu uma cronica do calor, tecendo
um histérico da termometria. Bassalo (1992)
[5] continua com a sua cronica do calor, em
seu segundo artigo, apresentando um estudo
historico da calorimetria.

Do ponto de vista da epistemologia, cons-
tatamos também a existéncia de alguns traba-
lhos sobre o conceito de calor. Dentre outros,
Axt e Briickmann (1989) [6] analisaram o con-
ceito de calor em livros de 8* Série e consta-
taram que os livros nao satisfazem aos requisi-
tos do formalismo cientifico do calor. Costa
e Hiilsendeger (2004) [7] fizeram um levan-
tamento da concepcao que alunos do ensino
médio e superior tém sobre o calor e atribuiram
as dificuldades para a aplicacdo de formalis-
mos matematicos aos conhecimentos prévios
dos alunos. Cindra e Teixeira (2004) [8] dis-
cutiram a categorizagao das explicacoes (he-
terogénea, homogénea e batigena) desenvolvi-
das por Halbwacs, relacionando-a com o de-
senvolvimento histérico do conceito de calor
e temperatura, enquanto que Amaral e Mor-
timer (2001) [9] discutem uma proposta de per-
fil conceitual (realista, animista, substancialis-
ta, empirica e racionalista) para o calor.

Nesses trabalhos citados, a maioria deles
discute sobre as concepcoes espontaneas que os
estudantes apresentam sobre o calor, trazem
um desenvolvimento histérico do calor, difi-
culdades de aprendizagem para apreender o
conceito de calor, bem como dificuldades de
aplicagdo de formalismos matematicos para
quantificar o calor.

Correia et al. (2008) [10] apresentaram um
trabalho sobre o conceito de calor, sugerindo a
existéncia de obstaculos epistemolégicos, pro-
puseram a superaracao da idéia substancia-

lista do calor e também uma definicao para
o calor como sendo uma energia térmica em
transito. Amaral e Mortimer (2001) [9] embo-
ra tenham analisado as idéias relacionadas ao
conceito de calor, a luz dos obstaculos episte-
moldgicos, suas andlises restringem-se a classifi-
cacao dos obstédculos (substancialista, animista
e de primeira experiéncia).

Na sala de aula, muitas defini¢bes inade-
quadas vao comparecendo quando determina-
dos contetdos sao ministrados e passam a ser
discutidos com os alunos. Pelo tipo de conhe-
cimento apresentado pelos alunos sem a devida
analise, tudo indica que vem sendo disseminado
e provocado a repeticao de incoeréncias ou in-
consisténcias sobre o conteido estudado.

Neste trabalho pretendemos discutir como
os obstaculos epistemoldgicos dificultam o en-
tendimento da teoria do calor e apontamos que
a cultura cientifica tem contribuido para que
“calor” ainda seja definido com propriedade
fluidica.

II. OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Trataremos a seguir do significado de
“obstaculos epistemolégicos”, pois a com-
preensao desse termo é imprescindivel para que
o leitor atinja os objetivos propostos neste tra-
balho.

Como afirma Bachelard (1996) [11],

Quando  se  procuram  as
condi¢des psicologicas do pro-
gresso da ciéncia, logo se chega
4 conviccdo de que € em termos
de obstdculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser
colocado (p. 17).

Sendo assim, o ato de conhecer sempre supoe
superar conhecimentos que, de alguma forma,
estejam dificultando o entendimento do real.
Segundo Bachelard (1996) [11], os obstaculos
epistemoldgicos sao inerentes ao novo conheci-
mento, pois

E no amago do proprio ato
de conhecer que aparecem, por
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espécie de imperativo funcional,
lentidoes e conflitos” (p. 17).

Amaral e Mortimer (2001) [9] destacam que
obstaculos epistemolégicos podem

ser a causa da inércia e es-
tagnacdo e até regressao na busca
do conhecimento.

