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RESUMO 

 

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa com os professores de Física do estado do Ceará que 

atuam no Ensino Médio. Tal pesquisa revelou um pouco sobre o aprendizado dos professores 

durante sua formação acadêmica, em que o tema escolhido foi Termologia. Os resultados 

mostraram algumas carências que fizeram pensar um produto educacional para ajudar tanto 

alunos quanto professores a atingirem seus objetivos. Não é difícil perceber que os fundados, 

professores e participantes do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF), 

se empenham bastante em tornar mais eficaz a abordagem didática da Física ao nível médio. 

Na perspectiva de capacitar professores de Física, o projeto MNPEF tem como um dos 

objetivos a melhoria da qualificação profissional de professores de Física em exercício na 

Educação Básica, visando tanto ao desempenho do professor no exercício de sua profissão 

como ao desenvolvimento de técnicas e produtos para a aprendizagem de Física. Diante do 

exposto, o principal objetivo deste trabalho é incentivar o estudo da Física, mostrando a 

eficiência do produto educacional como um material didático e simplificado de Termologia 

tanto para alunos do Ensino Médio quanto para reciclagem de professores de Física/Ciências. 

O presente trabalho pretende facilmente elucidar, através de uma abordagem didática, os 

principais conceitos de Termologia com ênfase em suas aplicações, visto que fazem parte do 

conteúdo programático do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), contemplando suas 

respectivas competências e habilidades. O desenvolvimento abordado no produto educacional 

tem sua base teórica guiada pela sequência didática de David Ausubel, um leve embasamento 

matemático, com explicações e imagens animadas para uma leitura prazerosa. Com a teoria 

construtivista Piagetiana e baseados nos ensinamentos literários de Paulo Freire, os temas de 

Termologia apresentados foram: Escalas Termométricas, Dilatação Térmica e Quantidade de 

Calor Sensível e Latente. Ao final de cada capítulo teórico, há perguntas conceituais e testes, 

com suas respectivas resoluções. A coleta de dados e comparativos finais foi realizada com 

duas turmas do 1º ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Ceará, no campus de Tauá. 

Antes de aplicar o produto educacional, foi realizada uma avaliação diagnóstica I para obter 

noções dos conhecimentos prévios dos alunos e, assim, guiar o curso de Termologia. Durante 

a aplicação do produto, as turmas tiveram aulas expositivas com a resolução de exercícios e 

uso do material complementar. Ao final, uma segunda avaliação foi realizada para identificar 

se o processo de ensino com o auxílio do produto educacional foi eficaz. Finalmente, uma 

terceira avaliação foi aplicada aos alunos para coletar a impressão que eles tiveram a respeito 

do produto educacional e das aulas ministradas. Por fim, analisamos e comparamos todas as 



estatísticas gráficas e concluímos um bom desempenho no processo de ensino e aprendizagem 

do professor com auxílio do material complementar. Esse resultado foi satisfatório também 

por observações diárias durante a aplicação devido à evolução do interesse desses alunos pela 

Física. 

 

Palavras-chave: Ensino de Física; Termologia; professores de Física; David Ausubel; Paulo 

Freire; Escalas Termométricas; Dilatação Térmica; Quantidade de Calor Sensível e Latente; 

produto educacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Initially, a survey was conducted with physics teachers from the state of Ceará who work in 

high school. This research revealed to us a little about the teachers' learning during their 

academic formation, in which the chosen theme was thermology. The results showed some 

shortcomings that made us think of an educational product to help both students and teachers 

achieve their goals.  It is not difficult to realize that the founders, professors and participants 

of the National Professional Master in Physics Teaching (MNPEF), strive hard to make the 

didactic approach to physics at the middle level more effective. From the perspective of 

training physics teachers, the MNPEF project has as one of its objectives, “the improvement 

of the professional qualification of practicing physics teachers in Basic Education, aiming at 

both the performance of the teacher in the exercise of his profession and the development of 

techniques and products for learning physics ”(BRAZILIAN PHYSICAL SOCIETY, 2015, p. 

1). In the face of exports, the main objective of this work is to encourage the study of Physics, 

showing the efficiency of the educational product as a didactic and simplified thermology 

material for both high school students and for recycling physics / science teachers. This work 

aims to easily elucidate, through a didactic approach, the main concepts of thermology with 

an emphasis on its applications, since they are part of the programmatic content of the 

national high school exam (ENEM), considering their respective competences and skills. The 

development covered in the Educational Product is based on a theoretical basis guided by the 

didactic sequence of David Ausubel, a light mathematical basis, with explanations and 

animated images for a pleasant reading. With Piaget's constructivist theory and based on the 

literary teachings of Paulo Freire, the themes of thermology presented were: Thermometric 

Scales, Thermal Expansion, Amount of Sensitive and Latent Heat. At the end of each 

theoretical chapter, it has conceptual questions and tests, with their respective resolutions. 

Data collection and final comparisons were carried out with two classes from the 1st year of 

high school at the Federal Institute of Ceará, on the campus of Tauá. Before applying the 

educational product, a diagnostic evaluation I was carried out to obtain notions of the 

students' previous knowledge and thus guide the thermology course. During the application of 

the product, the classes had expository classes with the resolution of exercises and use of 

complementary material. At the end, a second evaluation was carried out to identify whether 

the teaching process with the aid of the educational product was effective. Finally, a third 

assessment was applied to students to collect the impression they had about the educational 

product and the classes taught. Finally, we analyzed and compared all graphic statistics and 



concluded a good performance in the teaching and learning process of the teacher with the 

help of complementary material. This result was also satisfactory due to daily observations 

during the application and due to the evolution of these students' interest in Physics. 

 

Keywords: Physics Teaching; Thermology; physics Teachers; David Ausubel; Paul Freire; 

Thermometric Scales; Thermal Dilatation; Sensitive and Latent Heat Amount; educational 

product. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O presente trabalho surgiu devido à detecção da deficiência de conceitos físicos 

de grande parcela dos estudantes do Ensino Médio. Além disso, é notório o desinteresse dos 

alunos pelo conteúdo de Física. Além das dificuldades com questões de ensino/aprendizagem, 

escassez de laboratórios, pobreza de livros didáticos adequados e de materiais de pesquisas 

justificavam tal estado. 

A obra trata de uma proposta pedagógica que objetiva divulgar tópicos de 

Termologia aplicada no cotidiano pouco acessíveis aos iniciantes do mundo acadêmico, tanto 

para docentes quanto para discentes. Nosso objetivo é analisar os dados colhidos através de 

uma pesquisa realizada com professores de Física do estado do Ceará, mais precisamente da 

cidade de Fortaleza, e, por meio da análise dos resultados obtidos, trabalhar em um produto 

educacional com a finalidade de melhorar o ensino e acrescentar conhecimento aos 

professores, estimulando melhorias na elaboração de aulas, inovações, dentre outros aspectos.  

Com base em Parasuraman (1991), um questionário é um conjunto de questões 

elaboradas para gerar os dados necessários para se atingir os objetivos de um projeto de 

pesquisa. Já conforme Cassel e Symon (1994 apud MOYSÉS; MOORI, 2007, p. 2), “Embora 

o interesse por metodologias de natureza quantitativa de pesquisa tenha aumentado nos 

últimos anos, ainda persiste um relativo desconhecimento em relação a muitas de suas 

características, possibilidades e limitações”.  

O produto educacional é um livreto que possui didática diferenciada por conter 

diálogos com explanações teóricas, charges cômicas e exercícios de embasamento resolvidos 

para estimular o aprendizado. Com base nisso, observamos a importância de uma boa leitura, 

pois ela é e sempre será fundamental para a vida em sociedade. Ler se torna mais do que 

decifrar códigos ou reconhecer as letras e formar palavras; ler é dar sentido às palavras e 

aplicar o que se lê à própria vida, para que, assim, seja possível agregar conhecimentos.  

 

Não se trata de apresentar ao jovem a Física para que ele simplesmente seja 

informado de sua existência, mas para que esse conhecimento transforme-se em uma 

ferramenta a mais em suas formas de pensar e agir. (BRASIL, 2002, p. 61). 

 

 Sendo assim, as aplicações da Termologia no cotidiano contidas no produto 

educacional vão desde uma situação simples do dia a dia a uma situação de estados da matéria 

que pareciam ser de análise extremamente complexas. 
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[...] é fundamental que as políticas de incentivo à leitura se descolem da mera 

organização de feiras ou da criação de bibliotecas e salas de leitura. O mais urgente 

é investir em material humano, com a formação de mediadores e bibliotecários 

capazes de semear o prazer da leitura por todo o país. Mediadores são os 

instrumentos mais eficientes para fazer da leitura uma prática social mais difundida 

e aproveitada. (LINARD; LIMA, 2008, p. 9). 

 

O livreto possui três capítulos com teoria e exercícios propostos com suas 

respetivas soluções, direcionados para o ENEM e para o cotidiano. Os capítulos são: 

1. Escalas Termométricas; 

2. Dilatação; 

3. Quantidade de Calor. 

O presente projeto foi desenvolvido baseado na teoria da aprendizagem 

significativa, pois os conhecimentos adquiridos em cada etapa servirão de alicerce para o 

desenvolvimento de conceitos futuros a serem aprendidos nos capítulos seguintes, para gerar 

um raciocínio de forma continuada. 

A sequência didática possui como principal objetivo proporcionar ao aluno a 

percepção e a compreensão dos fenômenos termológicos e sua relação com fatos do cotidiano, 

possibilitando desenvolvimentos mentais estruturais, os quais Ausubel (1980) chamou de 

subsunçores, que possibilitem aos alunos a obtenção e a organização de novos conceitos. 

Um dos capítulos comenta sobre a Matriz de referência do ENEM, como 

ferramenta auxiliar das aulas, exercícios e avaliações, visto que a ela é composta por 

competências e habilidades, algumas desconhecidas para professores de Física que lecionam 

no Ensino Médio e têm como um dos principais objetivos o acesso de seus alunos ao ensino 

superior. 

Inicialmente, foi realizada uma avaliação de diagnóstico para identificação da 

bagagem teórica prévia dos alunos, com base em um questionário elaborado com perguntas 

conceituais básicas de Termologia. Os dados obtidos serviram de nivelamento e orientação do 

nível do curso de termologia a ser aplicado.  

A aplicação do produto foi realizada com duas turmas do 1º ano do Ensino Médio 

do Instituto Federal do Ceará (IFCE), Campus Tauá. Cada turma foi exposta a aulas de 50 

minutos semelhantes com o mesmo conteúdo programático de Termologia durante o mesmo 

período de tempo, valendo ressaltar que cada turma continha seis alunos. Ambas as turmas 

tinham acesso ao livro-base Tópicos de Física disponível na biblioteca da instituição e ao 

produto educacional que foi disponibilizado para cada aluno. 
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Ao final, foi aplicada uma terceira avaliação para obter um retorno dos estudantes 

a respeito do material didático complementar usado com as aulas expositivas.  

Os resultados foram analisados e apresentados graficamente para verificar se 

houve um aprendizado significativo dos estudantes com as aulas ministradas com o produto 

educacional. 

 

A Física deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competências 

específicas  que  permitam  perceber  e  lidar  com  os  fenômenos  naturais  e 

tecnológicos,  presentes  tanto  no  cotidiano  mais  imediato  quanto  na 

compreensão do universo distante, a partir de princípios, leis e modelos por ela 

construídos. (BRASIL, 2002, p. 59). 

 

Diante do exposto, o mundo mudou e continua a mudar. Sendo assim, as práticas 

pedagógicas também necessitam de mudanças, com novas metodologias integradas à 

realidade das novas tecnologias. Dessa maneira, a leitura dessa obra torna-se indispensável 

para futuros professores de Física e estudantes que buscam um diferencial em sua formação. 

Este trabalho compactua com as exigências dos Parâmetros Curriculares 

Nacionais (PCN), que possui o intuito de mostrar a Ciência como elaboração humana para 

uma compreensão do mundo, em que seus conceitos e procedimentos contribuem para o 

questionamento do que se vê e se ouve, para interpretar os fenômenos da natureza e para 

compreender como a sociedade nela intervém utilizando seus recursos e criando um novo 

meio social. 
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2 PROPOSTA 

 

A proposta deste conteúdo pretende esclarecer professores e estudantes de Física 

com base nas justificativas e nos objetivos a seguir. 

