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Resumo: Este trabalho propde averiguar as ideias e concepc¢des que os alunos de duas séries do Ensino
Médio de uma escola da rede publica de ensino de Manaus/AM tém sobre os conceitos de calor e
temperatura e também suas relacdes com a sensacao térmica. A metodologia adotada consistiu num
estudo de caso, utilizando pesquisa participante, contendo questdes de multipla escolha e resposta
Unica, além disso, houve também uma atividade experimental, utilizada como ferramenta de auxilio
para que os alunos diferenciassem os conceitos de calor e temperatura. O teste e a atividade
experimental foram aplicados em quatro turmas, duas do 22 ano e duas do 32 ano do Ensino Médio.
Ao fazer a andlise das respostas do teste ficou evidente que apesar dos conceitos de calor e
temperatura serem vistos em alguns momentos da educac¢do bdsica, comegando a estar presente nos
conteudos de Ciéncias do 92 ano do Ensino Fundamental e retornando nos conteudos de Fisica no 22
ano do Ensino Médio, os alunos ndao conseguem diferenciar os conceitos referidos. Ao fazer a
experiéncia para auxilid-los a compreender os conceitos, ficou evidente que os estudantes se sentiram
mais atraidos e interessados, indicando que é preciso que o professor trabalhe em sala de aula nao
somente com conceitos de maneira teérica, mas também com a parte prdtica, de maneira que os
alunos “vejam” o calor como uma forma de energia que se manifesta a partir do contato entre dois
corpos a temperaturas diferentes, fluindo espontaneamente do corpo de temperatura mais elevada
para o de temperatura mais baixa. Finalmente, espera-se que os resultados alcancados neste estudo
contribuam para que os professores de Ensino Médio adquiram mais clareza sobre as concepgoes
prévias dos alunos a respeito dos conceitos de calor e temperatura e com isso, tenham condi¢bes de
implementar estratégias didaticas mais favoraveis ao aprendizado dos estudantes desta etapa de

ensino.

Palavras chaves: Calor, Temperatura, Sensac¢ao Térmica, Ensino de Fisica, Senso comum.



INTRODUGAO

Pesquisas (AMARAL e MORTIMER, 2001; MATTOS e DRUMOND, 2004) mostram que professores
afirmam que, para muitos alunos, a temperatura é vista como uma medida de calor, sendo o0 mesmo
associado a altas temperaturas. Uma explicagdo para isso pode estar associada a maneira como
lidamos com o termo calor nas situa¢des cotidianas, como por exemplo, quando dizemos: Que calor!

Onde na verdade deveriamos dizer: Como esta elevada a temperatura!

Ndo s6 os estudantes de Ensino Médio, como também aqueles que possuem maior grau de
escolaridade confundem alguns conceitos cientificos, principalmente conceitos fisicos. Os conceitos
de calor e temperatura sdo exemplos disso, para muitos alunos nado é facil compreender a relacdo que

existe entre essas duas grandezas.

A proposta deste trabalho é investigar as ideias de senso comum que os alunos apresentam para

diferenciar os conceitos de calor e temperatura. Para isso elegeu-se os seguintes objetivos:

e Discorrer o processo histérico dos conceitos de temperatura e calor, observando as elaboragdes
tedricas em torno deles, chegando até os dias de hoje e as defini¢des cientificamente

reconhecidas.

e Verificar, através de pesquisa de campo junto a alunos matriculados em duas séries do Ensino

Médio regular, as concepgoes que eles possuem acerca dos dois conceitos.

e Utilizar uma atividade experimental como ferramenta para auxiliar os alunos no melhor

entendimento dos conceitos.

A metodologia utilizada constitui um estudo de caso, utilizando a pesquisa participante, contendo
questdes de conteudo envolvendo os conceitos de sensag¢dao térmica, calor e temperatura. Foi
escolhido esse tipo de metodologia pela a necessidade de quantificar parcelas de estudantes que ja
adquiriram conhecimentos prévios acerca do assunto, aqueles que possuem a ideia basica relativa e
os demais que ainda ndo conseguiram absorver nada a respeito dos conceitos, depois que os

conteudos relativos aos fen0menos térmicos sdo trabalhados no Ensino Médio.

