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Resumo

Dada a necessidade e a importancia de um Professor conceituar
e definir com clareza, o Grupo de Pesquisa “Didaticas das
Ciéncias Experimentais e da Matematica (GDICEM)” do
Museu Pedagogico Casa Padre Palmeira (MP), da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), em uma de suas linhas
tematicas de pesquisa, analisa a conceituacdo e defini¢des de
Grandezas e de Leis da Fisica em livros didaticos. Foi
pesquisada a definicdo de Temperatura em 14 livros de Fisica
de nivel médio, em 14 livros de Fisica de nivel superior, em
Dicionarios e em 6 sites da internet. Foram encontradas
defini¢des de Equilibrio Térmico, de Calor e de Transferéncia
de Energia Térmica, em detrimento a uma discussdo qualitativa
e epistemologica de Temperatura. Esta pesquisa foi
fundamentada nas Concepcdes de Halbwachs. A definigdo de
Temperatura mais encontrada nas fontes pesquisadas faz
referéncia a Lei Zero da Termodinamica, enquadrada na
Concepg¢ao Heterogénea, em que a diferenga de Temperatura ¢ a
Causa, tendo o Calor como Efeito; A definicdo de Concepgao
Homogénea aponta para a utilizagdo de propriedades intrinsecas
em nivel molecular. A Concepcdo Batigena exige uma
abordagem no campo da Mecanica Estatistica, que envolveria
Nivel, Intensidade, Quantidade e Transferéncia de Energia
Térmica. Foi detectada falta de discussdes qualitativas no
campo da epistemologia.

Palavras-chave: Livro didatico. Conceito. Temperatura. Ensino
de Fisica.

Resumen

Dada la necesidad y la importancia de un maestro
conceptualizar y definir claramente, el Grupo de Investigacion
"Didatica das Ciéncias Experimentais e Matematica
(GDICEM)", do Museu Pedagégico Casa Padre Palmeira (MP),
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de la Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), en
una de sus areas tematicas de investigacion, analisa los
conceptos y definiciones de Grandeza y Leyes de la Fisica, en
los libros didacticos. Se investigo la definicion de Temperatura
en 14 libros de Fisica de nivel medio, 14 libros de Fisica de
nivel superior, en diccionarios y 6 sitios de Internet. Fueron
encontradas definiciones de Equilibrio Térmico, de Calor e de
Transferencia de Energia Térmica, en lugar de una discusion
epistemologica cualitativa de Temperatura. Esta investigacion
se basa en concepciones de Halbwachs: la definiciéon de
Temperatura mas comunmente encontrada en las fuentes
buscadas se refiere a la Ley Cero de la Termodindmica,
enmarcado en la Concepcion Heterogénea, donde la diferencia
de Temperatura es la Causa, teniendo el Calor como Efecto. La
definicion de Concepcion Homogénea apunta para el uso de
propiedades intrinsecas a nivel molecular. La Concepcion
Batigena requiere un enfoque en el campo de la Mecanica
Estadistica, que implican Nivel, Intensidad, Cantidad y
Transferencia de Energia Térmica. Se detectdo falta de
discusiones cualitativas en el campo de la epistemologia.

Palabras clave: Libro didactico. Concepto. Temperatura.
Ensefanza de la Fisica.

1. Introducao

Nota-se, por meio do estudo do desenvolvimento historico de conceitos cientificos,
conforme Gilbert, que houve uma ardua preparacdo das defini¢des das grandezas fisicas,
desde suas primeiras concepgdes, ao ponto que se encontram aceitas pela Ciéncia. A leitura da
historia da conceituagdo de uma grandeza esclarece sobre a sua origem e facilita a sua

s

compreensdo. Gilbert defende a tese que o “Unico método legitimo, seguro, fecundo para

preparar o espirito a receber uma hipoétese fisica, ¢ o método historico™:

Julgamos que o conhecimento das origens, da evolucdo e das mutagdes dos
conceitos fundamentais de uma ciéncia faz tanto parte da historia desta como
o estudo das principais descobertas que marcam aquela evolugdo, bem como,
ainda, o seu enquadramento nos condicionamentos sociais € econdmicos,
politicos e filosoficos, de cada época (1982, p. 39).

O registro das defini¢des encontra-se em fontes documentais académicas, tais como
livros de texto, diciondrios, enciclopédias, internet, artigos cientificos entre outros. Nesse

sentido, foram feitos levantamentos sobre a apresentacdo das definicdes de Temperatura em
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livros didaticos. O GDICEM ja vem pesquisando a conceituacdo de grandezas fisicas em
livros didaticos, tais como as que foram pesquisadas grandezas como Trabalho de uma Forga,
Calor, Energia Interna, Entropia entre outras, a exemplo das pesquisas de Correia et al
(2008a, 2008b, 2009, 2011, 2012, 2013a, 2013b, 2014, 2015a, 2015b), foi apontada a
necessidade de conceitua-las com mais clareza, visto que essas grandezas apresentam grande
utilizacdo em outras areas do conhecimento, principalmente em Satde. Segundo Gilbert
(1982), muitos cientistas possuiam um entendimento intuitivo, porém ndo conseguiam
conceitua-las de maneira que as tornassem claras. Por outro lado, sem o empenho desses
pesquisadores, a compreensdo de fendmenos ou comportamentos fisicos estaria mais
dificultada. Dentre as grandezas pesquisadas, a Temperatura ¢ a que apresenta relagdo com
todas as que foram pesquisadas até entdo.