 

2.1 Justificativa 

 

A motivação deste trabalho é a percepção da desmotivação de alguns professores 

de Física, do Ensino Médio das redes pública e privada, diante da ausência de estímulos 

durante suas atividades didáticas em sala de aula, seja pela falta de materiais pedagógicos 

facilmente disponíveis, seja pela ausência de tempo hábil para elaboração destes, resultando 

na carência de novos incentivos na melhoria do aprendizado dos alunos.  

 

Creio que muito de nossa insistência, enquanto professoras e professores, em que os 

estudantes “leiam”, num semestre, um sem-número de capítulos de livros, reside na 

compreensão errônea que às vezes temos do ato de ler. Em minha andarilhagem pelo 

mundo, não foram poucas as vezes em que jovens estudantes me falaram de sua luta 

às voltas com extensas bibliografias a serem muito mais “devoradas" do que 

realmente lidas ou estudadas. Verdadeiras “lições de leitura" no sentido mais 

tradicional desta expressão, a que se achavam submetidos em nome de sua formação 

científica e de que deviam prestar contas através do famoso controle de leitura. 

(FREIRE, 1989, p. 11). 

 

 Uma pesquisa foi realizada, através da plataforma Google/forms, com 53 

professores de Física do estado do Ceará, com a intenção de analisar o ensino de professores 

de Física com ênfase na área de Termologia voltada para o ENEM. Os questionamentos 

relacionavam-se com a pedagogia do ensino, o estímulos dos professores e as aplicações da 

Termologia na prática em sala de aula, bem como suas explanações teóricas no cotidiano. 

Como os professores estão ensinando Termologia? Quais as ferramentas didáticas utilizadas? 

Existe aceitação? Existem meios alternativos para explanação de conteúdos? O acesso a 

materiais didáticos complementares é facilitado?  As diretrizes do ENEM são conhecidas e 

aplicadas cotidianamente? Estas foram algumas das perguntas contidas na pesquisa. 

Observou-se, consequentemente, a importância da implementação de tal produto, devido à 

escassez de materiais educativos no mercado, bem como ao interesse dos profissionais da 

área. 

 O questionário é um instrumento desenvolvido cientificamente, composto de 

um conjunto de perguntas ordenadas de acordo com um critério predeterminado, que deve ser 
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respondido sem a presença do entrevistador e que tem por objetivo coletar dados de um grupo 

de respondentes (MARCONI;  LAKATOS, 1999). 

 

Perguntas realizadas na pesquisa: 

1) Você é professor de rede pública ou privada ? 

2) Você é formado em física (licenciatura ou bacharelado)? 

3) Caso tenha graduação, possui pós-graduação na área de ensino ? 

4) Você sente que sua formação universitária acadêmica foi satisfatória quanto ao 

ensino de Termologia aplicada no cotidiano ? 

5) Você se sente estimulado por seus próprios alunos a lecionar ?  

6) Você possui conhecimento dominante sobre as competências e habilidades da 

Matriz de Referência do ENEM ? 

7) Fazendo uma auto avaliação rápida, você acredita ter conhecimento básico para 

lecionar uma aula, adequada ao ensino médio voltada para o ENEM, sobre termologia ? 

8) Você em suas aulas de termologia da uma maior ênfase a explanações teóricas 

ou ao desenvolvimento analítico ? 

9) Em sua opinião, o aluno acha mais atrativo uma explicação física de teoria 

aplicada ou através de resoluções de exercícios analíticos ? 

10) Você sendo convidado para elaborar uma questão para o ENEM, sua questão 

seria conceitual ou com resultado analítico ? 

11) Atualmente você sente falta de materiais didáticos no mercado com aplicações 

da termologia no cotidiano ? 

12) Você utiliza métodos alternativos para ensinar termologia, além de quadro e 

pincel ? 
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Figura 1 – Você é professor de rede pública ou privada? 

 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

A primeira parte da pesquisa mostra uma divisão homogênea com respeito à área 

de atuação dos professores. Praticamente metade dos professores trabalha na rede privada. 

 

Figura 2 – Você é formado em física (licenciatura ou 

bacharelado)? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Observamos que a maioria dos professores que responderam a esta pesquisa 

possuem formação universitária.  
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Figura 3 – Caso tenha graduação, possui pós-graduação na área de 

ensino? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Observamos que a maioria dos professores que responderam a esta pesquisa não 

possuem pós-graduação na área de ensino.  

 

Figura 4 – Você sente que sua formação universitária acadêmica foi 

satisfatória quanto ao ensino de Termologia aplicada no cotidiano? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

De acordo com as respostas, a maioria dos professores relatou que sua formação 

universitária acadêmica não foi satisfatória quanto ao ensino de Termologia aplicada no 

cotidiano.  
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Figura 5 – Você se sente estimulado por seus próprios alunos a 

lecionar? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

 

A maior parte dos professores que responderam à pesquisa se sentem estimulados 

por seus próprios alunos a lecionar. 

 

Figura 6 – Você possui conhecimento dominante sobre as 

competências e habilidades da Matriz de Referência do ENEM? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Observamos que a maioria dos professores que responderam a esta pesquisa não 

domina as competências e habilidades da Matriz de Referência do ENEM, porém certo 

percentual apresenta ter noções.  
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Figura 7 – Fazendo uma autoavaliação rápida, você acredita ter 

conhecimento básico para lecionar uma aula, adequada ao 

ensino médio voltada para o ENEM, sobre temologia? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

De acordo com as respostas, a maioria dos professores acredita apresentar um 

conhecimento básico para lecionar uma boa aula para o ENEM sobre Termologia. Um 

percentual menor assume, em uma autoavaliação crítica, não ter conhecimento.  

 

Figura 8 – Você em suas aulas de termologia dá uma maior ênfase a 

explanações teóricas ou ao desenvolvimento analítico? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Grande parte dos professores opta por fazer explicações teóricas em suas aulas de 

Termologia.  
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Figura 9 – Você, em suas aulas de termologia, dá uma maior ênfase a 

explanações teóricas ou ao desenvolvimento analítico? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Com uma grande diferença percentual, a grande maioria acredita que o aluno 

tenha uma maior empatia com as explanações teóricas.  

 

Figura 10 – Você, sendo convidado para elaborar uma questão para o ENEM, 

sua questão seria conceitual ou com resultado analítico? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

A grande maioria dos professores optou por elaborar uma questão conceitual para 

o ENEM.  
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Figura 11 – Atualmente você sente falta de materiais didáticos no 

mercado com aplicações da termologia no cotidiano? 

 

      Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Com essa análise, percebemos certa carência desse tipo de material no mercado. 

 

Figura 12 – Você utiliza métodos alternativos para ensinar 

termologia, além de quadro e pincel? 

 
Fonte: elaborada pelo autor. 

 

De acordo com esse resultado, quase metade dos professores procuram utilizar 

métodos alternativos para ensinar Termologia, além de quadro e pincel.  
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Justificando os itens citados anteriormente, constatamos o desestímulo dos 

docentes de Física, independente da atuação em rede pública ou privada. Observou-se que a 

grande maioria desses profissionais possuía formação universitária e dizia-se satisfeita quanto 

ao ensino na graduação de Termologia aplicada no cotidiano. Averiguou-se, também, que boa 

parte desses professores, tão logo concluem a graduação, iniciam a docência, incluindo o 

preparo de alunos do Ensino Médio para participarem do ENEM. Em contrapartida, a 

pesquisa aplicada demonstrou que, apesar de certo percentual apresenta ter noções sobre as 

competências e habilidades da Matriz de Referência do ENEM, a maioria desses educadores 

não as domina satisfatoriamente. Quando questionados, grande parte dos docentes 

participantes da pesquisa acredita apresentar um conhecimento básico para lecionar 

adequadamente uma aula sobre termologia para o ENEM. Um percentual menor assume, em 

autoavaliação, não ter conhecimento necessários para tal atuação.  

Simultaneamente, notou-se a importância da consolidação de conhecimentos com 

o uso de questões conceituais, tanto para os alunos quanto para os professores, não só para 

uso cotidiano, mas também para resolução de exames teóricos. Materiais que explanem 

didaticamente tais conceitos físicos e suas aplicações no cotidiano são escassos, não estando 

disponíveis em grande variedade no mercado atual  

Finalmente, de acordo com questionário, a utilização de métodos alternativos, 

além de quadro e pincel, foi utilizada por metade dos avaliados, como forma de facilitação do 

processo ensino-aprendizagem. 

Diante do atual investimento na produção de produtos educacionais pelo MNPEF, 

para melhoria do magistério e para a instrução eficaz de discentes no País, foi elaborado este 

Livro. 

 

2.2 Objetivos 

 

Os principais objetivos deste trabalho são: 

- Despertar o interesse e motivação dos estudantes dentro e fora de sala de aula 

com as relações de Física aplicada ao cotidiano;  

- Incentivar aos professores na melhoria da qualidade de ensino;  

- Estimular os professores a prepararem aulas mais diversificadas e 

incentivadoras, buscando inovações de ensino;  

- Promover uma metodologia ativa, baseada em um livro, para aprendizagem dos 

conceitos de Física relacionados à Termologia; 
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- Fazer que o estudante-alvo saiba interpretar e conhecer brevemente o 

funcionamento do mundo da Termologia, fazendo paralelos lúdicos com a sociedade; 

- Descrever o produto educacional elaborado, que se encontra no Apêndice. 

 

2.3 Matriz de referência do ENEM 

 

Pensando na otimização da prática pedagógica, podemos analisar a matriz de 

referência do ENEM como forma de ajudar a aumentar o rendimento da aula de Física, 

melhorando o planejamento e a exposição dos ensinamentos propostos voltados para as 

competências e as habilidades da matriz de referência. 

O INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira) 

elaborou uma matriz de referência para o ENEM que contém diversas competências  e  

habilidades  as quais podem ser utilizadas como ferramentas auxiliares para os professores em 

suas aulas e para que os alunos extraiam um maior rendimento dos seus estudos, seja durante 

a teoria, seja durante a resolução de exercícios. 

Um dos tópicos mais importantes é o das aplicações da teoria de Física no 

cotidiano, ou seja, a análise prática do conhecimento, como embasa o Art. 3º (II, III e IX) da 

Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB):  

 

O ensino será ministrado com base nos seguintes princípios: 

II  -  liberdade  de  aprender,  ensinar,  pesquisar  e  divulgar  a cultura,  o 

pensamento, a arte e o saber; 

III - pluralismo de ideias e de concepções pedagógicas; 

IX - garantia de padrão de qualidade. (BRASIL, p. 1, 1996). 

 

A matriz de referência do ENEM para as Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

 

O termo matriz de referência é utilizado especificamente no contexto das 

avaliações em larga escala, para indicar habilidades a serem avaliadas em cada etapa da 

escolarização e orientar a elaboração de itens de testes e provas. Além disso, também indica a 

construção de escalas de proficiência que definem o que e o quanto o aluno realiza no 

contexto da avaliação.  

Sobre a ementa de Física (Termologia), temos: 

 

O calor e os fenômenos térmicos - Conceitos de calor e de temperatura. Escalas 

termométricas. Transferência de calor e equilíbrio térmico. Capacidade calorífica e 

calor específico. Condução do calor. Dilatação térmica. Mudanças de estado físico e 

calor latente de transformação. Comportamento de Gases ideais. Máquinas térmicas. 
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Ciclo de Carnot. Leis da Termodinâmica. Aplicações e fenômenos térmicos de uso 

cotidiano. Compreensão de fenômenos climáticos relacionados ao ciclo da água. 

(BRASIL, 2012, p. 18). 

 

O chamado eixo cognitivo é a ligação de todas as áreas do conhecimento. No site 

do INEP (BRASIL, 2013), é apresentada a seguinte descrição detalhada dos eixos cognitivos:   

 

As novas Matrizes  de  Referência  para  o  Enem  apresentam  os  seguintes eixos 

cognitivos comuns a todas as áreas:   

 I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Língua Portuguesa e fazer 

uso das linguagens matemática, artística e científica e das línguas espanhola e 

inglesa.  

II. Compreender fenômenos (CF): construir e aplicar conceitos das várias áreas do 

conhecimento para a compreensão de fenômenos naturais, de processos histórico-

geográficos, da produção tecnológica e das manifestações artísticas.   

III. Enfrentar situações-problema (SP):  selecionar,  organizar,  relacionar, 

interpretar  dados  e  informações  representados  de  diferentes  formas, para tomar 

decisões e enfrentar situações-problema.   