METODOLOGIA

Com o intuito de verificar quais as ideias e concepc¢des cientificamente tidas por alunos do Ensino
Médio de uma escola publica de ensino de Manaus/AM, foi aplicado um teste (Anexo |), possuindo os

conceitos de fendbmenos relacionados a calor, sensacdo térmica e temperatura, contendo dez
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guestdes, cada uma com quatro alternativas e resposta Unica. A opc¢ao por questiondrio com
perguntas abertas foi intencional, pois o objetivo maior seria verificar os conhecimentos prévios ou
concepcOes alternativas que os alunos possuiam a respeito dos conceitos cientificos envolvidos. Nas
situagdes-problema o foco da elaboragdo das mesmas era detectar o entendimento dos alunos acerca

de alguns conceitos. Na tabela 1 estdo descritos os conteddos abrangidos pelo teste.

Tabela 1- Conteldos aplicados no teste.

Conceitos Questoes
Calor 6.7.8e10
Sensacdo Térmica 1.3.5e9
Temperatura 2e4

O teste foi aplicado em quatro turmas de duas séries do Ensino Médio do turno vespertino da Escola
Estadual Solon de Lucena, localizada na Avenida Constantino Nery n2 2085, Bairro S3o Geraldo, sendo
duas turmas de 22 anos (22 06 e 22 08) e duas turmas de 32 anos (32 01 e 32 04). Os alunos de 292 e 3¢

anos sao adolescentes variando entre 16 a 18 anos.

Foram feitas anadlises de testes aplicados e reaplicados com as mesmas turmas, totalizando 226 testes
distribuidos da seguinte forma: 22 anos total de 104, sendo que no 22 06 na primeira aplicagao foram
24 e no teste de reaplicagao 29, ja a turma de 22 08 na primeira aplicagdo 25, e no teste de reaplicacao
26. Enquanto que nos 32 anos foi um total de 122, na turma de 32 01 na primeira aplicacdo 32 e na

reaplicagao 30, ja no 32 04 foram 30 testes aplicados e 30 reaplicados.

A escolha dessas duas séries foi proposital, os conceitos de calor e temperatura comecam serem vistos
nos conteldos de Ciéncias do 92 Ano do Ensino Fundamental e em seguida retornando no Ensino
Médio nos conteudos de Fisica no 2° ano. Pelo planejamento escolar de que a matriz curricular de
Fisica trabalha na d4rea de Termodinamica, seria vidvel comparar os alunos que estdo vendo
atualmente os contelddos com os que ja viram, e assim poder analisar as suas concepc¢des. Momentos
antes do inicio da resolucdo das questdes foram explanadas as situacdes e lidas questdo por questdo
e, na ocorréncia de alguma dulvida em relagdo sobre o que a questao tratava, foi explicada uma por
uma, com intuito que o estudante tivesse inteiro entendimento do que deveria falar. Desta forma, ndo

houve interferéncia por parte do aplicador do questionadrio, valorizando-se as concep¢des alternativas



sobre os conhecimentos prévios dos alunos. E importante ressaltar que ndo houve limite de tempo

para a aplicagdo do questionario, bastando que o aluno terminasse e o entregasse.

O método de aplicar e depois de aproximadamente duas semanas reaplicar o mesmo teste nessas
turmas, tinha como objetivo verificar se o aluno aprende mesmo os conceitos cientificamente ou sé

resolveu as questdes pedidas pois de alguma forma se sentiu obrigado.

RESULTADOS DO TESTE SOBRE OS CONCEITOS DE CALOR E TEMPERATURA

Na figura 2, encontram-se os resultados dos testes aplicados e reaplicados com as turmas de 22 anos
num total de 55 alunos. Percebe-se no grafico que nas questdes 1 e 3 que sdo referentes ao conceito
de sensacdo térmica, houve um bom desempenho dos alunos, tanto no primeiro teste quanto no teste
de reaplicacdo, isso mostra que de alguma forma os mesmos ja presenciaram a sensa¢ao térmica e
conseguem relaciond-la nas situacdes que ocorrem na sua praxe. Olhando para as questoes referentes
ao conceito de temperatura e sua relacdo com o equilibrio térmico, questdes 2 e 4, os estudantes
tiveram um resultado ruim, ou seja, os mesmos nao conseguem entender cientificamente o conceito
de temperatura. A questdo 5 que também estava relacionada com sensacdo térmica, os resultados
mostram que os alunos foram bem, é notdvel que para eles é facil relacionar sensacao térmica. Na
guestdo 6, que esta relacionada fisicamente ao conceito de calor os alunos obtiveram no primeiro
teste um bom desempenho, tendo um pequeno decaimento no segundo, isso indica que eles
conseguem conceitualmente dizer onde ha existéncia de calor. A questdo 7 relacionada também ao
conceito de calor, os alunos tiveram um bom acerto, ja na questdo 8 que tem a mesma relagdo da
anterior os mesmos foram ruins, indicando que ha dificuldade em entender o calor como forma de
energia. Agora novamente na questdao 9 voltada para sensagao térmica eles obtiveram um bom
resultado, enquanto que na questao 10 que se trata do conceito de calor os mesmos nao se sairam
bem. Pode-se concluir da figura 2 que os alunos do 22 ano do Ensino Médio ndo conseguem
compreender os conceitos de calor e temperatura, mas conseguem entender o que é sensagao