Temperatura ¢ uma grandeza fenomenologica de Estado que estd relacionada ao
“estado” de ‘quente’ ou de ‘frio’. A etimologia aponta que Temperatura vem do latim
temperare, significando ‘misturar corretamente, regular, moderar’. Misturar, neste caso,
envolve pelo menos dois sistemas com estados térmicos distintos. O foco desse estado
térmico ¢ a Temperatura. Do ponto de vista qualitativo, Temperatura estd associada ao estado
de aquecimento de um sistema, enquanto que, do ponto de vista quantitativo, a sua medida
estd relacionada ao nivel desse estado de aquecimento. Por outro lado, um estudo, que leva ao
entendimento do real significado de Temperatura, envolve duas areas de conhecimento da
Fisica: A Termodindmica Bésica, em que Temperatura ¢ analisada por meio de um
Tratamento Macroscopico; A Mecanica Estatistica, que estd relacionada a um Tratamento
Microscopico. A partir dessas duas vias € que se pode concluir que s6 faz sentido obter a
defini¢do de Temperatura para sistemas com mais de um corpo.

Nesse sentido, fizemos uma pesquisa sobre a apresentagdo das defini¢cdes de
Temperatura em Livros Didaticos, Dicionarios e na Internet. Para fundamentar a nossa
pesquisa, tomamos como referéncia a categorizacdo das explicagoes de Francis Halbwachs
(1977), em que as explicagdes de fendmenos podem ser feitas segundo trés Concepgoes, a
saber: Heterogénea, Homogénea e Batigena. A Concepcdo Heterogénea esta fortemente
relacionada aos Problemas da Casualidade, em que a explicagdo de um fenémeno parte do
pressuposto da existéncia de uma consequéncia, o “Efeito” que, para justifica-lo baseia-se
numa origem, a “Causa”. Ja a Explicagdo Homogénea toma como base caracteristicas

intrinsecas, tais como a natureza do sistema a ser definido. Por tltimo, a Concepcao Batigena
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explica um fendmeno, ou grandeza fisica, levando em consideracdo uma grande quantidade
de variaveis, de modo a aprofundar a explica¢do da definicao.

Foi apontado, por meio dos nossos resultados, que Temperatura ainda carece de uma
discussdo epistemolodgica, de modo a elucidar os textos que a apresentam, uma vez que nao
basta redigir uma frase como representagdo de uma definicdo pronta e acabada, se apds a

explanacdo ainda pairar dividas sobre o real significado do que foi supostamente definido.

2. Definicoes de Temperatura em Livros Didaticos, em Dicionarios e em Sifes da

Internet: Analise e Discussoes

2.1. Definicoes de Temperatura em livros do Nivel Médio de Ensino
Segue as defini¢des encontradas em cada livro pesquisado e suas respectivas analises.

Junior et al (1988:2-3) afirmam que

Podemos considerar a temperatura de um corpo como sendo a medida do
grau de agitagdo de suas moléculas. Desta forma, supondo ndo haver
mudanga de fase, quando o corpo recebe energia térmica, suas moléculas
passam a se agitar mais intensamente: a temperatura aumenta. [...] A
situagdo final de equilibrio que traduz uma igualdade de temperaturas dos
corpos constitui o equilibrio térmico. Assim, dois corpos em equilibrio
térmico possuem obrigatoriamente temperaturas iguais.

Merece destaque na definicdo acima: O grau de agitacdo térmica das moléculas nao
tem relacdo direta com a quantidade de energia térmica do corpo. Esta defini¢do pode sugerir
ao estudante que quanto maior a quantidade de energia térmica, maior a temperatura. A
situacdo de Equilibrio exige a existéncia de dois corpos, ou seja; enquanto que o que perdeu
energia térmica poderd esfriar, enquanto que o que ganhou energia térmica podera ficar mais
aquecido. Durante o esfriamento de um e do aquecimento do outro, uma energia estara sendo
transferida (Energia Térmica) do corpo mais quente para o corpo mais frio. Essa transferéncia
cessard no instante em que os dois corpos atingirem um equilibrio Térmico (a2 mesma
temperatura). Essa energia em transferéncia, devido a diferenca de temperatura entre os dois
corpos ¢ denominada de Calor.

Bonjorno et al (1993, p. 217) e Bonjorno et al (1998, p. 11), definem Temperatura da

seguinte forma: “Temperatura ¢ uma grandeza fisica que mede o estado de agitacdo das
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particulas de um corpo, caracterizando o seu estado térmico”. Esta defini¢do ¢é extremamente
concisa, mas nao destaca as caracteristicas da Temperatura.