IV. Construir argumentação (CA): relacionar informações, representadas em 

diferentes formas, e conhecimentos disponíveis em situações concretas, para 

construir argumentação consistente.   

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola 

para elaboração de propostas de intervenção solidária na realidade, respeitando os 

valores  humanos  e  considerando  a  diversidade sociocultural.  (BRASIL, 2012, p. 

1).  
 

De acordo  com  a  Matriz  de  Referência de Ciências  da  Natureza  e  suas 

Tecnologias,  no  Relatório  Pedagógico  2009-2010  do  ENEM  (BRASIL,  2013),  há  a 

descrição da Competência de área 1 da seguinte forma: 

 

A Competência de área 1 é composta por quatro Habilidades e se refere à  

construção  do  conhecimento  científico.  Dentre  as  principais  situações abordadas 

nos itens, apresentam-se fatos e contextos que apontam para as visões  de  mundo,  

para  a  natureza  da  ciência  e  para  as  relações  entre ciência, tecnologia e 

sociedade. Assim, baseando-se em textos variados, os participantes são convidados a 

reconhecer as transformações da ciência e as relações dessas transformações com a 

sociedade. (BRASIL, 2013, p. 27). 

 

No documento oficial do INEP (BRASIL, p. 8, 2013, grifo do autor), consta a 

descrição detalhada dessas quatro habilidades da competência de área 1 da seguinte forma:  

  

Competência  de  área  1  –  Compreender  as  ciências  naturais  e  as tecnologias  

a  elas  associadas  como  construções  humanas, percebendo  seus  papéis  nos  

processos  de  produção  e  no desenvolvimento econômico e social da humanidade.  

H1  –  Reconhecer  características  ou  propriedades  de  fenômenos ondulatórios  ou  

oscilatórios,  relacionando-os  a  seus  usos  em  diferentes contextos.  

H2 – Associar a solução de problemas de comunicação, transporte, saúde ou outro, 

com o correspondente desenvolvimento científico e tecnológico.  

H3 – Confrontar interpretações científicas com interpretações baseadas no senso 

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.  
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H4  –  Avaliar  propostas  de  intervenção  no  ambiente,  considerando  a qualidade  

da  vida  humana  ou  medidas  de  conservação,  recuperação  ou utilização 

sustentável da biodiversidade.  
                                                                                    

É  interessante  observar  que  os  critérios  de  metodologia  e  avaliação 

propostos  neste  trabalho,  baseando-se  nessas  competências  e  habilidades,  são sugestões  

de  guias  para  que o  professor  possa  conduzir  suas  aulas  e  avaliações  de maneira  

realmente  conectada  às  novas  tecnologias  e  ao  cotidiano,  levando  em consideração,  de  

fato,  as  habilidades  de  cada  aluno.  Em  sala  de  aula,  é inquestionável a necessidade de 

promover o entendimento do aluno em relação aos conceitos teóricos físicos e suas 

correlações com fatos cotidianos, suas aplicações  diárias. 

A  avaliação  é  essencial  para  o  professor,  porque  funciona  como 

“termômetro”  para  medir  se  a  metodologia  utilizada  em  uma  dada  turma  está 

funcionando ou não; por isso, a importância de ela ser realmente contínua, para que pudesse 

atender às mais variadas habilidades dos alunos, como afirma o Art. 24 (V – a) da LDB:  

 

A  educação  básica,  nos  níveis  fundamental  e  médio,  será  organizada  de 

acordo com as seguintes regras comuns:  

V - a verificação do rendimento escolar observará os seguintes critérios:  

a)  avaliação  contínua  e  cumulativa  do  desempenho  do  aluno,  com prevalência  

dos  aspectos  qualitativos  sobre  os  quantitativos  e  dos resultados  ao  longo  do  

período  sobre  os  de  eventuais  provas  finais.   (BRASIL, 1996, p. 9).  

  

O uso das competências e das habilidades poderá ser uma ferramenta muito útil  

para  o  professor  criar  uma  aula  bem  dinâmica,  bem  variada  tematicamente, visando  a  

estimular  realmente  tanto  o  próprio  professor  como,  principalmente,  o aluno a realmente 

gostar de estudar Física.   

De acordo  com  a  Matriz  de  Referência de Ciências  da  Natureza  e  suas 

Tecnologias,  no  Relatório  Pedagógico  2009-2010  do  ENEM  (BRASIL,  2013),  há  a 

descrição da Competência de área 2 da seguinte forma:  

  

A Competência de área 2 é formada por três habilidades e refere-se a contextos  que  

privilegiam  o  reconhecimento  de  avanços  científicos,  bem como  sua  

identificação  e  aplicação  em  fatos  cotidianos.  O  domínio  das Habilidades  dessa  

Competência  permite  que  o  participante  resolva situações-problema,  aplicando  

conhecimentos  tradicionalmente desenvolvidos pela química, física e/ou biologia.  

(BRASIL, 2013, p. 27).  

  

No documento oficial do INEP (BRASIL, 2013), consta a descrição detalhada 

dessas três habilidades da competência de área 2 da seguinte forma: 
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Competência de área 2 – Identificar a presença e aplicar as tecnologias associadas 

às ciências naturais em diferentes contextos.  

H5 – Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.  

H6 – Relacionar informações para compreender manuais de instalação ou utilização 

de aparelhos, ou sistemas tecnológicos de uso comum.  

H7  –  Selecionar  testes  de  controle,  parâmetros  ou  critérios  para  a comparação  

de  materiais  e  produtos,  tendo  em  vista  a  defesa  do consumidor, a saúde do 

trabalhador ou a qualidade de vida.                                                                                     

(BRASIL, 2013, p. 8, grifo do autor). 

 

De acordo  com  a  Matriz  de  Referência de Ciências  da  Natureza  e  suas 

Tecnologias,  no  Relatório  Pedagógico  2009-2010  do  ENEM  (BRASIL,  2013),  há  a 

descrição da Competência de área 3 da seguinte forma:  

  

A Competência de área 3, composta por cinco Habilidades, privilegia a 

compreensão  da  natureza  como  um  sistema  complexo  e  dinâmico.  O 

participante é  instado a  identificar, reconhecer, compreender e analisar os 

desequilíbrios  gerados  pelas  interferências  nos  sistemas  naturais.  (BRASIL, 

2013, p. 27). 

 

No documento oficial do INEP (BRASIL, 2013), consta a descrição detalhada 

dessas cinco habilidades da competência de área 3 da seguinte forma:  

  

Competência  de  área  3  –  Associar  intervenções  que  resultam  em degradação  

ou  conservação  ambiental  a  processos  produtivos  e sociais e a instrumentos ou 

ações científico-tecnológicas.   

H8 – Identificar etapas em processos de obtenção, transformação, utilização ou  

reciclagem  de  recursos  naturais,  energéticos  ou  matérias-primas, considerando 

processos biológicos, químicos ou físicos neles envolvidos.  

H9 – Compreender a importância dos ciclos biogeoquímicos ou do fluxo de energia  

para  a  vida,  ou  da  ação  de  agentes  ou  fenômenos  que  podem causar alterações 

nesses processos.  

H10  –  Analisar  perturbações  ambientais,  identificando  fontes,  transporte e(ou)  

destino  dos  poluentes  ou  prevendo  efeitos  em  sistemas  naturais, produtivos ou 

sociais. 

H11  –  Reconhecer  benefícios,  limitações  e  aspectos  éticos  da biotecnologia,  

considerando  estruturas  e  processos  biológicos  envolvidos em produtos 

biotecnológicos.  

H12  –  Avaliar  impactos  em  ambientes  naturais  decorrentes  de  atividades 

sociais ou econômicas, considerando interesses contraditórios.                               

(BRASIL, 2012, p. 8-9, grifo do autor). 

 

De acordo  com  a  Matriz  de  Referência de Ciências  da  Natureza  e  suas 

Tecnologias,  no  Relatório  Pedagógico  2009-2010  do  ENEM  (BRASIL,  2013),  há  a 

descrição da Competência de área 4 da seguinte forma:  
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Na Competência de área 4, composta por quatro Habilidades, o foco é a 

compreensão do funcionamento dos seres vivos e as relações com o meio ambiente.  

No  caso  específico  dos  seres  humanos,  fatores  ambientais, sociais, históricos ou 

científicos, além de fatores individuais, como a idade, os  hábitos  e  a  herança  

biológica,  devem  ser  compreendidos  como elementos relacionados à saúde, à 

doença e à qualidade de vida. (BRASIL, 2013, p. 27). 

 

No documento oficial do INEP (BRASIL, 2013), consta a descrição detalhada 

dessas quatro habilidades da competência de área 4 da seguinte forma:  

  

Competência de área 4 – Compreender interações entre organismos e ambiente,  

em  particular  aquelas  relacionadas  à  saúde  humana, relacionando  

conhecimentos  científicos,  aspectos  culturais  e características individuais.  

H13  –  Reconhecer  mecanismos  de  transmissão  da  vida,  prevendo  ou 

explicando a manifestação de características dos seres vivos.  

H14 – Identificar padrões em fenômenos e processos vitais dos organismos, como 

manutenção  do equilíbrio interno, defesa, relações com o ambiente, sexualidade, 

entre outros.  

H15  –  Interpretar  modelos  e  experimentos  para  explicar  fenômenos  ou 

processos  biológicos  em  qualquer  nível  de  organização  dos  sistemas biológicos.  

H16  –  Compreender  o  papel  da  evolução  na  produção  de  padrões, processos 

biológicos ou na organização taxonômica dos seres vivos.                                       

(BRASIL, 2013, p. 9, grifo do autor). 

 

De acordo  com  a  Matriz  de  Referência de Ciências  da  Natureza  e  suas 

Tecnologias,  no  Relatório  Pedagógico  2009-2010  do  ENEM  (BRASIL,  2013),  há  a 

descrição da Competência de área 5 da seguinte forma:  

  

A Competência de área 5 é formada por três Habilidades. Seu foco está na 

compreensão da ciência como construção social e no reconhecimento da atividade  

científica  como  produtora  de  procedimentos, métodos  e  técnicas próprias.  As  

situações  exploradas  podem  utilizar  fontes  variadas,  como gráficos, tabelas, 

textos e imagens. (BRASIL, p. 27, 2013).  

  

No documento oficial do INEP (BRASIL, 2013), consta a descrição detalhada 

dessas três habilidades da competência de área 5 da seguinte forma:  

  

Competência de área 5 – Entender métodos e procedimentos próprios das ciências 

naturais e aplicá-los em diferentes contextos.  

 H17  –  Relacionar  informações  apresentadas  em  diferentes  formas  de 

linguagem  e  representação  usadas  nas  ciências  físicas,  químicas  ou biológicas,  

como  texto  discursivo,  gráficos,  tabelas,  relações  matemáticas ou linguagem 

simbólica.  

H18 – Relacionar propriedades físicas, químicas ou biológicas de produtos, sistemas 

ou procedimentos tecnológicos às finalidades a que se destinam.  

H19 – Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciências naturais que 

contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econômica 

ou ambiental. (BRASIL, 2013, p. 9, grifo do autor).  
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De acordo  com  a  Matriz  de  Referência de Ciências  da  Natureza  e  suas 

Tecnologias,  no  Relatório  Pedagógico  2009-2010  do  ENEM  (BRASIL,  2013),  há  a 

descrição da Competência de área 6 da seguinte forma:  

  

A Competência de área 6, composta por quatro Habilidades, concentra-se na 

compreensão de fenômenos físicos observáveis no cotidiano. Espera-se que o 

participante possa, com base na utilização de conceitos da Física, resolver situações-

problema que envolvem questões  relativas à energia,  à transmissão de informação, 

ao transporte, entre outras. (BRASIL, 2013, p. 28).  

  

No documento oficial do INEP (BRASIL, 2013), consta a descrição detalhada 

dessas três habilidades da competência de área 6 da seguinte forma:  

 

Competência de área 6 – Apropriar-se de conhecimentos da física para, em  

situações  problema,  interpretar,  avaliar  ou  planejar  intervenções científico-

tecnológicas.   

H20  –  Caracterizar  causas  ou  efeitos  dos  movimentos  de  partículas, 

substâncias, objetos ou corpos celestes.  