Andrade (2004) [12] conceitua Teoria, Co-
nhecimento, Ciéncia e Obsticulos e argumenta
sobre a importancia dos obstdculos episte-
moldgicos a ciéncia e aponta que o Espirito Ci-
entifico é a via de suas superagoes. Quanto ao
conceito de obstaculos a autora destaca:

Obstdculo proporciona, de ime-
diato, a idéia de dificuldade, de
forca oposta ao que se tenta fazer,
de contra-mao, de entrave, de
limitacdo. Contudo, € importante
ressaltar ao mesmo tempo, pode
despertar um sentimento de su-
peracao, de transposicao de limi-
tes, o que viabiliza a procura pelo
conhecimento cientifico.

Valendo-se da definicio de
obstdaculo contida mo diciondrio
de Filosofia de Nicola Abbagnano,
tem-se que obstdculo ¢ “o limite
de uma atividade”. Neste mesmo
diapasao, aponta-se a defini¢ao
de Aurélio Buarque de Holanda,
o qual apresenta como Sinonimo
de obstdculo “embaraco, impedi-
mento, estorno, empecilho, bar-
reira”.

Desta forma, comprova que a
idéia de obstdiculo proposta por
Bachelard, realmente, coaduna-se
com dificuldades inerentes ao pro-
cesso de busca pelo conhecimento
cientifico.

Recorrendo ainda a Bachelard (1996) [11]
diriamos que

Hdbitos intelectuais que foram
uteis e sadios podem, com o
tempo, entravar a pesquisa (p.
19).

E nessa perspectiva que passamos a problema-
tizar um dos temas que tem invadido a nossa
pratica pedagogica no cotidiano da sala de aula:
a imprecisao do conceito de calor.

A medida que famos detectando esses pro-
blemas, passamos a eleger a pesquisa sobre os
livros didaticos de fisica, particularmente os
utilizados durante os quarenta tltimos anos, e a
rastrear, dentre outros conceitos, como a teoria
sobre o calor vem sendo transmitida.

Nas nossas aulas, os alunos sempre recor-
rem as expressoes matematicas que fazem uso
de Calor Latente ou Sensivel com a certeza
que nao estao tratando do calor como uma
substancia. Mas, recorrem ao uso de grandezas
proprias do corpo, como a sua massa, o Calor
Latente de mudanca de fase e suas diferencas
de temperatura para definir, de forma imper-
ceptivel, o calor como uma propriedade do
corpo, mesmo quando afirmam que o calor nao
poderia estar contido num corpo ou em um
sistema. Percebemos ainda que as suas idéias
conceituais destoam de suas préprias analises,
quando fazem o uso de expressoes matematicas
para calcular o calor. Além disso, ha o uso
de afirmacbes do senso comum, tal como “es-
tou sentindo calor” que diverge completamente
da designacao cientifica do termo. Em sintese:
temos observado que o conceito de calor é usa-
do com certa imprecisao, quando é tomado por
algo inerente ao corpo, quando deveria carac-
terizar uma energia que estd em transito.

III. O QUE E CALORICO

Neste item apresentaremos um resumo
histoérico do caldrico e os seus postulados, con-
siderando que temos observado que os livros
téem dado pouca importancia a Teoria do
Calérico e muito pouco tem sido encontrado
sobre os seus postulados.

No século XVIII, a Teoria do Caldrico, de-
senvolvida a partir de postulados essenciais,
registrados em 1779 (WILSON, 1967 [3]), con-
cebeu o calor como sendo uma substancia flu-
ida, que passa de um local para outro. Viam-na
também como sendo invisivel e indestrutivel,
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como pode ser observado na citacao abaixo:

O caldrico € um fluido eldstico
e suas particulas se repelem mutu-
amente;

As particulas do caldrico sdo
atraidas fortemente pelas formas
de matéria e estas atraem as
particulas do caldrico com inten-
sidades diferentes;

O calorico € indestrutivel, ele
ndo pode ser criado;

O caldrico pode ser sensivel
ou latente (sentido ou armazenado
respectivamente), onde no estado
latente seria combinado “quimica-
mente” com particulas da matéria
para mudar de solido para liquido
ou se liquido em vapor.