J& Maximo e Alvarenga (2011, p. 12) sdo bastante superficiais ao apresentar a
definicdo de temperatura: “[...] Em outras palavras, a temperatura de um corpo ¢ uma
propriedade relacionada com o fato de o corpo estar mais quente ou mais frio”.

Ferrraro e Soares (1991, p. 179), por sua vez, definem temperatura como sendo “uma
medida do grau de agitacdo das moléculas de um corpo”. Embora esta afirmacgdo esteja
correta, sob 0 nosso ponto de vista, ndo foi apresentada a defini¢do de Temperatura.

Parana (1998, p. 16) define com Temperatura com superficialidade, ao afirmar que
“[...] temperatura ¢ a grandeza que permite avaliar o grau de agitagdo térmica das moléculas
de um corpo”.

“.. a medida do grau de agitagdo

Omote (1985, p. 147) define Temperatura como
térmica, isto ¢, uma funcdo da energia cinética média das particulas constituintes da
substancia”. De fato, temperatura representa a medida do grau de agitagdo térmica das
moléculas constituintes de uma substancia. Esta definicdo, apesar de ser concisa, estd muito
coerente.

Herskowicz et al (1993, p. 242) afirmam que “Temperatura ¢ a medida que d4 uma
ideia do grau de agitagdo das particulas (atomos ou moléculas) que constituem o corpo, isto €,
quanto maior o estado de agitacdo daquelas particulas, tanto maior serd a sua temperatura”.
Embora este enunciado possa ajudar na compreensdo de Temperatura, esta frase ndo constitui

numa defini¢do autoexplicativa.

J& Penteado e Torres (2005, p. 3) apresentam uma defini¢cdo bastante coerente, a saber:

O movimento das particulas constituintes da matéria ndo ¢ ordenado. Pelo
contrdrio, ele ¢ aleatério e, por isso mesmo, costuma ser chamado de
agitacdo térmica molecular. A medida do grau de agitacdo das particulas
constituintes de um corpo ¢ feita por meio de uma grandeza denominada
temperatura. Temperatura de um corpo ¢ a medida do grau de agitacdo de
suas particulas.

Yamamoto et al (2010, p. 12) afirmam que “Temperatura ¢ a medida associada ao
grau de agitagdo das particulas de um corpo ou sistema fisico. Portanto, ela indica o nivel de
energia térmica média das particulas”. Merece destacar que essa agitagdo ¢ no nivel

molecular.
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Ja Boas et al (2010, p. 11) definem Temperatura como sendo “a grandeza que
caracteriza o estado térmico de um sistema”. De fato, Temperatura ¢ um dos Estados
Térmicos de um sistema, mas ndo apresenta uma discussdo sobre Estado de um Sistema.

Silva e Filho (2010, p. 95) fazem referéncia a Temperatura da seguinte forma: “A
temperatura de um corpo ¢ uma medida do grau de agitagdo de seus atomos ou moléculas”.
Apesar de esta afirmativa ter caracterizado a Temperatura, ndo a definiu.

Fuke et al (1999, p. 10) sdo muito objetivos ao definirem Temperatura como sendo a
“medida do nivel de agita¢do térmica das moléculas ou medida do nivel de energia térmica
das particulas de um corpo ou sistema fisico”. Estad vago, porque ndo esclarece sobre a
“medida do nivel de agitacdo térmica das moléculas”.

Netto et al (1981, p. 18) afirmam que “[...] temperatura ¢ a propriedade comum a dois
ou mais corpos em equilibrio térmico”. Definiu apenas Equilibrio Térmico.

Observamos que os livros de nivel médio analisados apresentaram uma descricao
sobre Temperatura com bastante superficialidade, a0 mesmo tempo em que foram
identificadas predominancias das caracteristicas Homogéneas nestas definigoes.

A seguir apresentaremos as defini¢des de Temperatura apresentadas em livros de nivel

superior de ensino.

2.2 Definicoes de Temperatura em livros do Nivel superior de Ensino

Resnick et al (2003, p. 207) afirmam que

Quando dois sistemas estdo em equilibrio térmico, diz-se que eles tém a
mesma temperatura. [...] E somente através deste argumento, baseado no
equilibrio térmico, que a no¢do de temperatura pode ser introduzida na
fisica. A declaragdo da lei zero, em termos de temperatura, ¢ a seguinte:
Existe uma grandeza escalar chamada de temperatura, que ¢ uma
propriedade de todos os sistemas termodindmicos em equilibrio térmico se e
somente se as suas temperaturas sdo iguais. Assim, a Lei Zero define o
conceito de temperatura e permite que os termOmetros possam ser

construidos e utilizados.

A medida de uma grandeza ajuda a dimensiona-la, mas ndo deve ser o argumento
suficiente para compreendé-la. Neste sentido, entendemos que a Lei Zero da Termodinamica

indica a existéncia da Temperatura, mas ndo a define.
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Nussenzveig (1981, p. 157) afirma que “A temperatura, conforme veremos adiante,
estd relacionada com a energia cinética média das particulas”. Esta fonte, com estas palavras,
fez uma relacdo, mas ndo definiu Temperatura.