H21 – Utilizar leis físicas e(ou) químicas para interpretar processos naturais ou  

tecnológicos  inseridos  no  contexto  da  termodinâmica  e(ou)  do 

eletromagnetismo.  

H22 – Compreender fenômenos decorrentes da interação entre a radiação e a 

matéria  em suas manifestações em processos naturais ou tecnológicos, ou em suas 

implicações biológicas, sociais, econômicas ou ambientais.  

H23 – Avaliar possibilidades de geração, uso ou transformação de energia em  

ambientes  específicos,  considerando  implicações  éticas,  ambientais, sociais e/ou 

econômicas.   (BRASIL, 2013, p. 10, grifo do autor). 

 

De acordo  com  a  Matriz  de  Referência de Ciências  da  Natureza  e  suas 

Tecnologias,  no  Relatório  Pedagógico  2009-2010  do  ENEM  (BRASIL,  2013),  há  a 

descrição da Competência de área 7 da seguinte forma:  

 

A Competência de área  7, formada por quatro Habilidades,  privilegia a utilização  

de  conceitos  da  Química.  Assim,  espera-se  que  o  participante aplique  

conhecimentos  químicos  em  situações  cotidianas  para caracterização  e  uso  de  

materiais  e  substâncias,  avaliando  seus  riscos  e benefícios para o meio ambiente 

e a economia. (BRASIL, 2013, p. 28). 

 

No documento oficial do INEP (BRASIL, 2013), consta a descrição detalhada 

dessas quatro habilidades da competência de área 7 da seguinte forma:  

 

Competência de área 7 – Apropriar-se de conhecimentos da química para, em  

situações  problema,  interpretar,  avaliar  ou  planejar  intervenções científico-

tecnológicas.   

H24  –  Utilizar  códigos  e  nomenclatura  da  química  para  caracterizar materiais, 

substâncias ou transformações químicas.  
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H25  –  Caracterizar  materiais  ou  substâncias,  identificando  etapas, rendimentos 

ou implicações biológicas, sociais, econômicas ou ambientais de sua obtenção ou 

produção.  

H26 – Avaliar implicações sociais, ambientais e/ou econômicas na produção ou  no  

consumo  de  recursos  energéticos  ou  minerais,  identificando transformações  

químicas  ou  de  energia  envolvidas  nesses processos.  

H27  –  Avaliar  propostas  de  intervenção  no  meio  ambiente  aplicando 

conhecimentos químicos, observando riscos ou benefícios.   (BRASIL, 2013, p. 7, 

grifo do autor). 

  

De acordo  com  a  Matriz  de  Referência de Ciências  da  Natureza  e  suas 

Tecnologias,  no  Relatório  Pedagógico  2009-2010  do  ENEM  (BRASIL,  2013),  há  a 

descrição da Competência de área 8 da seguinte forma:  

  

A  Competência  de  área  8,  formada  por  três  Habilidades,  focaliza  os 

conhecimentos construídos no âmbito da Biologia. Os participantes devem ser  

capazes  de  identificar  adaptações  que  permitem  que  determinados organismos  

vivam  em  certos  ambientes,  interpretar  experimentos  que utilizam  seres  vivos  

e  avaliar  propostas  voltadas  à  saúde  humana  e  à  do meio ambiente. (BRASIL, 

2013, p. 28).  

  

No documento oficial do INEP (BRASIL, 2013), consta a descrição detalhada 

dessas quatro habilidades da competência de área 8 da seguinte forma:   

 

Competência  de  área  8  –  Apropriar-se  de  conhecimentos  da  biologia para,  

em  situações-problema,  interpretar,  avaliar  ou  planejar intervenções científico-

tecnológicas.  

H28 – Associar características adaptativas dos organismos com seu modo de  vida  

ou  com  seus  limites  de  distribuição  em  diferentes  ambientes,  em especial em 

ambientes brasileiros.  

H29 –  Interpretar  experimentos  ou  técnicas  que  utilizam  seres  vivos, 

analisando implicações para o ambiente, a saúde, a produção de alimentos, matérias-

primas ou produtos industriais.  

H30 –  Avaliar  propostas  de  alcance  individual  ou  coletivo,  identificando 

aquelas que visam à preservação e à implementação da saúde individual, coletiva ou 

do ambiente.   (BRASIL, 2013, p. 10, grifo do autor). 
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3 FUNDAMENTOS 

A fundamentação deste material é baseada na filosofia teórica de ensino e 

aprendizagem de Paulo Freire, voltada para leitura e interpretação da resolução de exercícios. 

A teoria de sequência didática de Ausubel (1980) e o construtivismo de Piaget (1970) também 

complementaram o desenvolvimento deste trabalho. De acordo com “O Texto didático de 

apoio como um produto educacional – Uma opção viável”, disponível no site do MNEPF, um 

material mais didático e de fácil compreensão torna-se mais atrativo ao leitor (no caso, o 

aluno), visto que, nós, seres humanos, tendemos a gostar daquilo que compreendemos. 

Somada ao material didático exemplar, a condução de uma aula expositiva de maneira lúdica 

e prazerosa ajuda a potencializar o processo de ensino e aprendizagem. Segundo Moreira 

(2006, p. 19): 

 

A condição de que o material seja potencialmente significativo envolve dois fatores 

principais, quais sejam, a natureza do material, em si, e a natureza da estrutura 

cognitiva do aprendiz. Quanto a natureza do material, ele deve ser “logicamente 

significativo” ou ter “significado lógico”, isto é, ser suficientemente não arbitrário e 

não aleatório, de modo que possa ser relacionado de forma substantiva e não 

arbitrária, as ideias correspondentemente relevantes, no domínio da capacidade 

humana de aprender. No que se refere a natureza da estrutura cognitiva do aprendiz, 

nela devem estar disponíveis os conceitos subsunçores específicos, com os quais o 

novo material é relacionável. Dessa maneira, o texto didático cuja intencionalidade 

seja facilitar a aprendizagem significativa deve ser elaborado pensando em que 

medida o aluno terá ou não conhecimentos prévios sobre o dado assunto. 

 

Pedagogia é a ciência que tem como objeto de estudo a educação, a construção do 

processo de ensino e aprendizagem. Em virtude de a educação vir, ao longo dos anos, sendo 

alvo de intensos debates e discussões, os educadores começam a abandonar o modelo 

“tradicional” de ensino e avaliação dos alunos e começam a se atualizar em novas propostas 

pedagógicas. 

 

Quando a criança é incentivada a ler, ela se torna ativa e está sempre disposta a 

desenvolver novas habilidades, querendo sempre mais. Ao contrário das crianças 

que não têm acesso à leitura, pois ela se prende apenas dentro de si mesma com 

medo do desconhecido. “A leitura, como andar, só pode ser denominada depois de 

um longo processo de crescimento e aprendizado. (BACHA, 1975, p. 39). 

 

Partindo do pressuposto de que um bom educador poderá ensinar quando 

aprender, para tal, é preciso ter conhecimento, estudo, leituras, dialógicos e experiências 

trocadas sejam teóricas ou em pesquisas científicas. É importante, também, lembrar que um 

bom professor não se constitui apenas disso, embora tenha sua importância. Nos dias atuais, o 
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professor trabalha com a formação crítica do aluno, para isso, torna-se necessária a construção 

de várias e várias reflexões durante o processo de aprendizado. Nesse sentido, segundo  Brasil 

(2006, p. 5), “A leitura e a escrita são fundamentais para o aprendizado de todas as matérias 

escolares. Por isso, em cada ano/série, o aluno precisa desenvolver mais e mais sua 

capacidade de ler e escrever”.  

O objetivo é analisar o processo ensinar-aprender numa perspectiva humanizadora 

de educação que se propõe a trabalhar com a proposta de Freire. 

 

Ensinar um conteúdo pela apropriação ou a apreensão deste por parte dos educandos 

demanda a criação e o exercício de uma séria disciplina intelectual a vir sendo 

forjada desde a pré-escola. [...] Mas, assim como não é possível ensinar a aprender, 

sem ensinar um certo conteúdo através de cujo conhecimento se aprende a aprender, 

não se ensina igualmente a disciplina de que estou falando a não ser na e pela prática 

cognoscente de que os educandos vão se formando sujeitos cada vez mais críticos. 

(FREIRE, 2006, p. 82). 

 

3.1 Fundamentação teórica de ensino 

 

Atualmente, o modelo tradicional de ensino ainda é muito utilizado por diversos 

educadores em escolas de Ensino Fundamental e Médio. Segundo Carraher (1986), tal modelo 

de educação trata o conhecimento como um conjunto de informações que são simplesmente 

transmitidas dos professores aos alunos, o que nem sempre resulta em aprendizado efetivo. 

Basicamente funciona como se os alunos fizessem papel de ouvintes e, muitas vezes, os 

conteúdos recebidos não são totalmente absorvidos, e sim apenas memorizados por um 

pequeno intervalo de tempo. Dessa forma, é esquecido em algumas semanas ou meses, 

comprovando a não efetivação do processo de aprendizado. A memória de curto prazo foi 

estudada por James (1890), justificando que um aluno, ao armazenar muitas informações em 

um curto intervalo de tempo, não consegue muitas vezes ter um aprendizado significativo, por 

apenas decorar a informação. 

A proposta pedagógica da aplicação deste trabalho é baseada na pedagogia não 

diretiva descrita por Barra (2009), pois o professor deve ser visto como um facilitador do 

conhecimento, permitindo que o aluno que já traz um saber possa organizar ou, ainda, 

complementar tais conteúdos prévios. Nesse tipo de proposta, há um crescimento mútuo de 

professor e aluno. 

Ausubel (1980), por sua vez, aborda a aprendizagem cognitiva como uma 

explicação teórica do processo. O autor defende a união da organização e integração, como 
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influência no processo de aprendizagem mais profunda, a fim de construir novas ideias e 

novos formatos.  

Segundo Ausubel (1980), a estrutura cognitiva é o conjunto hierarquicamente 

organizado de todos os saberes, ideias e conceitos de um indivíduo. O aprendizado só 

ocorrerá se o aluno estiver disposto a aprender e se os novos saberes se relacionarem de 

maneira lógica e relevante com os conhecimentos que já fazem parte da estrutura cognitiva do 

aluno, ou seja, de maneira não arbitrária.  

A epistemologia piagetiana trabalha o sujeito como um participante do processo 

de conhecimento, envolvendo compreensão, criação, construção e reconstrução. Muitas vezes, 

o conhecimento não é recebido pronto por ele, e sim elaborado.  

 

A essência do processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas 

simbolicamente são relacionadas às informações previamente adquiridas pelo aluno 

através de uma relação não arbitrária e substantiva (não literal). (AUSUBEL;  

NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 241 ). 

 

O livreto, então, surge como referência na teoria da aprendizagem significativa, 

corroborando o entendimento de que os conhecimentos adquiridos em cada etapa são úteis 

para desenvolver conceitos nos capítulos seguintes, construindo, assim, um raciocínio de 

aprendizado mais sólido e construtivista, promovendo, dessa forma, compreensão do processo 

pelo aluno. 

 

[...] os conhecimentos derivam da ação, não no sentido de meras respostas 

associativas, mas no sentido muito mais profundo da associação do real com as 

coordenações necessárias e gerais da ação. Conhecer um objeto é agir sobre ele e 

transformá-lo, apreendendo os mecanismos dessa transformação vinculados com as 

ações transformadoras. (PIAGET, 1970, p. 30). 

 

Além disso, percebemos que o processo de aprendizagem significativa necessita 

de motivação por parte do aluno. O entendimento do conhecimento como aplicável em 

situação prática facilita sua absorção e motiva reflexões. Dessa forma, o livreto proposto 

demonstra,  por meio de situações práticas, conceitos termológicos, aguçando, assim, a 

curiosidade e a, interatividade do público estudantil. 

Um exemplo bem interessante a ser citado é o ensino baseado em jogos. A 

aprendizagem desse tipo é uma atividade que desperta e alimenta o interesse do aluno sobre o 

conteúdo através da participação coletiva (formação de grupos ou individual), da diversão e 

da emoção presentes durante o jogo. Segundo Guimarães (2009, p. 198), “[...]ao ensinar 
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ciência, no âmbito escolar, deve-se também levar em consideração que toda observação não é 

feita num 19 vazio conceitual, mas a partir de um corpo teórico que orienta a observação”. 