Sabe-se que até o inicio do século XIX, os ci-
entistas acreditavam que essa substancia flu-
ida, invisivel e imponderavel existia no inte-
rior dos corpos, de forma tal que quanto maior
fosse a quantidade de calérico, maior seria a
sua temperatura. De acordo com essas idéias,
quando dois corpos com temperaturas diferen-
tes eram colocados em contato, haveria pas-
sagem de calérico do mais quente para o mais
frio. Essa passagem seria interrompida quando
as temperaturas dos dois corpos se igualassem,
isto é, quando atingissem o equilibrio térmico.

IV. DO CALORICO AO CALOR

Trataremos neste item da transicao da teo-
ria do caldrico para a concepgao de calor aceita
atualmente.

Os postulados do calérico foram questiona-
dos por Rumford, que passou a perguntar o que
era calor, ao meditar sobre suas observacoes
feitas na oficina em que trabalhava quando
ele estava supervisionando a perfuracao de um
artefato metalico. Eis o relato de Rumford,
quando propds derrubar a teoria do caldrico:

Foi por acaso que me vi leva-
do a realizar as experiéncias que

vou relatar agora... Estando ocu-
pado, ultimamente, em supervi-
sionar a perfuragcdo de canhoes
nas oficinas do arsenal militar de
Munique, chamou-me a atencdo o
elevado grau de aquecimento de
um canhdo de bronze, atingido
em tempos muito curtos, durante
0 processo de perfuracdo; bem
como a temperatura ainda mais
alta (acima do ponto de ebuli¢ao
da dgua, conforme verifiquei) das
aparas metdlicas removidas pela
perfuracao.

Meditando sobre os resultados
dessas experiéncias, somos natu-
ralmente levados a grande questao
que tem sido objeto de tantas es-
peculagoes filoséficas, ou seja:

Que € calor? Existe um fluido
igneo? FExiste alguma coisa que
possamos chamar de calérico?

Vimos que uma quantidade
muito grande de calor pode ser
produzida pelo atrito de duas
superficies metdlicas, e emitida
num fluxo constante em todas as
direcoes, sem interrupcdo, e sem
qualquer sinal de diminuicao ou
exaustao...

...a fonte de calor gerada por
atrito nessas experiéncias parece
ser inesgotdvel. E desnecessdrio
acrescentar que algo que qualquer
corpo ou sistema de corpos iso-
lado pode continuar fornecendo
sem limites, ndo pode ser uma
substancia material, e me parece
extremamente dificil, sendo im-
possivel, conceber qualquer coisa
capaz de ser produzida ou trans-
mitida da forma como o calor o
era messas experiéncias exrceto o
“MOVIMENTO”.

Outro cientista que contribuiu para o avango
nas pesquisas sobre calor e também da Ter-
modinamica foi J. Robert Mayer (1814-1878).
Para ele o calor era uma forma de energia, po-
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dendo transformar-se em qualquer outra forma
de energia. Mayer chegou a propor a con-
servacao da energia térmica, porém as suas
idéias nao foram aceitas na época. Coube a
John Tyndall (1820-1893) o esforgo para que
a descoberta da lei da conservagao da ener-
gia, para a Termodinamica, fosse creditada a
Mayer.

V. O CALORE OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS

Quando é perguntado, por exemplo, o que
é calor, quase sempre sao obtidas respostas
que atribuem ao calor qualidades substancialis-
tas. Médximo e Alvarenga (1997, p. 590) [13],
responde a esta pergunta da seguinte forma:
“Calor é a energia transferida de um corpo para
outro em virtude unicamente de uma diferenca
de temperatura entre eles”. Nesta citacao,
percebemos certa ambigiiidade, pois afirma que
o termo calor nao pode estar contido no corpo,
mas este pode ser transferido de um corpo para
outro. Ora, se algo foi transferido de um lugar
para outro é por que esse algo ja existia naquele
lugar de origem. Compreendemos que o termo
“calor” sé deveria ser utilizado para designar
uma energia que se encontra em transferéncia
entre corpos, desde que exista entre eles uma
diferenca de temperatura.