Oliveira (2005, p. 15) afirmou que:

Quando dois corpos sdo colocados em contato térmico, 0 corpo mais quente
cede calor ao corpo mais frio. Enquanto as temperaturas forem diferentes,
haverd um fluxo de calor entre eles. Depois de um certo tempo, as
temperaturas se tornam iguais e o fluxo de calor cessa. A partir desse
instante os corpos estdo em equilibrio térmico. Uma vez que um corpo esteja
em equilibrio térmico sua temperatura ndo se altera mais, a menos que seja
perturbado.

Quanto a esta descricdo, podemos destacar que Correia et al (2008a, 2009) apontam
que um corpo ndo pode ceder Calor a outro e que ndo existe “fluxo de Calor”; o que se
transfere ¢ Energia Térmica. Vale destacar que: se algo foi transferido de um sistema a outro,
¢ porque esse algo estava contido num dos sistemas; se existir fluxo de uma grandeza, essa
grandeza devera ser vetorial. Sabe-se que Calor nao ¢ Variavel de Estado, nem uma Grandeza
Vetorial. Em suma, esta fonte informa corretamente sobre as condi¢cdes de Equilibrio
Térmico.

Wylen et al (2004, p. 25) apontam que ha uma dificuldade em definir temperatura, a

saber:

Devido a essas dificuldades para definir temperatura, definimos igualdade de
temperatura. [...] Podemos dizer, portanto, que dois corpos possuem
igualdade de temperatura se ndo apresentarem alteracdes em qualquer
propriedade mensuravel quando colocados em contato térmico.

Esta citacdo esclareceu que nio iria apresentar a definicdo de Temperatura, mas a defini¢do de
Equilibrio Térmico. Definir uma Grandeza Potencial constitui num desafio aos professores de
Fisica, mas isso ndo ¢ argumento para evitar a sua definicdo e medir apenas a sua diferenca ou
variagao.

Hewitt (2011, p. 271) apresenta o enunciado que mais se aproxima de uma defini¢cao
precisa de Temperatura, a saber:

7

Toda matéria — soélida, liquida ou gasosa — é composta por atomos ou
moléculas em constante agitagdo. Em virtude desse movimento aleatorio, os
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atomos ou moléculas da matéria possuem energia cinética. A energia
cinética média dessas particulas individuais produz um efeito que podemos
sentir — a sensacdo quente. A quantidade que informa quio quente ou frio ¢
um objeto em relacdo a algum padrdo é chamada de temperatura.

Acrescentariamos a palavra “frio” na quinta linha da citagdo acima para tornar a
definicdo mais precisa, a saber. Onde se 1€ “sensacdo quente”, ler-se-ia “sensacdo de quente
ou frio”.

No volume 1, Mirshawka (1966, p. 1) apresenta a no¢do de Temperatura:

A noc¢do mais imediata de temperatura ¢ aquela que esté4 ligada ao ‘estado de
aquecimento’ e distinguimos de uma forma primitiva os diversos graus de
aquecimento por meio do nosso sentido de tato.

Mais a frente, Mirshawka (1966, p. 5-6) aponta que a causa da transferéncia de Energia
Térmica [...] ¢ a temperatura: a energia se transfere do corpo de temperatura mais alta para a
temperatura mais baixa. Se ndo houver diferenga de temperatura ndo ha transferéncia de
energia sob a forma de calor. Como pode ser identificado nesta defini¢do, foi estabelecida a
condicdo para que haja transporte de um tipo de energia entre corpos a temperaturas
diferentes, abrindo mao da definicdo de Temperatura. A dificuldade ¢ identificar qual a
“energia que se transfere” em meio a outras energias do sistema. Por conta dessa sutileza ¢
que Correia et al (2008a, 2009) afirmam que “Calor ¢ a energia em transferéncia entre dois
sistemas, devido a diferenga de Temperatura entre esses sistemas”.

Pauli et al (1979, p. 7) afirmam ser a temperatura

... a propriedade que permite dizer se dois ou mais sistemas estdo ou ndo em
equilibrio térmico. Dois ou mais sistemas em equilibrio térmico apresentam
a mesma temperatura; sistemas que ndo estdo em equilibrio térmico
apresentam temperaturas diferentes. Note que este conceito ¢ estritamente
macroscdpico.

Mais uma vez constatamos a insisténcia em definir Equilibrio Térmico.

Zemansky (1978, p. 7) refere-se a Temperatura de um sistema como sendo a
“propriedade que determina se um sistema se encontra ou ndo em equilibrio térmico com
outros sistemas”. Observe que a diferenga de Temperatura determina se ha fluxo de uma

grandeza vetorial proporcional ao gradiente da temperatura entre dois sistemas, mas nao

Revista RBBA | Revista Binacional Brasil Argentina



Jornandes Jesus Correia

ocorreu a definicio de Temperatura. E esse fluxo, contemplando um fator de
proporcionalidade, que ¢ determinado pela Lei de Fourier.