Nesse sentido, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) que a essência do processo de 

aprendizagem significativa é de que as ideias expressas simbolicamente são relacionadas às 

informações previamente adquiridas pelo aluno através de uma relação não arbitrária e 

substantiva (não literal). 

 

O ato de ler faz com que o indivíduo tenha respostas para o mundo e para o que está 

acontecendo ao seu redor, ou seja, é um despertar de curiosidades para amantes da 

física (alunos e professores). Assim a produção de leitura consiste no processo de 

interpretação desenvolvido por um sujeito-leitor que, defrontando-se com um texto, 

analisa, questiona com o objetivo de processar seu significado projetando sobre ele 

sua visão de mundo para estabelecer uma interação crítica com o texto. 

(INDURSKY, ZINN, 1985, p. 56). 

 

Em contrapartida à necessidade exposta anteriormente, percebemos certo 

comodismo de muitos docentes frente ás suas exposições. Não é difícil perceber, em nosso 

cotidiano, que muitos educadores e professores esquecem o que aprenderam durante sua 

formação, como métodos inovadores e dinâmicos, com a utilização das tecnologias ou de 

diversas formas de ensinar. Eles são simplesmente levados pelo conformismo, gerando, 

assim, o hábito de lecionar do mesmo modo tradicionalmente em todas as aulas. Tal fato foi 

confirmado na pesquisa da Figura 12. 

 Apesar dos avanços na educação, como inserção de suportes tecnológicos como 

projetores, computadores, internet, entre outros, ainda há muito receio em inovar na educação 

e inserir tecnologia no ambiente educacional, devido à falta de aperfeiçoamento do educador e 

ao medo da alienação e da praticidade desses meios na vida do educando. 

 Outro aspecto importante que poodemos retornar para analisar é a pesquisa 

apontada pela figura 4. De acordo com as respostas, a maioria dos professores relata que a sua 

formação universitária acadêmica não foi satisfatória quanto ao ensino de Termologia 

aplicada no cotidiano. Assim, a partir desse embasamento teórico pedagógico e seus estudos, 

buscou-se incentivo para elaborar um material didático atrativo capaz de preencher todos 

esses estímulos para agradar o público docente e discente, facilitando a transmissão de 

conceitos termológicos. 

 

3.2 Fundamentação teórica de Termologia 
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A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma metodologia que 

recentemente tem conquistado um espaço maior em diversas instituições educacionais. A 

ABP desperta a curiosidade e um raciocínio prévio do leitor, contribuindo, assim, para a 

formação de novas ideias. É como se estivéssemos preparando o cérebro para receber novas 

informações. Segundo Barrows (1968), a ABP é um modelo de aprendizagem que, a partir 

dos problemas, promove uma aprendizagem transdisciplinar centrada no aluno (leitor), com o 

professor (autor) sendo um facilitador do processo na produção desse conhecimento. Os 

problemas funcionam como estímulos para aperfeiçoar a aprendizagem e o desenvolvimento 

das habilidades de pesquisa e resolução. 

Esse embasamento teórico também foi usado para produzir o produto educacional, 

pois Leite e Esteves (2005) definem a ABP como uma trajetória capaz de levar o leitor 

(aluno) para a aprendizagem. Ao longo do caminho, o leitor procura solucionar problemas a 

partir da sua área de conhecimento prévio, incluindo também outras áreas e construindo, 

assim, um conjunto de relações de conteúdos interligados, com o foco na aprendizagem, visto 

que é possível desempenhar um papel ativo no processo de investigação e formação do 

conteúdo investigado.  

Segundo Delisle (2000, p. 5), a ABP é “uma técnica de ensino que educa 

apresentando aos alunos uma situação que leva a um problema que tem de ser resolvido”. 

Dessa forma, a fundamentação teórica de Termologia exposta no produto 

proposto possui um maior direcionamento para alguns professores de Física que não estão 

bem familiarizados com o assunto a nível de graduação, de forma que possam se reciclar, 

relembrando algumas análises interessantes e se embasando para ministrar suas futuras aulas 

com mais bagagem no domínio do conteúdo e maior segurança. O produto permite ao leitor 

acompanhar essa fundamentação teórica de forma mais organizada, além de permitir, ao 

longo da leitura, o contato com alguns problemas propostos e suas respectivas resoluções, 

facilitando sua compreensão. 

 

3.2.1 Temperatura 

 

Inicialmente, é importante esclarecer um pouco o conceito de temperatura, para 

logo diferenciar de calor. O conceito de temperatura pode ser considerado abstrato por alguns 

autores e está associado a uma propriedade comum de sistemas em equilíbrio térmico. A 

sensação subjetiva de temperatura ou mesmo a chamada sensação térmica não fornece um 

método confiável de aferição. Consideremos dois sistemas isolados A e B, onde cada um 
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deles, de forma independentemente, atinge o equilíbrio térmico. Depois de colocá-los em 

contato e retirar a parede adiabática (que impossibilita a troca de calor), observamos que, após 

algum tempo, A estará em equilíbrio térmico com B e B, consequentemente, também estará 

em equilíbrio térmico com A. 

 

Figura 13 – a) Sistema isolado 

termicamente com dois corpos A e B e 

com paredes adiabáticas. Cada um em 

equilíbrio térmico com seu respectivo 

ambiente; b) A e B são colocados em 

contato até atingirem o equilíbrio térmico  

 

Fonte: Google Imagens. 

 

Realizando o mesmo experimento, mas desta vez incluindo um terceiro corpo, 

podemos concluir que, se o corpo A está em equilíbrio térmico com o corpo B e o corpo B 

também está em equilíbrio térmico com o corpo C, conclui-se, então, que A encontra-se em 

equilíbrio térmico com C. Essa é a chamada Lei Zero da Termodinâmica. 
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Figura 14 – a) Sistema com paredes 

adiabáticas mostra C em equilíbrio 

térmico com A e com B. b) Após o 

contato com C, A e B são colocados em 

contato até atingirem o equilíbrio térmico 

 

Fonte: Google Imagens. 

 

O conceito intuitivo de temperatura leva à ideia de que dois sistemas isolados em 

equilíbrio térmico entre si possuem a mesma temperatura. Por conta da Lei Zero da 

Termodinâmica, é possível realizar medidas com o uso de um termômetro.  

Curiosidade: o termômetro mais usual é o de mercúrio, que é formado por um 

tubo cilíndrico de vidro fechado e evacuado, com um bulbo numa extremidade, contendo 

mercúrio. A quantidade de mercúrio é medida através da coluna é associada, então, com a 

temperatura.  

 

Figura 15 – Termômetro tradicional de mercúrio 

 

Fonte: Google Imagens. 
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Outro termômetro interessante é o a gás hidrogênio, medido a volume constante. 

Observe a Figura 16.  

 

Figura 16 – Termômetro a gás de volume constante 

 

Fonte: Google Imagens. 

 

Para medir a pressão P, devemos colocar o bulbo em contato com o corpo do qual 

queremos obter a temperatura.  

Fazendo um gráfico com ponto de vapor e ponto de gelo a volume constante, 

verifica-se, experimentalmente, que os pontos tendem a cair sobre uma reta conforme a Figura 

17. Observe que, para diferentes gases, as retas possuem diferentes inclinações, mas atingem 

o limite do ponto de gelo tendendo a zero, a função da massa do gás tenderia a zero, o que não 

pode obviamente ser atingido, dessa forma, o resultado experimental é de que toda as retas 

interceptam o eixo das ordenadas no mesmo ponto. 
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Figura 17 – Comparação gráfica com gases diferentes 

 

 

Fonte: Google Imagens. 

 

 

Fazendo o limite citado, encontramos: 

 

 

 

Esse resultado define a razão das temperaturas absolutas do vapor e gelo. 

 

Ponto de fusão e ebulição da água 

A água em pressão de 

1 atm, congela a esses 

valores. 

A água em pressão de 1 

atm, evapora nesses 

valores. 

0 ºC 

32 ºF 

273 K 

100 ºC 

212 ºF 

373 K 

 

Dessa forma, podemos montar nossas escalas para estabelecer uma relação entre 

elas: 
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Figura 18 – Comparação das escalas termométricas 

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Observe que, devido à proporção, sendo as funções de temperaturas lineares, 

podemos escrever:  

C F K
T 0 T 32 T 273

100 0 212 32 373 273

  
 

    

 

Fazendo as devidas subtrações: 

C F K
T T 32 T 273

100 180 100

 
 

 

    

Dividindo todos os denominadores por 20, temos: 

 

 

 

 

 

Para uma transformação de temperatura entre as escalas Celsius e Fahrenheit, 

devemos usar: 
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Para uma transformação de temperatura entre as escalas Fahrenheit e Kelvin, 

devemos usar: 

 

 

 

 

 

Para uma transformação de temperatura entre as escalas Celsius e Kelvin, 

simplificando a expressão, temos: 

  

 

 

3.2.2 Dilatação térmica 

 

O fenômeno da dilatação térmica está presente em nossas rotinas diárias, por 

exemplo para os engenheiros que evitam acidentes em trilhos de trem, deixando folgas ao 

longo das linhas do trilho, conforme se observa na Figura 19. 

 

Figura 19 – Trilhos distorcidos devido a dilatação térmica 

 

Fonte: Google Imagens. 

 

Para entender como ocorre a dilatação térmica, considere os átomos que são 

mantidos juntos em uma estrutura regular através de forças elétricas e conectados através de 

molas. Para uma determinada temperatura, os átomos estão vibrando com uma amplitude de 

oscilação; quando a temperatura é elevada, os átomos vibram com amplitude maior e as 

 

 

http://www.google.com.br/imgres?q=dilata%C3%A7%C3%A3o+em+pontes&um=1&hl=pt-BR&rlz=1T4ADFA_pt-BRBR413BR413&biw=1024&bih=464&tbm=isch&tbnid=8lXA6Zbp8KxV-M:&imgrefurl=http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1335&docid=KYkjnBrKyH_ZoM&imgurl=http://www.coladaweb.com/fisica/termica_arquivos/image006.jpg&w=214&h=276&ei=H8CeTvynCcTk0QH519SvCQ&zoom=1
http://www.google.com.br/imgres?q=dilata%C3%A7%C3%A3o+em+pontes&um=1&hl=pt-BR&rlz=1T4ADFA_pt-BRBR413BR413&biw=1024&bih=464&tbm=isch&tbnid=8lXA6Zbp8KxV-M:&imgrefurl=http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1335&docid=KYkjnBrKyH_ZoM&imgurl=http://www.coladaweb.com/fisica/termica_arquivos/image006.jpg&w=214&h=276&ei=H8CeTvynCcTk0QH519SvCQ&zoom=1
http://www.google.com.br/imgres?q=dilata%C3%A7%C3%A3o+em+pontes&um=1&hl=pt-BR&rlz=1T4ADFA_pt-BRBR413BR413&biw=1024&bih=464&tbm=isch&tbnid=8lXA6Zbp8KxV-M:&imgrefurl=http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1335&docid=KYkjnBrKyH_ZoM&imgurl=http://www.coladaweb.com/fisica/termica_arquivos/image006.jpg&w=214&h=276&ei=H8CeTvynCcTk0QH519SvCQ&zoom=1
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distâncias médias entre eles aumentam, produzindo um maior espaçamento através do corpo 

inteiro. 

 

Observamos o caso de uma barra simples: 

 

Figura 20 – Barra linear sofrendo dilatação 

L0

L

∆Lθ0

θ

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

  
                        

                                            
 

 

  
  

     
 

 

Se L0 e L são os comprimentos nas temperaturas    e  , podemos escrever 

        e        . Assim temos: 

  
    
     

 

 

O comprimento final pode ser expresso por: 

 

     (      ) 

 

OBS: O coeficiente de dilatação linear pode ser escrito na forma diferencial da 

seguinte forma: 
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Essa equação pode ser aplicada para pequenos valores de variação de temperatura 

   (       ); a dilatação do material em geral pode ser considerada uniforme. Para 

grandes variações de temperatura   , o comprimento final pode ser escrito na forma: 

 

     (             
   ) 

 

onde         

 

Observamos agora o caso de uma placa metálica: 

 

Figura 21 – Chapa metálica sofrendo 

dilatação em um plano 

a

θ

θ0
b

θ

a

b

∆A

Aquecimento

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

  
                 

                                     
 

 

  
  

     
 

 

Se A0 e A são as áreas nas temperaturas    e  , podemos escrever         e 

       . Assim temos: 
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A área final pode ser expressa por: 

 

     (      ) 

 

Analisaremos agora um corpo tridimensional: 

 

Figura 22 – Paralelepípedo sofrendo 

dilatação 

θ0

Aquecimento
θ0

θ

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

  
                   

                                       
 

 

  
  

     
 

 

Se V0 e V são os volumes nas temperaturas    e  , podemos escrever      

   e        . Temos: 

 

  
    
     

 

 

O volume final pode ser expresso por: 

 

     (      ) 
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Nota importante: Relação entre α, β e  . 