térmica.
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Figura 2 — Resultado do teste aplicado e reaplicado com os alunos do 22 Ano do Ensino Médio.

Na figura 2, tem-se o resultado dos testes aplicados e reaplicados nas turmas de 32 anos, num total
de 60 alunos. Percebe-se novamente que nas questdes sobre sensacao térmica, questdes 1 e 3, os
estudantes assim como nas turmas de 22 anos tiveram um bom desempenho. Nas questdes 2 e 4 que
diz respeito a temperatura, no primeiro teste os alunos foram muito ruins tendo uma melhora no teste
de reaplicacdo, isso provavelmente aconteceu pelo fato dos alunos ja terem visto o contetdo na série
anterior e de alguma forma terem relembrado ou até mesmo analisado de maneira melhor do que no
primeiro teste. Na questdo 5 que estava relacionada ao conceito de sensacdo térmica, houve um bom
rendimento no primeiro teste e um decaimento no teste de reaplicagdo. Enquanto que na questao 6
o grafico mostra que os alunos conseguem relacionar bem o conceito de calor, mas sem éxito no
primeiro teste na questao 7 tendo uma boa melhora no teste de reaplicacdo. A questao 8 que também
estava relacionada ao conceito de calor os alunos foram bem ruins, basicamente com a mesma
porcentagem nos dois testes. Na questdo 9 como em quase todas as outras relacionadas ao conceito
de sensacdo térmica, é notavel o bom desempenho dos estudantes, bem diferente na questdo 10 que
¢é voltada ao conceito de calor e eles sempre ndo tiveram um bom rendimento. Fica claro no grafico
gue os alunos de 32 ano do Ensino médio conseguem relacionar os conceitos que se referem a

sensacdo térmica, como vemos nas questdes 1, 3, 5 e 9 com as relacionadas aos conceitos de calor,
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guestdes 6 e 7. Enquanto que nas questdes 2 e 4 foram ruins ndo conseguindo relacionar os conceitos
de calor com o de temperatura, assim também nas questdes 8 e 10. Portanto, mesmo os alunos ja
tendo visto os conceitos em questdo, fica claro que eles ndo conseguem relaciona-los com o equilibrio
térmico, ou seja, os alunos de forma geral ndo conseguem compreender o conceito de calor e

temperatura.
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Figura 3— Resultado do teste aplicado e reaplicado com os alunos do 32 Ano do Ensino Médio.

Na figura 3, estdo os resultados gerais dos testes aplicados e reaplicados nas turmas de 22 e 32 anos.
A comparacdo mostra que as turmas das duas séries tiveram um desempenho parecido, ou seja,
mesmo os alunos de 22 anos que estdo vendo atualmente os conceitos ndo conseguiram ter um bom
destaque dos de 32 anos, isso mostra que de modo geral todos tém dificuldade em relacionar
cientificamente os conceitos de calor e temperatura com as situacdes vivenciadas diariamente e
basicamente todos tem ideias parecidas. Fica claro a equivaléncia nas questdes sobre sensacao
térmica, questdes 1, 3, 5 e 9, aonde os alunos se destacaram bem, também um resultado que foi

parecido, ruim e com a mesma equivaléncia nas turmas, questdes 2, 4, 8 e 10 relacionadas aos



conceitos de calor e temperatura, tendo uma melhora nas questdes 6 e 7 que também trata do

conceito de calor.
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Figura 4 — Comparagao entre os alunos dos dois anos do Ensino Médio que fizeram o teste sobre os

conceitos de calor e temperatura.