Sears (1979, p. 5) sugere um critério que facilita a compreensdo de Temperatura, ou
seja: “O primeiro passo para alcancar uma medida objetiva do senso de temperatura ¢
estabelecer um critério de igualdade de temperatura”. Por outro lado, entendemos que
igualdade de Temperatura, denominada de Equilibrio Térmico, ndo define Temperatura.
Alertamos que essa ¢ uma condicdo da Lei Zero da Termodindmica, que estabelece a
condi¢cdo de medida de uma grandeza, neste caso a Temperatura, mas que pode ser utilizada
como qualquer outra grandeza; Com isso, a medida de uma grandeza ndo significa que a sua
definicao.

Oliveira (2005, p. 03) trata temperatura pelo Equilibrio Térmico, a saber:

Quando um corpo quente ¢ colocado em contato com um corpo frio,
estabelece-se um fluxo de calor do primeiro para o segundo até o instante em
que eles atingem o equilibrio térmico. O equilibrio térmico pode ser
verificado por meio da medida da temperatura dos corpos. Se dois corpos
tiverem a mesma temperatura entdo eles se encontram em equilibrio térmico.
Se diversos corpos estiverem em contato térmico entre si, eles estardo em
equilibrio térmico se todos tiverem a mesma temperatura.

Modificariamos o texto acima substituindo a expressdo “fluxo de calor”, por
transferéncia de Energia Térmica. Mesmo assim, apds a correcdo, ndo indica que foi definida
a grandeza Temperatura.

Willen et al (1975, p. 30) apresentam uma discussdo interessante sobre a dificuldade

de definir temperatura, a saber:

Ainda que a temperatura seja uma propriedade bastante familiar, € dificil
encontrar-se uma defini¢do exata para ela. Estamos acostumados a nogdo de
temperatura, pela sensag¢do de calor e frio quando tocamos um objeto. Além
disso, aprendemos logo, pela experiéncia, quando colocarmos um corpo
quente em contato com um corpo frio, o corpo quente esfria e o corpo frio
aquece. Se esses COrpos permanecerem em contato por algum tempo, eles
parecerdo ter o mesmo grau de aquecimento ou resfriamento. Entretanto,
reconhecemos também que nossa sensag@o ndo € bastante segura... Devido a
estas dificuldades, definimos igualdade de temperatura.

Entendemos que os termos “calor” e “frio” que no texto acima estdo relacionados com o senso

comum, € ndo com a Fisica.
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Sears (1966, p. 503) define temperatura da seguinte forma:

Descreve-se Temperatura de um corpo, qualitativamente, pelo calor ou frio
relativo. Ao tocar um corpo, nossa sensibilidade térmica nos permite estimar,
grosseiramente sua temperatura, do mesmo modo que, por esforco muscular,
podemos avaliar, embora sem precisdo, a grandeza de uma forca. E evidente
que aquela sensibilidade tem alcance muito limitado e insuficientemente
preciso para a engenharia, ou trabalhos cientificos. Nas medidas de
temperatura, precisa-se usar algumas propriedades fisicas, mensuraveis, que
com ela variem ...

Lamento, mas tenho que discordar desta defini¢do apresentada por Sears (1966, p. 503). Esse
¢ um dos riscos que se corre ao resumir a poucas palavras a definicdo de uma grandeza desta
complexidade. Embora tenham sido apresentadas ideias gerais sobre Temperatura, devemos
alertar que a medida da Temperatura ndo avalia o Calor. A Temperatura de um corpo ou
sistema indica o nivel da quantidade de Energia Térmica desse corpo ou sistema. O Calor ¢
encontrado entre dois corpos, na fronteira entre eles, e ndo dentro de um deles, enquanto que
Temperatura, microscopicamente, ¢ a representacdo de uma medida dentro dessa fronteira.
Entendemos que a expressdo “calor ou frio”, neste contexto, s6 deveria ser usada no senso
comum.

Costa foi, sob a nossa Optica, a fonte consultada que apresentou a melhor redagdo para
a definicdo de Temperatura, inclusive identificando-a como Variavel de Estado. Também, por
meio da leitura dessa fonte ¢ que acreditamos que foi apresentada uma clara diferenca entre
Energia Térmica, Calor e Temperatura, inclusive com muita propriedade. Por exemplo: Costa

(1971, p. 34) define o Estado de um Sistema como sendo:

O estado de um sistema, do ponto de vista termodindmico, fica de uma
maneira geral caracterizado pelas chamadas variaveis (arbitrarias ou
funcdes) de estado. Estas varidveis, que por si s6 determinam os equilibrios
aludidos acima, sdo propriedades inerentes ao proprio sistema e tomam o
nome de propriedades ou coordenadas termodinamicas.