 

1º caso: Considere uma película de comprimento a e largura b, assim a área 

superficial da película é: 

 

      

Para uma pequena variação na área (  ), podemos escrever: 

 

  

 
 
  

 
 
  

 
 

 

Dividindo-se ambos os membros da equação por    , obtemos: 

 

  

    
 

  

    
 

  

    
 

 

Logo: 

        

 

Onde    e    são os coeficientes de dilatação térmica linear ao longo da largura e 

do comprimento da película.  

Para materiais homogêneos e isotrópicos, os coeficientes de dilatação térmica 

linear são idênticos em todas as direções (       ), logo: 

 

     

 

2º caso: Considere um paralelepípedo de comprimento a, largura b e altura c, 

assim o volume pode ser escrito: 

        

 

Para uma pequena variação no volume (  ), podemos escrever: 
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Dividindo-se ambos os membros da equação por    , obtemos: 

 

  

    
 

  

    
 

  

    
 

  

    
 

 

 

Logo: 

 

           

 

Para materiais homogêneos e isotrópicos, os coeficientes de dilatação térmica 

linear são idênticos em todas as direções (          ), logo: 

 

     

 

Quando um líquido é aquecido, o recipiente que o contém se expande e a dilatação 

do líquido observada é apenas uma dilatação aparente do líquido.  

 

Figura 23 – Recipiente com líquido prestes 

a sofrer dilatação e extravasar 

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Então: 

 

                               

 

Se    e    são os respectivos volumes do líquido nas temperaturas    e   , 

então: 
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onde              e          

 

      
     
    

 

 

      (         ) 

 

Vejamos o volume do líquido após a dilatação. 

 

Notas importantes:  

 

a) Relação entre os coeficientes de dilatação volumétrica: 

 

Se     e      são os coeficientes de dilatação aparente do líquido e o coeficiente 

de dilatação do recipiente, respectivamente, temos: 

 

               

 

Em exercícios, o volume extravasado é dado por: 

 

                     

 

Variação no período de um pêndulo simples: 

 

Se    é o comprimento do pêndulo em   , então o período é dado por: 

 

      √
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Para uma temperatura t, o período do pêndulo é dado por: 

 

     √
 

 
 

 

Considerando a dilatação do fio podemos escrever: 

 

     (     ) 

 

Onde: 

 

     √
   (     )

 
 

 

     (     )
 
  

 

Usando a aproximação: (   )        

 

     (  
   

 
) 

 

 

  
   

   

 
 

 

    
  

 
   

 
 

 

  

  
 
   

 
 

 

   (
   

 
)     
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Notas: 

1º caso: se a temperatura aumenta, o período aumenta e o relógio oscila 

lentamente. Em consequência, o relógio se atrasará. 

2º caso: se a temperatura diminui, o período diminui e o relógio oscila 

rapidamente. Em consequência, o relógio se adiantará.  

 

Estudo da curvatura de uma lâmina bimetálica 

 

Exemplo: Uma lâmina bimetálica é constituída por uma junção de duas lâminas 

retilíneas que têm o mesmo comprimento quando estão à temperatura T. Ao aumentar sua 

temperatura para     , a lâmina se curva, formando um arco de circunferência de 

espessura total d (FIGURA 24). Supondo que os coeficientes de dilatação linear das lâminas 

sejam respectivamente iguais    e   , com      , e que as espessuras de cada lâmina, 

após a dilatação, sejam iguais, vamos deduzir a expressão do raio de curvatura da junção entre 

as lâminas. Tal exemplo está contido no livro Física Básica, de Moysés, e também na 

Olimpíada Brasileira de Física (2016). 

 

Figura 24 – Lâmina bimetálica 

distorcida devido a dilatação 

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Resolução: 

Suponha que as duas lâminas tenham, à temperatura T, o mesmo comprimento   . 

Ao serem aquecidas, ambas sofrerão dilatação térmica e terão novos comprimentos dados por:  
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      (       ) 

 

      (       ) 

 

Como estão coladas uma na outra e como a lâmina 2 dilata mais do que a 1 (pois 

      ), a lâmina resultante irá se curvar em um arco de circunferência, cujo raio da lâmina 

externa é R2 e da lâmina interna é R1 (FIGURA 25).  

 

Figura 25 – Análise geométrica da 

lâmina bimetálica distorcida devido a 

dilatação 

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Ambas subtendem o mesmo ângulo θ dado por: 

 

  
  
  
 
  
  
    

  
  
    

 

Como       
 

 
, teremos: 

   
 

 
 (

  
     

) 

 

   
 

 
 [

       

(     )    
] 
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O raio da junção é: 

 

     
 

 
 

 

O que nos leva a: 

 

  
 

 
 *
  (       )

(     )    
  + 

 

Finalmente: 

 

  
 

 
 *
  (     )    

(     )    
+ 

 

Estudo da variação da inércia rotacional de um sólido: 

 

Para pequenas variações de temperatura   , a variação do comprimento de uma 

barra é dada por: 

 

           

 

E a mudança no raio de um disco ou uma esfera é dada por: 

 

           

 

1º caso: Barra homogênea 

O momento de inércia de uma barra homogênea em torno de um eixo é dado por: 

 

       

Onde K é uma constante cujo valor varia com o eixo de rotação. Para uma 

pequena variação de temperatura, podemos escrever: 
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2º caso: Disco homogêneo 

O momento de inércia de um disco ou anel em torno de um eixo é dado por: 

 

       

 

Onde K é uma constante cujo valor varia com o eixo de rotação. Para uma 

pequena variação de temperatura, podemos escrever: 

 

  

 
 
    

  
 

 

  

 
 
         

  
 

 

  

 
        

 

3º caso: Esfera homogênea 

O momento de inércia de um disco ou anel em torno de um eixo é dado por: 

 

       

 

Onde K é uma constante cujo valor varia com o eixo de rotação. Para uma 

pequena variação de temperatura, podemos escrever: 
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O volume da esfera é dado por: 

 

  
  

 
      

 

  

 
   

  

  
 

 

  

  
 
 

 
 (
  

 
) 

 

  

  
 
 

 
 (
  

  
)  

 

 
 
       

  
 

 

  

  
 
    

 
      

 

  

 
        

 

Concluímos, então, que a variação percentual do momento de inércia de um 

objeto para pequenas variações de temperatura é dada por: 

 

  

 
        

 

Variação da densidade de uma substância com a temperatura 

 

Suponha que    é a densidade de uma substância a   . Em outra temperatura, a 

densidade é igual a   . Considerando que a massa da substância não varia, assim podemos 

escrever: 
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Quando    e    são os respectivos volumes da substância nas temperaturas    e 

  , respectivamente: 

 

      (     ) 

 

Dessa forma, obtemos: 

 

            (     ) 

 

   
  

(     )
 

 

Rescrevendo: 

 

      (     )
   

 

Para pequenos valores de  , podemos aproximar por: 

 

      (     ) 

 

Sendo    e    as respectivas densidades nas temperaturas    e   , 

respectivamente, então podemos escrever: 

 

            

 

      (      )        (      ) 

 

      
(      )

(      )
 

 

      (      )  (      ) 
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Desprezando-se    por ter um valor muito pequeno: 

 

      [    (     )] 

 

  
     

   (     )
 

 

Peso aparente de um corpo em determinada temperatura 

 

Suponha que um corpo de peso P é submerso em um líquido, o peso aparente de 

um corpo em uma temperatura T é dado por: 

 

         

 

Onde    é uma força de empuxo exercida pelo líquido. 

 

Em     , o empuxo é dado por: 

 

           

 

Onde    é a densidade do líquido e    é o volume do corpo em      . 

 

Em     , o empuxo é dado por: 

 

           

 

Na expressão anterior,    é o volume do corpo em     , assim: 

 

      (      ) 

 

Aqui,    é o coeficiente de dilatação volumétrica do corpo e    é a densidade do 

líquido em     ,  que é dada por: 
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Na expressão anterior,    é o coeficiente de dilatação volumétrica do líquido. 

 

      (      )  (
  

      
)    

 

           (      )  (      )
   

 

      (      )  (      ) 

 

      (                   
 ) 

 

Desprezando o termo        
 , por ser muito pequeno se comparado aos demais 

termos, temos: 

 

      [  (     )   ] 

 

Logo, o peso aparente é dado por: 

 

         [  (     )   ] 

 

Concluímos que um aumento de temperatura do sistema à força de empuxo (caso 

prático, pois o coeficiente de dilatação do líquido é maior que o coeficiente de dilatação do 

sólido) diminui e o peso aparente aumenta, se      ,          para todas as 

temperaturas. 

 

3.2.3 Quantidade de Calor 

 

Calor e temperatura são dois conceitos considerados abstratos por diversos 

estudiosos do ramo da Termologia e inclusive confundidos popularmente. É comum, em dias 

ensolarados, pessoas as ruas resmungarem dizendo “estou com calor”, onde fisicamente essa 

expressão parece não fazer muito sentido. O calor será definido aqui, como na maioria dos 

livros do ensino superior, sendo a grandeza física responsável por expressar a energia em 

trânsito que flui espontaneamente do corpo de maior temperatura para o corpo de menor 



61 

 

temperatura, ocorrendo devido a uma diferença de temperatura, até que seja atingido o 

equilíbrio térmico (mesma temperatura). 

 Perceba que é extremamente importante diferenciar calor e temperatura. A 

temperatura depende do estado físico de um material, e sua descrição quantitativa indica se o 

material está quente ou frio. Na Física, o termo “calor” sempre se refere a uma transferência 

de energia  de um corpo ou um sistema para outro em virtude de uma diferença de 

temperatura entre eles, nunca indica a quantidade de energia contida em um sistema 

particular. Podemos alterar a temperatura de um corpo fornecendo calor ou retirando “calor” 

do corpo, ou retirando ou fornecendo outras formas de energia, tais como a energia mecânica. 

Quando dividimos um corpo em duas metades, cada metade possui a mesma temperatura do 

corpo inteiro; porém, para aumentar a temperatura de cada metade até um mesmo valor final, 

devemos fornecer a metade da energia que seria transferida ao corpo inteiro (YOUNG, 2008). 

Observação: A caloria (abreviada como cal) é definida como a quantidade de 

calor necessária para elevar a temperatura de um grama de água em 1 . A relação entre 

caloria e joule é dada por: 

 

1 cal = 4,186J e 1Btu=252cal=1055J 

 

Vamos expressar a quantidade de calor pela letra Q, quando um corpo tiver uma 

variação de temperatura  T. A quantidade de calor de um corpo de massa m depende também 

das características de formação desse material, sendo possível relacionar as grandezas citadas 

acima por: 

 

         

(calor para mudar a temperatura de um corpo de massa m) 

 

Onde c é chamada de calor específico ou capacidade calorífica específica do 

material. 

Para uma variação de temperatura infinitesimal dT e uma correspondente 

quantidade de calor dQ, temos:  
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Nas equações, Q(dQ) e    (dT) podem assumir valores positivos ou negativos. 

Para uma variação de temperatura maior que zero, temos um ganho de calor; para uma 

variação de temperatura menor que zero, temos uma perda de calor. 

Se o intervalo de temperatura entre a temperatura inicial    e a temperatura final  

   é suficientemente grande para que seja preciso levar em conta a variação do calor 

específico com a temperatura,    ( ), daí 

 

   ∫  ( )  
  

  

   ̅(     ) 

 

Onde  ̅ e, por definição, o calor específico médio entre as temperaturas    e   . 

Atenção: Lembre que dQ não representa nenhuma variação ou quantidade de 

calor contida no corpo; esse conceito não faz sentido. O calor é sempre uma energia em 

trânsito que ocorre em virtude de uma diferença de temperatura. Não existe nenhuma 

“quantidade de calor em um corpo”. O termo calor específico não é muito apropriado, porque 

ele pode sugerir a ideia equivocada de que um corpo pode conter uma certa quantidade de 

calor. 