Pesquisas realizadas sobre o calor como a
de Briickmann e Axt (1989) [6] originou o ar-
tigo intitulado “O conceito de Calor nos livros
de ciéncias”, em que os autores fizeram uma
comparagao de textos de seis livros diferentes
de Quimica e Fisica da 8% série, para discu-
tir os atributos que caracterizariam uma con-
ceituagdo formal do termo. Observamos que
tanto eles como outros autores, como Cindra e
Teixeira (2004) [8] e Bassalo (1992) [5], tanto
analisam historicamente a forma como o con-
ceito foi sendo utilizado, como também usam
as equacoes (férmulas) para quantificar essa
grandeza, defendendo a tese de que calor é uma
“energia que nao pode estar localizada num
corpo”. No entanto, é interessante observar
que a definicao de calor continua, de forma im-

perceptivel, recebendo qualidades substancia-
listas. Entao, passamos a considerar que ha um
“obstaculo epistemolégico” que, do ponto de
vista normativo, possivelmente esteja baseado
em uma “cultura cientifica” que usa o conceito
de calor, com base na teoria do caldrico, uma
vez que o calor era considerado como um fluido
imponderavel que poderia ser adicionado ou re-
tirado do corpo.

E assim, passamos a constatar que ha um
tratamento inadequado na teoria do calor e
passamos a considerar que o maior obstaculo
encontrado estd nesta imprecisdo. Acreditamos
que a mesma palavra calor

[...] tanto designa quanto ex-
plica. A designacdo € a mesma
(Bachelard, p. 22 [11]).

Mas na verdade, em nossa opiniao, a explicacao
sobre o que venha a ser calor deveria ser dife-
rente.

Ora, serd que a didatizacao do termo para
expressar um simples fato corriqueiro do dia-
a~dia, como o ato de aquecer algo, passou a
ser utilizado a partir de uma linguagem direta,
compreensivel, evitando assim, a linguagem ci-
entifica? Ou estaria embutida ai, a comodidade
de manter “[..Jum elemento de solidez e de con-
fianga” a um conceito cientifico que foi capaz de
expressar as primeiras imagens do fenémeno?

E interessante observar que 0s pressupostos
da teoria do calérico, que supde que o calor é
do préprio do corpo, continuam bastante vi-
gentes. Se retoméarmos exemplos ou afirmagoes
comuns aos livros pesquisados, poderiamos ob-
servar que hé referéncia ao calor como algo que
estd sendo liberado, absorvido ou em estado
potencial. Se algo estd sendo liberado é porque
0 mesmo estava em algum lugar. Portanto, en-
tendemos que o termo “energia térmica” é que
deveria ser usado para designar a energia asso-
ciada ao movimento das moléculas, pois é de-
vido ao seu grau de aquecimento e que de fato
é prépria do corpo. Uma vez que a energia en-
volvida é proveniente de um outro lugar (ou
sistema) e estd envolvida com uma variagao de
temperatura desse ou do outro corpo (ou sis-
tema), essa energia pode ser transferida.
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Imprecisoes conceituais ainda persistem em
muitos livros e em sistematizacoes cientificas,
quando trata da conceituagao de calor. Tudo
indica que muitos autores, principalmente de
livros didaticos, instintivamente ainda se ba-
selam tanto quantitativa quanto qualitativa-
mente nos postulados do calérico.

Neste sentido, surgem pelos menos dois
questionamentos: por que a utilizagao do termo
calor esta quase sempre associada a uma ca-
racteristica de um fluido? E entao, para que e
como deveriamos designar o termo?

VI. DEFINICAO DE CALOR NOS
LIVROS DIDATICOS

Na secao seguinte discutiremos como a
definicao do calor é apresentada nos livros
didéticos nos niveis de ensino médio e superior.

Méximo e Alvarenga (1997) [13] afirmam
que se um

“.. corpo € colocado em con-

tato com outro, de temperatura
mais baira, haverd transferéncia
de energia do primeiro para o Se-
gundo, energia esta denominada
calor” (p. 590).