Salientamos que o texto fez referéncia ao Equilibrio e as condigdes do Equilibrio
Termodinamico. Ou seja, cada equilibrio deve atender a uma condi¢ao de equilibrio para que
a mesma seja definida como uma “propriedade de um sistema”. O proprio introduz nogdes

gerais de Temperatura por meio do seguinte texto:
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Temperatura, de acordo com considera¢des puramente termodindmicas, €,
como qualquer outra caracteristica de Estado, determinada por meio de
observagdes experimentais dos corpos como todo, enquanto que, de acordo
com a Teoria Cinética, pode a mesma ser avaliada a partir da energia
cinética média das moléculas (COSTA, 1971, p. 16).

Essa mesma fonte, alvo da nossa pesquisa, afirmaria ainda que

A Cinética usa, portanto, um processo microscopico, enquanto que a
Termodinamica vale-se de um método essencialmente macroscdpico para
verificar transformacgdes, estabelecer leis, basear principios dos fendmenos,
objeto dos seus estudos (COSTA, 1971, p. 16).

Ofertando um esclarecimento sobre uma op¢do de abordagem da obtengdo diferenca de

3

temperatura por meio da Mecanica Estatistica, a saber: “...a Teoria Cinética de Boltzmann
procurou dar interpretagdo mecanistica dos fendomenos, conceitos, propriedades e principios
Termodinamicos, langando assim as bases da moderna Mecanica Estatistica” (Op. Cit).

Voltando a tratar de Temperatura o faz da seguinte forma:

A temperatura ¢ o conceito fisico que nos permite medir o estado térmico de
um sistema, estabelecendo a sua maior ou menor capacidade de transmitir
calor, ou ainda, de acordo com a teoria cinética, a energia cinética média de
suas moléculas (Op. Cit. p. 35).
Ainda cabe comentar que ndo existe “transmissdo de Calor” e que a capacidade de transmitir
energia térmica ndo estd na Temperatura de um sistema, e sim na diferenca de Temperatura
entre dois sistemas. Observando esse detalhe, como corregdo, esse mesmo autor, fazendo uso
da expressdo “transferéncia de Calor”, ainda ¢ de nosso entendimento que essa fonte € a que

aborda sobre Temperatura com maior clareza. H4, nessa mesma fonte (COSTA, 1971, p. 28),

uma defini¢do muito concisa de Energia, a saber:

Todas nossas percepgdes sensoriais estdo ligadas a entidade fisica energia, a
qual, dentro do campo da Termodinamica, assume importancia fundamental.
Energia ¢ a capacidade virtual que apresentam os sistemas materiais de
produzirem trabalho mecéanico (forga em poténcia na filosofia de

Aristoteles).

Entendemos que, ¢ no campo da Termodinamica que se encontra a necessidade de

atribuir Energia a um sistema material, pois ¢ por meio da variagdo das propriedades dos
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sistemas que a Energia ¢ mensurada. Entretanto, Costa ainda apresenta uma definicdo de

Energia atribuida a Lord Kelvin e Planck:

Energia de um sistema material em um certo estado, referido a um estado
normal escolhido convenientemente, ¢ igual a soma algébrica dos
equivalentes mecanicos de todos os efeitos exteriores aos sistemas, quando
ele passa de um modo qualquer do primeiro para o segundo estado (Op. Cit.,
p. 28).

Vindo a concluir a defini¢do de Energia quando fez o seguinte comentario:

E interessante salientar que esta capacidade, embora ndo possa, em grande
parte dos casos, ser percebida diretamente e apresente uma natureza
complexa e indeterminada, constitui algo real cuja existéncia pode ser
comprovada com toda exatiddo pelos efeitos que a produz (Op. Cit. p. 29).

Fica agora mais fécil distinguir Energia Térmica de Calor, uma vez que Energia

Térmica ¢ uma Energia-Estado. Energia Térmica foi definida da seguinte forma num site da

internet

Energia térmica ¢ uma forma de energia que estd diretamente associada a
temperatura absoluta de um sistema, e corresponde classicamente a soma das
energias cinéticas microscopicas que suas particulas constituintes possuem
em virtude de seus movimentos de translag¢do, vibragdo ou rotagdo".

Observe que as defini¢des de Equilibrio Térmico, de Calor e de Energia Térmica

exigem o emprego do termo “Temperatura”. Por outro lado, para definir Temperatura, a

maioria dos livros consultados para esta pesquisa, tomou como referéncia o Equilibrio meio de

avaliacdo macroscopica..

Observou-se, nos livros de Nivel Superior, textos mais extensos e mais elucidativos

em relacdo aos livros de Nivel Médio de Ensino.

2.3 Definicoes de Temperatura em Dicionarios

Segundo Magalhaes et al (1973, p. 613), Temperatura ¢ a
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seu estado térmico considerado em relacdo ao seu poder de comunicar calor
a outros corpos (James Clerk Maxwell, Theory of Heat).

A temperatura mede a velocidade e a natureza do movimento molecular;
informa-nos sobre a intensidade da energia, nada nos dizendo, porém, da
quantidade de energia (Faires).

Propriedade que indica se um corpo estd ou ndo em equilibrio térmico com
outros corpos.