 

Dado importante: o calor específico da água é aproximadamente igual a  

                 ⁄⁄  

 

Vamos fornecer alguns exemplos de calorimetria (cálculos envolvendo troca de 

calor). Quando ocorre troca de calor entre dois corpos isolados do meio ambiente, o 

calor perdido por um dos corpos deve ser igual ao calor ganho pelo outro corpo, desse 

modo, a quantidade de calor total desse sistema deve ser nula.  

 

Exemplo resolvido: Um corpo de massa mA e temperatura inicial TA e calor 

específico é cA é colocado em contato térmico com outro corpo de massa mB e temperatura 

inicial TB (     ) e calor específico é cB. Considerando as trocas de calor entre os corpos 

(não havendo mudança de fase), determine: 
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a) a temperatura de equilíbrio atingida pelos corpos e, em seguida, generalize o 

resultado por n corpos; 

b) o caso particular em que os calores específicos são iguais; 

c) o caso particular em que as massas dos corpos são iguais; 

 

 

Resolução: 

a) Pelo princípio de conservação da energia, podemos afirmar que, para um 

sistema termicamente isolado, a soma algébrica das quantidades de calor trocadas é nula. 

 

Figura 26 – Dois corpos A e B com 

diferentes temperaturas 

A B
Calor

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

        

 

      (    )        (    )    

  
                 

           
 

 

Generalizando: 

 

  
                            

                   
 

 

b) De acordo com o enunciado, temos: 
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c) De acordo com o enunciado, temos: 

 

           

 

  
                   

          
 

 

Exemplo resolvido: (OLIMPÍADA DE FÍSICA DA COLÔMBIA) Uma esfera 

metálica de massa m1, calor específico c1 e coeficiente de dilatação linear  , tem raio r0 a uma 

temperatura T1. Tal esfera é imersa em um líquido de massa m2 e calor específico c2, que se 

encontra a temperatura      . Supondo que o recipiente que contém o líquido está isolado 

termicamente, determine o raio da esfera no momento do equilíbrio térmico. 

 

Resolução: 

Usando lei geral das trocas de calor: 

 

∑    

 

Podemos obter: 

 

  
                 

           
 

 

Tratando-se a dilatação do anel como uma dilatação linear do raio, temos: 

 

     [      ] 

 

     [    (    )] 

 

     [    (
                 

           
   )] 
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     *    (
      (     )

           
)+ 

 

1) Em um sistema termicamente isolado, a temperatura de equilíbrio é sempre 

maior que a menor temperatura e sempre menor que a maior temperatura dos corpos 

(sistemas) colocados em contato térmico. 

 

                          

 

2) Simplificadamente, podemos dizer que um corpo apresenta uma energia interna 

dada pela soma da energia potencial de agregação e a energia cinética de vibração. A energia 

potencial de agregação é a energia que mantém a estrutura do corpo agregada (estado físico), 

enquanto a energia cinética de vibração está relacionada à temperatura do corpo (iremos 

detalhar o assunto em Teoria Cinética dos Gases).   

 

3) Capacidade térmica de um corpo: é numericamente igual à quantidade de 

calor que o corpo (sistema) troca com o meio quando a temperatura do sistema sofre uma 

variação unitária. 

 

  
 

  
 

Unidade: (C)=J/K 

 

A capacidade térmica é uma característica do corpo; massas diferentes da mesma 

substância apresentam capacidades térmicas diferentes.  

Detalhe: A capacidade térmica de um sistema composto vale a soma das 

capacidades térmicas dos componentes do sistema. 

 

4) Calor específico: é uma característica da substância que constitui o corpo, e 

não simplesmente do corpo. Ou seja, o calor específico não depende da massa. 

Quanto menor o calor específico de uma substância, menor será a quantidade de 

calor necessária para elevar sua temperatura. 
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Detalhe: A variedade alotrópica tem influência no calor específico. Alguns 

elementos químicos podem cristalizar-se em duas ou mais formas diferentes. Essa 

propriedade chama-se alotropia, e cada uma das formas constitui uma variedade alotrópica. 

Entre os elementos que apresentam essa propriedade, podemos citar o carbono, o enxofre e o 

fósforo. As diferentes variedades alotrópicas do carbono apresentam os seguintes calores 

específicos: 

 

                     ⁄  

                    ⁄  

                   ⁄  

 

5) Calorímetro: é um recipiente onde usualmente os corpos são colocados com o 

objetivo de trocar calor. É uma importante ferramenta experimental na medição do calor 

específico dos corpos. Os calorímetros são, teoricamente, isolados do meio exterior para 

evitar trocas de calor entre o meio externo e o seu conteúdo, por serem essas quantidades de 

calor difíceis de medir. No entanto, nada impede que seja introduzida ou retirada do interior 

do calorímetro qualquer quantidade de calor mensurável.  

Calorímetros ideais: são aqueles que não participam das trocas de calor em seu 

interior, isto é, possuem capacidade térmica nula ou desprezível.  

 

Sugestão para a solução de problemas de calorimetria:  

 

Sugestão 1: Para evitar confusão acerca dos sinais algébricos ao calcular 

quantidades de calor, use as equações anteriores consistentemente para cada corpo, lembrando 

que cada valor de Q é positivo quando o calor entra  em um corpo e negativo quando ele sai 

do corpo. A soma algébrica de todos os valores de Q deve ser igual a zero. 

Sugestão 2: Quando você necessita encontrar uma temperatura desconhecida, 

represente-a por um símbolo algébrico tal como T. A seguir, quando o corpo possui uma 

temperatura inicial de 20 , a variação de temperatura do corpo é dada por           

              (não ∆T=20-T). 
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Exemplo resolvido: (AFA-97) Um certo calorímetro contém 80 gramas de água à 

temperatura de    . Adicionando-se à água do calorímetro 40 gramas de água a    , 

observa-se que a temperatura a temperatura do sistema ao ser atingido o equilíbrio o 

equilíbrio, é de 2  . Pode-se afirmar que a capacidade térmica do calorímetro, em     ⁄ , é 

igual a: 

a) 5 

b) 10 

c) 15 

d) 20 

 

Resolução: 

Na situação física proposta, percebemos que o calorímetro nesse caso participa 

das trocas de calor. Inicialmente, o conjunto calorímetro + água está em equilíbrio térmico a 

15ºC e, em seguida, ao ser colocada água a 50ºC, haverá troca de calor até que o equilíbrio 

térmico seja atingido. 

 

Figura 27 – Gráfico de dois corpos 

atingindo o equilíbrio térmico 

Q(cal)

T(ºC)

25

Q1+Q2(resfriamento do 

conjunto: água+ calorímetro)

Q3(aquecimento da água)

15

50

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

           

 

     (    )        (    )       (    )    

 

                 (   )    
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           ⁄  

 

A Quantidade de Calor Latente 

 

Utilizamos a palavra fase para designar qualquer estado específico da matéria, tal 

como o de um sólido, um líquido ou um gás. O composto H2O existe na fase sólida como 

gelo, na fase líquida como água e na fase gasosa como vapor d’água. A mudança de uma fase 

para outra pode também ser chamada de transição de fase. Para uma dada pressão, a 

transição de fase ocorre para uma temperatura definida, sendo usualmente 

acompanhada por uma emissão ou absorção de calor e por uma variação de volume e de 

densidade. 

Um exemplo de mudança de fase, por exemplo, é a liquefação do gelo. Quando 

fornecemos energia térmica em trânsito (calor) ao gelo a 0  na pressão atmosférica normal, a 

temperatura do gelo não se altera, ou seja, não aumenta. Diferentemente, uma parcela do gelo 

derrete e é convertida em água (estado líquido). Dessa forma, sendo um processo lento, a 

temperatura é mantida constante até que todo o gelo seja fundido. A energia usada nesse 

sistema não é para fazer sua temperatura aumentar, mas sim para propor uma mudança da fase 

de sólido para líquido. 

É necessário usar 3,34∙10
5
J (aproximadamente) de calor para converter 1kg de 

gelo a 0  em 1 kg de água líquida a 0 , mantendo-se constante a pressão atmosférica. O 

calor necessário por unidade de massa denomina-se calor de fusão (algumas vezes chamado 

de calor latente de fusão), designado por Lf. Para a água submetida a uma pressão atmosférica 

normal, o calor de fusão é por  

 

          
    ⁄          ⁄  

 

Generalizando, para liquefazer a massa m de um sólido cujo calor de fusão é Lf, é 

necessário fornecer ao material uma quantidade de calor Q dada por 
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Esse processo é reversível. Para congelar a água líquida a 0 , devemos remover 

calor da água; o módulo do calor é o mesmo, mas, neste caso, Q é negativo, porque estamos 

removendo “calor”, e não adicionando calor. Para englobar essas duas possibilidades e para 

incluir outras transições de fase, podemos escrever: 

 

       

(transferência de calor em uma transição de fase) 

 

O sinal positivo (calor entrando no sistema) é usado em transições de fase 

endotérmicas, e o sinal negativo (calor saindo do sistema) é usado em transições de fase 

exotérmicas. 

Detalhe: Em problemas nos quais ocorre uma transição de fase, tal como no caso 

da fusão do gelo, você pode não saber previamente se todo material sofre uma transição de 

fase ou se somente parte muda de fase. Podemos sempre supor uma hipótese ou outra, e, 

quando o cálculo resultante resulta um absurdo (tal como uma temperatura final maior ou 

menor que todas as temperaturas iniciais), você conclui que a hipótese inicial estava errada. 

Refaça os cálculos e tente novamente. A sugestão para resolver esse tipo de problema é 

elaborar gráficos da quantidade de calor envolvida em função da temperatura associado com 

as expressões algébricas. 

 

Exemplo resolvido: (OLIMPÍADA DE FÍSICA DA COLÔMBIA) Quantos cubos de gelo 

de 20 g, cuja temperatura inicial é de -10 , precisam ser colocados em 1,0 litro de chá 

quente, com temperatura inicial de 90 , para que a mistura final tenha a tenha a temperatura 

de 10 ? Suponha que todo o gelo estará derretido na mistura final e que o calor específico do 

chá seja o mesmo da água. 

Dados: 

           
   

 
(       ) 

 (    )      
   

   
 

       
   

   
 

Considere que a densidade do chá é igual à do chá. 

a) 30 cubos de gelo.  
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b) 42 cubos de gelo. 

c) 50 cubos de gelo. 

d) 55 cubos de gelo. 

e) 60 cubos de gelo. 

 

Resolução: 

Representamos um esboço de resfriamento e aquecimento do chá e do gelo 

respectivamente: 

Figura 28 – Gráfico de dois corpos atingindo 

o equilíbrio térmico  

 

Q(cal)

T(ºC)

-10

90

10

Q1
Q2

Q3

Q4

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Observe a mudança de fase até chegar na temperatura de equilíbrio. 

 

Vamos dividir por etapas o cálculo das quantidades de calor envolvidas no 

processo: 

 Aquecimento do gelo de -10ºC a 0ºC: Q1; 

 

 Fusão dos cubos de gelo a 0ºC: Q2; 

 

 Aquecimento da porção de água correspondente ao gelo derretido: Q3; 
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 Resfriamento do chá de 90ºC até 10ºC: Q4; 

 

Vamos representar por n o número de cubos de gelo: 

 

                     (   ) 

                   (   ) 

               (   ) 

          (   )        (   ) 

 

Usando a lei geral das trocas de calor, obtemos: 
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4 METODOLOGIA 

 

No presente capítulo, será abordado o cronograma metodológico empregado no 

referente trabalho: planejamento, construção e aplicação do produto educacional dentro ou 

fora da sala de aula. 

A metodologia deste trabalho está de acordo com os princípios freireanos. A 

organização e a leitura apresentadas no produto educacional de acordo com Ausbel (1980) 

juntamente com a boa desenvoltura do professor em sala de aula baseada nos princípios de 

Piaget, formando uma combinação de ensino e aprendizagem importante para o aluno com as 

principais propostas, trazendo-as para os desafios de aprender-ensinar impostos pelo mundo 

contemporâneo.  

  
Se nossas escolas, desde a mais tenra idade de seus alunos se entregassem ao 

trabalho de estimular neles o gosto da leitura e o da escrita, gosto que continuasse a 

ser estimulado durante todo o tempo de sua escolaridade, haveria possivelmente um 

número bastante menor de pós-graduandos falando de sua insegurança ou de sua 

incapacidade de escrever. (FREIRE, 1997, p. 25). 