Do ponto de vista da andlise conceitual pode-
mos afirmar que em vérios trechos desse livro
existem vestigios da teoria do calérico na con-
cepgao do que seja calor, uma vez que na trans-
feréncia de algo de um corpo para outro sig-
nifica dizer que este que foi transferido estava
contido no lugar de origem. Entretanto, na
pagina 589 dessa mesma obra, os autores fazem
um breve relato da teoria do calérico. Para um
leitor criterioso, estas contradi¢coes podem sig-
nificar uma problematizagao de algo que pode-
ria ser discutido em sala de aula, enquanto que
para outros essa representagdo pode caracteri-
zar um empecilho para a contextualizacao de
outros conteudos que necessitam do entendi-
mento do conceito do calor.

Méximo e Alvarenga (1997) [13] apresentam
uma figura (p. 590) que ilustra, de forma muito
clara, a idéia do calor. Nessa figura os autores

representam dois sistemas: o sistema 1, a uma
temperatura 717 ; e o sistema 2 a outra tem-
peratura T5. Inicialmente foi afirmado que T
é maior que Tb . Na interacao do sistema 1
com o sistema 2 h4 transferéncia de energia do
primeiro sistema para o segundo, energia essa
denominada “calor” pelos autores. Devido a
essa transferéncia de energia, a energia interna
do sistema 1 diminui enquanto que a energia
interna do sistema 2 aumenta, até atingir o
equilibrio térmico.

Embora Maximo e Alvarenga (1997) [13] te-
nham feito uma discussao muito rica sobre o
calor, distinguindo-o de energia interna, eles
ainda afirmaram:

“B importante observar,
ainda, que a energia interna de
um corpo pode aumentar sem
que o corpo receba calor (grifo
nosso), desde que ele receba al-
guma outra forma de energia” (p.
590).

Essa ambiguidade de mostrar oposicao a teoria
do calor aceita no século XVIII, e de forma im-
perceptivel retomar essa teoria, estd presente
em toda a sua obra nos capitulos relacionados
ao calor.

GONCALVES e TOSCANO (1997) [14],
por exemplo, definem o calor como o pro-
cesso de transferéncia da energia térmica de um
corpo para outro. Vale a pena destacar que o
“calor” nao é um processo e sim uma energia
em estado de transferéncia.

Varios livros pesquisados, tais como
GONCALVES (1979) [15], CALCADA e
SAMPAIO (1998) [16], PARANA (1998) [17],
dentre outros, utilizaram em diversas situacoes
termos como receber, ceder e trocar calor,
confirmando a nossa tese de que o calor é em-
pregado, mesmo que de forma imperceptivel,
com as concepgoes de caldrico.

A simples troca da palavra calor por ener-
gia térmica poderia dizimar essa contradicao,
quando na defini¢do de calor estiver envolvendo
expressoes como “transferéncia de calor de um
corpo para outro”. Embora nao seja tao e-
lementar efetuar essas substituicoes, esforcos
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nesse sentido deixariam as definigoes mais co-
erentes, uma vez que a energia térmica pode
ser transferida de um corpo para outro, sendo
esta uma qualidade do corpo.

A Concepgao substancialista do calor
foi também detectada nos seguintes livros
didaticos: ALONSO e FINN (1972) [18], BON-
JORNO (1985) [19], CHIQUETTO e PARADA
(1986) [20], COSTA (1971) [21, 22], GIUDICE
NETO (1980) [23], GOLDEMBERG (1970)
[24], GREF (2005) [25], HALLIDAY (1977)
[26], MACEDO (1976) [27], MORETTO (1982)
[28], NUSSENZVEIG (2004) [29], OLIVEIRA
(2005) [30], OREAR (1976) [31], PADUA
(2006) [32], RAMALHO JR. (1986) [33], RA-
MALHO JR. (1993) [34], SANTOS (1986) [35],
SEARS (1966) [36], SEARS e SALINGER
(1979) [37], SEARS e ZEMANSKY (1976)
[38], TIPLER (1978) [39], TOLEDO SOARES
(1984) [40], UENO e YAMAMOTO (1982) [41],
WYLEN (1973) [42] e ZEMANSKY (1978)
[43].