Podem-se observar trés defini¢des distintas. A terceira ¢ a que destoa das demais,
porque para obter a medida da temperatura de um sistema nao ha necessidade de comparar se
ele estd mais quente ou mais frio que outro. Mesmo assim, estas as definicdes objetivas,
comparadas com outras que foram encontradas em fontes do nosso estudo. A condi¢do para
que dois corpos em contato ndo permita troca de energia térmica entre eles ¢ que eles estejam
em Equilibrio Térmico. Corpos com essa condi¢do de equilibrio tém uma mesma propriedade
térmica em comum denominada de Temperatura.

Por outro lado, o diciondrio Aurélio (FERREIRA, 1993) ndo apresenta defini¢des
coerentes de Temperatura. Uma das defini¢des de Temperatura, apresentada por Aurélio, ¢
que a “quantidade de calor que existe no ambiente, resultante da a¢do dos raios solares”.
Podem ser apontados varios problemas nesta defini¢do. Um deles, e muito comprometedor, ¢
que temperatura ndo pode ser “Quantidade de Calor”, porque Calor ¢ uma espécie de Energia
em movimento de um sistema a outro, diminuindo a energia térmica do sistema que a perdeu
e aumentando a energia térmica do que a ganhou, e que Temperatura ndo ¢ quantidade de
energia. Outro problema ¢ que Calor ndo pode estar contido num ambiente, uma vez que o
Calor ¢ medido na fronteira de um ‘ambiente’. A expressdo “a¢do resultante dos raios solares”
¢ devido a energia existente no espectro da onda proveniente do Sol, que ao ser absorvida pela
Terra ¢ transformada em Energia na faixa do Infravermelho (Energia Térmica) e, por conta da
Atmosfera Terrestre, essa energia fica aprisionada na Terra, tornando-a aquecida. Outra
definicdo apresentada por Aurélio ¢ que Temperatura ¢ a “Quantidade de Calor existente num
corpo”. Isto também ndo ¢ verdade, porque o Calor ndo pode existir num corpo. A defini¢ao
menos problematica apresentada por Aurélio ¢ a que afirma que Temperatura ¢ uma
“Grandeza Termodindmica intensiva comum a todos os corpos que estdo em equilibrio
térmico”. Se por um lado ndo compromete, por outro ndo define Temperatura. Grandezas
intensivas sdo aquelas que ndo dependem da massa do sistema: um corpo, a uma determinada
temperatura ¢ dividido em duas partes desiguais; Cada pedago da divisdo terd,
necessariamente, a mesma temperatura do corpo antes da divisdo. As duas novas partes do
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corpo, neste caso, estardo em equilibrio térmico. Observe que esta definicdo reporta ao
Equilibrio Térmico, que ¢ uma tendéncia na redagdo das defini¢des que foram encontradas

para Temperatura nas fontes pesquisadas.

3.4.  Definicoes de Temperatura na Internet

Considerando que o uso de computadores para obter informagdes ja se tornou uma
pratica sem precedestes, ¢ que fizemos uma busca das defini¢des de Temperatura em sites de
internet. Faremos aqui uma breve discussdo de cada uma das defini¢des que foram alvo da
nossa pesquisa.

Em um dos sites pesquisados encontramos que “Temperatura ¢ a grandeza que
caracteriza o estado térmico de um corpo ou sistema™". Embora Temperatura seja realmente
uma Varidvel de Estado, esta “defini¢d0” apenas fez uma afirmativa, sem defini-la.

Em outro sife, encontramos que:

7

Temperatura é a grandeza fisica associada ao estado de movimento ou a
agitagdo das particulas que compdem os corpos. No cotidiano é muito
comum as pessoas medirem o grau de agitacdo dessas particulas através da
sensacdo de quente ou frio que se sente ao tocar outro corpo. No entanto nao
podemos confiar na sensa¢do térmica. Para isso existem os termOmetros, que
séo graduados para medir a temperatura dos corpos”.

O curioso que ¢ este texto faz referéncia as caracteristicas microscopicas de uma
grandeza, mas aponta para a medida por meio de avaliagdo macroscdpica.

Outro site apresenta a seguinte definicdo: “Temperatura ¢ uma grandeza fisica que
indica a intensidade de calor ou frio de um corpo, de um objeto ou do ambiente, em geral
medida por meio de um termdémetro”’. Entendemos que esta publicagdo ndo definiu
Temperatura e que temperatura s6 pode ser compreendida como uma grandeza que indica a
intensidade de calor se forem obtidas as temperaturas de dois corpos em contato.

Em outro site, Temperatura foi definida como:

Temperatura é uma grandeza fisica que mensura a energia cinética média de
cada grau de liberdade de cada uma das particulas de um sistema em
equilibrio térmico.

Em sistemas constituidos apenas por particulas idénticas essa definig¢@o
associa-se diretamente a medida da energia cinética média por particula do
sistema em equilibrio térmico. A presente defini¢do ¢ andloga a afirmar-se
que a temperatura mensura a energia cinética média por grau de liberdade de
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cada particula do sistema uma vez consideradas todas as particulas de um
sistema em equilibrio térmico em um certo instante. A rigor, a temperatura ¢
definida apenas para sistemas em equilibrio térmico".