Pela analise feita nos graficos percebe-se a dificuldade dos alunos em relacionar a teoria desenvolvida
em sala com a realidade a sua volta, levando em consideracdo que a teoria é feita de conceitos que
sdo abstracdes da realidade. Para tentar resolver esse problema o professor pode fazer experiéncias.
Segundo Freire (1997), para compreender a teoria é preciso experiencida-la. A realizacdo de
experimentos, em Ciéncias, representa uma excelente ferramenta para que o aluno faca a
experimentacdo do conteudo e possa estabelecer a dindmica e indissociavel relacdo entre teoria e
pratica. Para Bazin (1987) em uma experiéncia de ensino ndo formal de Ciéncias, aposta na maior
significancia desta metodologia em relacdo a simples memorizacdo da informacdo, método

tradicionalmente empregado nas salas de aula.

A atividade de demonstracdo experimental relacionada a conteldos de Fisica, apesar de fundamentar-
se em conceitos cientificos, formais e abstratos, tem por singularidade prépria a énfase no elemento

real, no que é diretamente observavel e, sobretudo, na possibilidade simular no microcosmo formal
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da sala de aula a realidade nformal vivida no seu mundo exterior. Grande parte das concepc¢des
espontaneas, sendo todas, que a crianga adquire resultam das experiéncias por ela vividas no dia-a-
dia, mas essas experiéncias sé adquirem sentido quando ela as compartilha com adultos ou parceiros
mais capazes, pois sdo eles que transmitem a essa crianca os significados e explicagOes atribuidos a

essas experiéncias no universo sociocultural em que vivem (GASPAR e MONTEIRO, 2005, p.222).

Em sala de aula, tanto as atividades experimentais quanto as atividades tradicionais de laboratério
realizadas por grupos de alunos com orientag¢ao do professor, apresentam dificuldades comuns para
asua realizacdo, desde a falta de equipamentos até a inexisténcia de orientacdo pedagdgica adequada.
No entanto, alguns fatores parecem favorecer a demonstragdao experimental: a possibilidade de ser
realizada com um Unico equipamento para todos os alunos, sem a necessidade de uma sala de
laboratério especifica, a possibilidade de ser utilizada em meio a apresentacao tedrica, sem quebra de
continuidade da abordagem conceitual que estd sendo trabalhada e, talvez o fator mais importante,
a motivagdo ou interesse que desperta e que pode predispor os alunos para a aprendizagem (GASPAR

e MONTEIRO, 2005, p.227).

Uma experiéncia que pode ser utilizada pelo professor em sala de aula: pega trés recipientes podem
ser trés garrafas plasticas. No primeiro, coloca agua fria, no segundo, coloca dgua quente e na terceira
agua morna. O procedimento adotado consiste em colocar uma mao em contato com 4gua quente; a
outra, no recipiente de agua fria. Assim o estudante tera a no¢ao de quente e frio. Posteriormente,
colocam-se as duas maos dentro da dgua morna. Ele certamente observara que aquela mao que estava
em contato com a agua quente, agora percebera uma temperatura amena, porém a que estava em

contato com agua fria, sentira uma temperatura mais quente (Anexo ).

Extraido do projeto “Experimentos de Fisica para o Ensino Médio com Materiais do Dia-a-Dia”,
coordenado pelo Prof. Dr. Francisco Carlos Lavarda do Departamento de Fisica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP) na cidade de Bauru/SP, tem-se outra experiéncia
bem parecida que também pode ser utilizada, e que neste trabalho foi executada como uma forma de
auxiliar os alunos pesquisados pelo fato de os mesmos nao terem um bom desempenho no teste nas
guestdes relacionadas aos conceitos de temperatura e calor, o objetivo principal dessa atividade foi
mostrar de forma mais concreta os conceitos de calor e temperatura, mostrando a diferenca entre

ambos (Anexo Il1).

A experiéncia foi executada ndo para analisar os alunos, mas sim como uma ferramenta de auxilio na

construcdo do conhecimento cientifico. Durante a atividade ficou claro o interesse dos estudantes ao
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se tratar da parte experimental, a curiosidade destes jovens é sempre despertada quando os
conteudos passam a ser observados praticamente, ou seja, para eles “é mais facil ver”, sentir do que
imaginar. Em cada turma, os alunos participaram da experiéncia, percebia-se neles for¢a de vontade,
o interesse, para eles até mesmo sair da sala para ir buscar certo item, como agua, por exemplo, que

foi preciso para executar a experiéncia, era sinbnimo de prazer e vontade de aprender.