VII. DISCUSSAO

Se retomarmos ao final do item 5 poderemos
observar que para a segunda pergunta ser res-
pondida deve-se saber distinguir calor de ener-
gia térmica. A energia térmica é uma energia
que se transfere de um corpo para outro. Seria
desnecessario citar que tal transferéncia é de-
vida a uma diferenca de temperatura. Definir
calor como energia transferida pode dar origem
a um grande problema, pois existem varias
situacoes praticas em que parte dessa energia,
devido a diferenca de temperatura, tenha se
transformado em outra forma de energia como,
por exemplo, o Trabalho.

Entao, como resolver essa situagao? A res-
posta surge quando o termo “energia térmica”
puder ser utilizado em situagoes em que o
termo calor nao apresentar coeréncia. Nesse
sentido, o emprego do termo “energia térmica’
em lugar do termo “calor” contribui para solu-
cionar o problema da transformacao de uma
energia em outra tanto antes como apds o pro-
cesso de transferéncia.

Um outro problema é ter clareza do que
venha a ser Energia. Esse é um outro con-
ceito que merece destaque, pois estd entre os
mais importantes da ciéncia, uma vez que é
uma grandeza fisica inerente a todo fenémeno
cientifico. Definir uma grandeza, a sua variagao
ou a sua transformagdo requer sutilezas que
nem sempre sao utilizadas de forma adequada.

Torna-se muito mais conveniente denomina-
la, equacioné-la ou calculd-la. Sob a nossa
Optica, o conceito de calor se encaixa perfeita-
mente na categoria batigena (Cindra e Teixeira,
2004, [8]), pois para conceitud-lo lanca-se mao
de outros termos com o seu mesmo nivel de
complexidade. Para respaldar o nosso ponto
de vista, foi feito um estudo da histéria e da
evolucao do conceito do calor. Nesse estudo
constatamos a existéncia de obstdculos episte-
molégicos associados & cultura cientifica devi-
do, principalmente, ao prestigio de cientistas
que defenderam uma concepcao substancialista
do calor contraria a concepcgao conceitual aceita
atualmente.

Agora o problema é outro, o de definir
Calor, que nao é uma energia prépria de um
corpo, a exemplo da Energia Interna. Sejam
dois corpos A e B, sendo a temperatura de
A maijor que a temperatura de B. A energia
em forma de calor ndo pode ficar no corpo A,
nem no corpo B. Logo nao pode ter as pro-
priedades do caldrico. Essa energia térmica
estd em transito entre os corpos A e B. Agora,
com o emprego do termo “energia térmica”,
pode-se falar em transformagdao de uma ener-
gia em outra. Como, por exemplo, do Calor
em Trabalho, que é um dos objetos da Ter-
modinamica.

Na representacao que se segue, a energia
térmica estd saindo de A e chegando em B, de-
vido ao fato da temperatura do corpo A ser
maior que a temperatura do corpo B. A seta
estd indicando que a energia térmica esta sendo
transferida de A para B e o calor estd sim-
bolizado por uma barra vertical representando
a energia definida na fronteira entre os corpos
A e B.

A figura que se segue foi elaborada a partir
da Figura 13.1 de Maximo e Alvarenga (1997)
[13]. Entretanto, a seta nesta figura esta re-
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FIGURA 1: Texto da figura.

presentando a transferéncia de energia térmica,
enquanto que na Figura 13.1 ela esta represen-
tando o calor.

Finalizando, sob a nossa éptica, expressoes
como “Geracao de Calor”, “Transferéncia
de Calor”, “Troca de Calor”, “Perda de
Calor”, “Retirada de Calor”, “Corrente de
Calor”, “Propagacao de Calor”, “Condugao
de Calor”, “Irradiacao de Calor” e “Fluxo de
Calor” carregam erros semanticos que compro-
metem a compreensao dessa grandeza. Os
livros didaticos, que sao indispensaveis ao
aprendizado e a difusdo do conhecimento, tém
contribuido na disseminacao e vulgarizacao de
expressoes inadequadas na defini¢ao do calor.