Entendemos que esta defini¢do ¢ a que mais retrata o real significado de Temperatura.
Porém, pode ser notada uma sutileza no primeiro paragrafo desta defini¢do, podendo sugerir
ao leitor que Temperatura mensura o quantitativo da Energia Cinética Média. Advertimos que
Temperatura mede o nivel dessa Energia Cinética Média. Por outro lado, a expressdo
matematica que a Teoria Cinética apresenta para relacionar Temperatura Absoluta com
Energia Cinética Média nio trata desse detalhe conceitual.

Jé outro sife apresenta a seguinte defini¢do:

A temperatura pode ser definida como uma representacdo numérica, para o
estado de agitacdo das particulas que formam os corpos. Quanto mais
agitadas as particulas maiores a temperatura. Criamos um conceito popular
de temperatura, dividindo em quente ou frio, mas as sensagdes de
temperatura podem variar muito de pessoa para pessoa. Algo que ¢ quente
para mim, pode ser frio para voc€. Para evitar problemas com essa definigdo
de quente ou frio, devemos consultar os termometros™".

Embora essa tultima definicdo deixe subjetivo a existéncia de Estados e que
Temperatura pode ser um desses Estados, mesmo assim esta definicdo estd muito coerente.
Vale a pena ressaltar que ¢ microscOpica essa agitagao relacionada a Temperatura e que nao
deve ser relacionada, necessariamente, com a agitacdo macroscopica.

Finalmente, um site pesquisado apresenta que “Do latim femperature, a temperatura ¢é
uma grandeza fisica que exprime o nivel de calor, seja de um corpo, de um objeto ou do
ambiente. Essa grandeza esta associada a no¢ao de frio (menor temperatura) e quente (maior
temperatura)”™". Vimos advertir que Temperatura nio tem relagdo alguma com o nivel de
Calor e que ndo deveria sugerir que Calor pode estar contido em um sistema. A Lei de Fourier
estabelece que o Calor ¢ a Energia Térmica em transferéncia entre dois sistemas e que o Calor
¢ proporcional ao fluxo do gradiente da Temperatura entre esses dois sistemas. Com isso, 0
Calor ¢ uma Fungdo de Transformagdo, enquanto que a Temperatura ¢ uma Variavel de

Estado de um Sistema. Sendo assim, dois sistemas em equilibrio térmico e com temperaturas

altissimas poderdo ndo permitir a existéncia do Calor na fronteira entre eles.
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3. Conclusiao

Observe que a Lei Zero da Termodindmica ndo define Temperatura. Essa Lei
estabalece as condi¢des do Equilibrio Térmico, como no exemplo que se segue: Considere a
existéncia de uma grandeza padrdo A, que pode ser massa ou comprimento. Considere agora
um medidor (B), que estd aferido com um valor padrdo (A). Uma segunda grandeza (C) pode
ser medida a partir de B. E obvio que o valor obtido de C, por intermédio de B, estd em
consonancia com algum valor de A. Insistimos nesta observacao porque a medida de C, que
estd igualada a A e a B, ndo indica, nem garante, a definicdo de C. Nesse sentido, parte dos
livros de Nivel Médio de Ensino que foi analisada nesta pesquisa ndo definiu Temperatura,
mas Equilibrio Térmico.

Algumas defini¢des atribuiram Temperatura ao Calor. Observe que Calor é Energia
em estado de transferéncia entre dois sistemas devido a diferenca de Temperatura entre esses
dois sistemas. Por outro lado, o Calor foi o escopo de uma pesquisa de outro artigo nosso
(CORREIA, 2008a, 2009), em que também foram pesquisadas varias fontes.

Ora a Temperatura apareceu nos livros pesquisados associados a Energia Térmica.
Energia Térmica ¢ a Energia intrinseca de um corpo devido a sua Temperatura acima do Zero
Absoluto.

Identificamos, na logica estabelecida pelos construtos das grandezas fisicas, que as
grandezas Termodinamicas definidas por Costa (1971) foram as que apresentaram maior
claresa, comparadas as definides encontradas nas outras fontes pesquisadas, porque
entendemos que as definigdes encontradas em Costa (1971) estdo adequadas a Concepcao de
Defini¢ao Batina de Francis Halbwachs.

Finalizamos a nossa pesquisa com a citagdo de um trecho de Gilbert (1982, p. 39)

Sera ainda recomendavel inserir por vezes referéncias particulares a vida de
alguns cientistas que pode dar-nos sugestdes de comportamentos exemplares
— ou ndo. Aproveitaremos entretanto certos casos para mostrar como os
maiores génios erram facilmente, logo que se afastam da matéria que
dominam, pelo que serad sempre perigosa a invocagdo de suas opinides sobre
outras matérias (isto sim, como ¢ obvio, ndo se aplica apenas aos
cientistas...) Compreenderemos assim melhor as reservas que devem ser
postas as manipulacdes, por exemplo de simples professores universitarios,
que nem sdo génios; quando lhes convém, certos meios apresentam as suas
opinides como decisivas, como se fossem fatos!
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