Mesmo sendo algo feito com material simples, houve uma notdria reciprocidade contribuindo para
que os alunos pensassem, perguntassem e questionassem sobre os fendmenos ali envolvidos. Na
turma de 22 06, por exemplo, uma aluna exp0s o seguinte pensamento: “Vocés professores gostam
de complicar com palavras dificeis o que a gente pode entender com uma simples experiéncia”. Na
turma de 32 01 outra aluna que participou da atividade fez a seguinte pergunta: “Entdo se eu deixar
meus dois dedos dentro da dgua até eu sentir que td bem quente, eu também estou trocando energia

com a dgua e isso que é o calor?”.

Esses pensamentos, questionamentos e perguntas vindos dos alunos sé mostram que a parte
experimental também é uma boa ferramenta de auxilio que os professores podem acrescentar no seu
plano de ensino e utilizar em sala de aula, muitas vezes aqueles alunos que parecem estar roborizados,
gue ndo participam, comegam a mostrar mais interesse e que de alguma forma comegam a participar
mais das aulas por estarem vendo algo novo e diferente, pois somente conceitos tedricos e cientificos
muitas vezes nao se tornam atrativos e nem despertam a vontade do aluno em buscar aprender, e

principalmente a gostar das ciéncias em geral.

CONCLUSOES E SUGESTOES

Este estudo de caso realizado com quatro turmas dos dois anos do Ensino Médio de uma escola da
rede publica de ensino de Manaus/AM procurou diagnosticar as ideias e concepg¢des que os

estudantes apresentam sobre os conceitos de calor e temperatura.

O que se observa na analise das respostas é que, embora os conceitos de calor e temperatura sejam
trabalhados em diversos momentos da educacdo basica, estando presente nas séries do Ensino
Fundamental e em seguida retornando nas séries do Ensino Médio, os alunos ndo conseguem
apreender os referidos conceitos. Ao lidar com situacdo-problema que demandam a aplicacdo desses
conceitos, via de regra, os estudantes se deparam com dificuldades ndo sé na interpretacdo da

situacdo, mas na aplicacdo dos conceitos.
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Ficou clara a necessidade que o professor deve apresentar variadas situacdes experimentais em que
o equilibrio térmico ocorra como forma de explorar as relagdes entre calor e temperatura, uma vez
gue, na maioria das vezes, os alunos apresentam dificuldades conceituais acerca desses dois conceitos.
E importante levar o aluno a entender que a transferéncia de energia térmica de um corpo para outro
estad associada a diferenca de temperatura, que o corpo ndao possui calor, mas sim energia térmica,
gue a quantidade de matéria de qualquer dos dois corpos é determinante na quantidade de energia

transferida e ndo no processo de transferéncia.

O experimento como o dos trés recipientes contendo dgua morna, fria e na temperatura ambiente
descrito no capitulo 2, que é feito de material de facil acesso e é simples de ser compreendido pode
ser um bom ponto de partida, pois experiéncia simples traz para os aspirantes em Fisica meios de
compreensdo dos conceitos de calor e temperatura, pois quase sempre os experimentos ajudam o

discente a entender o ponto crucial nas sensac¢des térmicas que é o equilibrio térmico.

Um aspecto que merece destaque nessa pesquisa € a atividade experimental executada em sala de
aula com os estudantes. Através dela ficou evidente que os alunos se sentem mais motivados e
interessados em entender os conteudos, pois pra eles se torna mais facil “ver” praticamente os
conteudos do que somente imaginar, visto que os jovens de hoje ndo se sentem mais atraidos somente

por aulas tedricas tradicionais.

Portanto, para tentar buscar suprir as dificuldades dos alunos em compreender os conceitos fisicos é
necessario que o professor tenha uma mudanca de atitude diante de sua pratica didatico-pedagdgica,
visto que este ndo pode ser somente um mero transmissor do conhecimento e o aluno apenas um
receptor, ou seja, nessa perspectiva, o professor tentara transmitir o conteddo para o aluno, mas
provavelmente ndo ocorrerd aprendizagem, ja que o aluno sera visto como um ser passivo. Para haver
aprendizagem significativa, é importante que o professor entenda que o aluno tem um tempo de

aprendizagem proprio que muitas vezes ndo coincide com o tempo didatico.

INFORMAGOES ADICIONAIS

Para acessar os testes e as experiéncias aplicadas neste trabalho, aponte a camera do seu celular no

QR Code ou acesse em: https://padlet.com/anaclaudiacunha7/mural-de-anexos-1v2ozhkg4vtvc10q
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