A cultura cientifica associada ao prestigio
de cientistas como Fahrenheit, Carnot, Galileu,
Lavoisier, Laplace, Fourier, Kelvin e Black
contribuiram para a aceitacdo da teoria do
calérico. Foi necessario que outra pléiade de
cientistas desmistificassem o caldrico e dessem
um novo significado ao calor. Conde Rum-
ford e Prescott Joule foram preponderantes
nesse processo. Entretanto, devido ao uso
continuo de termos remanescentes da época em
que a teoria do calérico era aceita, tais como
“Calor Latente”, “Calor Sensivel” e “Con-
dutibilidade Térmica”, persistem como ver-
dadeiros obstaculos epistemolégicos na mu-
danca conceitual do calor.

VIII. CONCLUSAO

A teoria do caldrico foi descartada de forma
sistematizada nos idos do século XIX, mas a
utilizacao de suas caracteristicas mantém viva
essa teoria, quando sao atribuidas ao calor, em
pleno século XXI, qualidades de uma funcao

potencial.

Observa-se que o calor é normalmente
definido como a energia que é transferida de um
corpo para outro devido & diferenca de tempe-
ratura entre os corpos. Essa transferéncia cessa
quando é estabelecido o equilibrio térmico. En-
tretanto, apds o equilibrio térmico, essa quan-
tidade energia que foi transferida, que é usual-
mente denominada de calor, pode nao ser cons-
tatada, pois, no corpo, essa energia pode sofrer
uma transformacao. Logo, podem ocorrer
situacoes em que essa quantidade de energia,
em forma de calor, pode nao ser obtida na sua
integralidade em fung¢ao apenas da diferenca de
temperatura que o corpo sofreu ao trocar e-
nergia térmica. Entendemos que a energia em
forma de calor s6 deve ser definida durante
o processo de transferéncia. E neste sentido
que entendemos que o verbo “transferir” nao
deve ser usado no tempo passado. Entendemos
também que a energia atribuida ao calor deve
ser renomeada para energia térmica, a partir
do momento em que se encontra no lugar de
origem ou destino, principalmente quando nao
se analisou a denominagado que essa energia ird
assumir. Entretanto, pode ser garantido que a
sua origem ¢é térmica, quando tal transferéncia
estiver condicionada a uma diferenca de tem-
peratura.

Acreditamos que a cultura cientifica con-
tribuiu para existéncia de obstaculos epis-
temoldgicos para que ainda sejam usados

termos como “Geracao”, “Transferéncia”,
“Troca”, “Perda”, “Retirada”, “Corrente”,
“Propagacao”, “Conducao”, “Irradiagao” e

“Fluxo” de Calor. Acreditamos também que
uso de termos como Calor Latente, Calor
Sensivel e de Condutividade Térmica, plena-
mente aceitos pela linguagem cientifica, con-
tribuem para a concepcao de calor como ca-
racteristica do corpo, uma vez que para cal-
cular o calor envolvido na transformagao sao
inseridas em suas equagOes grandezas tipicas
do préprio corpo tais como sua massa, sua
variacao de temperatura, o Calor Latente de
mudanca de fase da substancia e o Calor Es-
pecifico da substancia do corpo. E possivel que
essas expressoes ainda agreguem resquicios do
caldrico.
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Obstdculos Epistemoldgicos e o Conceito de Calor

Entendemos que a definicao de calor seja
“a energia em transferéncia entre dois sistemas
(ou corpos), devida exclusivamente a diferenga
de temperatura entre eles”. Com isso, o calor
s6 devera existir na fronteira entre corpos ou
sistemas e nao dentro deles. Portanto, a
definicao do termo calor esta precisando ser re-
vista. Quando a troca de energia térmica en-
volver o sistema (ou corpo) e o meio exterior,
a diferenca de temperatura considerada sera
tomada no préprio sistema (ou corpo), ou seja,

subtraindo a sua temperatura inicial da final.
Por usar apenas grandezas do préprio corpo
pode induzir a existéncia de um obstaculo.

Os livros didaticos pesquisados continuam
tendo a sua relevancia para o processo ensino-
aprendizagem, contudo é preciso superar os er-
ros conceituais apresentados na teoria do calor.
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