 

4.1 O produto educacional 

 

 O produto educacional consiste em um livreto de Termologia com teoria, 

problemas resolvidos e problemas propostos. Ele surgiu devido às listas de exercícios e às 

poucas teorias mistas com base em livros trabalhados em cursinhos em 2015. Além desses 

problemas, ao longo do material, existe uma série de testes rápidos com perguntas e suas 

respectivas respostas, poucas páginas à frente. Ao longo do período que se seguiu, a cada ano, 

eu lia, revisava, adicionava ou retirava algo. Aos poucos, fui construindo um material 

didático. Com o início do mestrado e a proposta do produto educacional, decidi intensificar a 

organização do material e, desde então, fui lapidando-o aos poucos à medida que realizava 

testes (aplicando aos alunos e observando o rendimento em seus estudos). Ao final, o leitor 

tem a possibilidade de realizar um autoteste por meio de um simulado proposto com as 

respectivas soluções disponibilizadas. 

Atualmente, essa maravilhosa obra com conjunto de capítulos de Termologia está 

direcionada para alunos que buscam aprender, como também revisar tal conteúdo de maneira 

leve, divertida e intuitiva. Também é destinada aos professores que buscam se reciclar em 

Termologia, com leitura descontraída e diferenciada.  
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No início, o produto educacional contém uma orientação detalhada para uso do 

material (tutorial para o professor) com a finalidade de extrair o rendimento máximo e 

também uma sugestão de estudo para o aluno, para que possa absorver o conteúdo e exercitar 

as questões de forma mais eficiente. 

O livreto possui 3 capítulos de Termologia, com teoria detalhada em ordem 

didática, testes rápidos e comentados, exercícios resolvidos e propostos e atividades para casa, 

além de simulados e sugestões de estudo em cada capítulo. Todos padronizados e organizados 

para facilitar a leitura ea compressão do estudante e do professor. Ressalta-se, também, a 

importância de o material ser aplicado com o professor realizando o tutorial com toda 

dedicação e incentivo para os alunos. Os capítulos são: 

1) Termometria 

2) Dilatação Térmica 

3) Quantidade de Calor 

O professor, além de ter um papel fundamental no ensino, também é um aprendiz, 

pois “não há docência sem discência” (Freire, 2001). 

De acordo com o psiquiatra americano William Glasser e sua teoria para 

educação, nós aprendemos:  

 10% quando lemos;  

 20% quando ouvimos;  

 30% quando observamos;  

 50% quando vemos e ouvimos;  

 70% quando discutimos com outros;  

 80% quando fazemos;  

 95% quando ensinamos aos outros. 
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Figura 29 – Imagem da pirâmide de aprendizagem de William Glasser 

 

Fonte: https://i.pinimg.com/originals/08/9c/08/089c0872830b65ef298cc4d64f4df986.png 

 

4.2 Aplicação do produto educacional 

 

Inicialmente, foi aplicado um teste para diagnosticar os embasamentos prévios 

teóricos dos alunos, chamado de avaliação. A aplicação ocorreu nos primeiros momentos de 

aula, com cinco questionamentos relacionados ao conteúdo a ser ministrado, tendo como 

principal objetivo perceber a situação prévia e iniciar contato de modo a introduzir novos 

subsunçores para ampliar conhecimentos. 

As perguntas realizadas foram do tipo pesquisas de sondagem, por exemplo: Para 

você o que é o calor? Para você, o que é temperatura? O que você entende por dilatação 

térmica? Você pode citar exemplos da dilatação térmica no seu cotidiano? O que você 

entende por equilíbrio térmico? 

Após a avaliação I, foi explicado, em sala de aula, o cronograma de Termologia 

básica a ser estudado e então apresentado aos alunos o produto educacional. 

A aplicação do produto foi realizada em duas turmas do 1º ano do Ensino Médio 

no Instituto Federal do Ceará (IFCE), no campus de Tauá, com um grupo no início de janeiro 

de 2020 até final de março de 2020. Cada turma teve aula com o mesmo conteúdo 

programático de Termologia durante aproximadamente quatro meses, valendo ressaltar que 

cada uma continha o mesmo número de alunos, mais precisamente 6 alunos.  

O fator motivador para escolha desse grupo foi a inclusão social, visto que, em 

muitos municípios do interior cearense, existe um deficit de aprendizado, seja por falta de 
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material adequado, seja por escassez de profissionais capacitados para executar essa 

magnífica profissão de magistério. 

Inicialmente, os alunos responderam a um questionário básico de conhecimentos 

prévios para servir como termômetro ao iniciar o trabalho. Dois grupos foram escolhidos e 

então unificados, devido à ausência de grande divergência de conteúdos básicos, visto que não 

houve discrepância dos dados em relação ao nível de conhecimentos básicos.  

Os alunos tiveram acesso ao livro Tópicos de Física, vol.2, como livro texto, pois 

era disponibilizado na biblioteca da instituição. Sendo assim, o produto educacional foi usado 

de forma complementar, baseado em cada aula ministrada.  

Ao longo das aulas expositivas, com quadro, pincel e material impresso, foi 

separado um momento para leitura do material, resolução de exercícios e tira-dúvidas. No fim 

de cada encontro, realizou-se um debate com o intuito de aplicar os conceitos trabalhados em 

sala de aula com situações típicas do cotidiano. 

Durante a elaboração do produto, procurou-se utilizar linguagem fácil e ditática 

para tornar a leitura fluida. A utilização de vocabulário habitual aproxima o leitor e facilicita 

sua compreensão. Dessa forma, no decorrer da aplicação do produto, pôde-se receber retorno 

de vários alunos, relatando que o texto do material estava semelhante às falas em sala de aula, 

tendo eles, assim, a impressão de que estavam interagindo com o professor por meio dos 

textos (leitura). Além disso, diante do linguajar semelhante já utilizado em sala de aula, 

conseguimos reforçar os vínculos de memória e aprendizagem de forma mais eficiente. 
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Figura 30 – Imagem do capítulo 1 do produto 

educacional na mesa de um aluno 

 

Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Em outra etapa do processo, foi aplicado um teste para os alunos chamado de 

Avaliação II e analisados seus resultados. O teste consistiu em dez questões de múltipla 

escolha de nível intermediário, comparadas ao material complementar, sendo a pontuação de 

0 a 10.  Os processos utilizados não possuíam identificação dos alunos, para que suas 

respostas fossem as mais espontâneas possíveis.  

Finalmente, foi realizada uma pesquisa online através do Google formulário 

(Avaliação III) sobre o produto aplicado com os alunos de forma que eles não precisassem se 

identificar para evitar qualquer tipo de indução ou falso resultado. Essa última avaliação sobre 

o material didático complementar foi proposta para os alunos como forma de questionário, 

com o intuito de verificar a eficácia do material e também obter sugestões sobre o ele. A 

Avaliação III se resume basicamente a um questionário sobre o livreto de Termologia. 
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5 AVALIAÇÕES E RESULTADOS 

 

Nesse capítulo, vamos detalhar as avaliações e os resultados envolvidos no 

processo de aplicação do produto. Tanto a pesquisa qualitativa quanto a quantitativa têm 

por preocupação o ponto de vista do indivíduo: a primeira considera a proximidade do sujeito, 

por exemplo, por meio da entrevista; na segunda, essa proximidade é medida por meio de 

materiais e métodos empíricos (KNECHTEL, 2014, grifo nosso). 

De acordo com a pesquisa quali-quantitativa realizada em três processos, temos as 

seguintes análises e seus respectivos resultados. 

 

Avaliação I – Avaliação básica sobre conteúdos prévios 

 

As perguntas desta avaliação foram: 

1) Para você o que é o calor?  

2) Para você, o que é temperatura?  

3) O que você entende por dilatação térmica?  

4) Você pode citar exemplos da dilatação térmica no seu cotidiano?  

5) O que você entende por equilíbrio térmico? 

 

O gráfico abaixo da Figura 31 mostra o resultado. 

 

Figura 31 – Avaliação I 

 

Fonte: elaborada pelo autor. 
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Com base nessa análise gráfica, concluímos que, dos 12 alunos, 58% apresentam 

bons conhecimentos prévios sobre o conteúdo, 17% regulares e 25% mostraram uma 

defasagem no conhecimento prévio sobre os conteúdos a serem trabalhados.  

O percentual de 58% é de alunos que possuem um bom conhecimento prévio dos 

assuntos futuros. Acredita-se que podem ter visto algum assunto semelhante no ano de estudo 

anterior ou realmente que tenham uma boa noção do conteúdo através de ideias âncoras 

anteriores. Os percentuais de 17% e 25% podem ser justificados pela falta de interesse no 

assunto visto anteriormente ou, inclusive, por serem alunos novatos vindos de outra escola, 

podem não ter tido contato algum com tais conteúdos. 

 

Avaliação II – Teste com problemas de termologia 

 

Nesse teste, tivemos as seguintes questões com suas respectivas respostas e 

soluções, para que possam servir como uma sugestão de um material de apoio para o 

professor leitor deste trabalho: 

 

Questão 1 (S1 - IFSUL 2020) João, buscando aprimorar seus conhecimentos em língua 

inglesa, resolveu fazer um intercâmbio nos Estados Unidos da América. Pesquisando sobre a 

cultura do país, tomou conhecimento de que a escala Fahrenheit é muito utilizada. Assim, 

ficou curioso para saber detalhes a respeito dessa escala de temperatura e listou, na tabela 

abaixo, algumas informações que poderiam ser importantes em sua estadia fora do Brasil.  

 Temperatura em C  Temperatura em F  

Ponto de ebulição da água 100  212  

Temperatura média normal do 

corpo humano 
37  X  

Nível de temperatura confortável 20  Y  

Ponto de congelamento da água 0  32  

Zero da escala Farenheit Aproximadamente Z  0  

Considerando que a tabela montada por João refere-se a valores de temperatura 

relacionados à pressão igual a 1atm,  os valores de X, Y  e Z,  valem,   

a) X 98,6; Y 68; Z 17,8        

b) X 66,6; Y 36; Z 2,22        
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c) X 66,6; Y 68; Z 17,8        

d) X 98,6; Y 36; Z 2,22       

Resposta: [A] 

 

A equação que relaciona as temperaturas nas escalas Celsius (C)  com a Fahrenheit 

(F)  é: 

 

F 32 C

9 5


   

 

Para a temperatura de 37 C :   

 

F 32 37 9
F 37 32 F 98,6 F

9 5 5


         

 

Para a temperatura de 20 C :  

 

F 32 20 9
F 20 32 F 68 F

9 5 5


         

 

Para a temperatura de 0 F :  

 

0 32 C 32
C 5 C 17,8 C

9 5 9


           

 

Questão 2 (G1 - IFCE 2019) Uma temperatura na escala Fahrenheit é expressa por um 

número que é o triplo do correspondente na escala Celsius. Essa temperatura na escala 

Fahrenheit é  

a) 20.     

b) 60.     

c) 40.     

d) 80.     

e) 100.     
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Resposta: [D] 

 

A relação entre as escalas de temperatura Celsius e Fahrenheit é dada pela 

seguinte expressão: 

 

C F 32

5 9


   

 

Da informação fornecida entre as escalas, tira-se uma equação para substituir a 

temperatura Celsius e calcula-se o valor correspondente na escala Fahrenheit. 

 

F
F 3C C

3
     

 

Substituindo: 

 

 

F
F 32 F F 323

5 9 15 9

9F 15 F 32 9F 15F 480

480
6F 480 F F 80 F

6

 
  

    

     

 

 

Questão 3 (Mackenzie 2019) SONHOS SOB CHAMAS 

 

Figura 32 – Imagem do desastre no centro de treinamento do Flamengo  

 

                                                Fonte: Super Pro. 

 

Na madrugada da sexta-feira do dia 08 de fevereiro de 2019, dez sonhos deixaram 

de existir sob as chamas do Ninho do Urubu, centro de treinamento do Clube de Regatas do 
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Flamengo, no Rio de Janeiro. Eram adolescentes, aspirantes a craques de futebol, que 

dormiam no alojamento do clube e foram surpreendidos pelas chamas advindas do aparelho 

de ar condicionado que, em poucos minutos, fizeram a temperatura local atingir valores 

insuportáveis ao ser humano. Essa temperatura na escala Celsius tem a sua correspondente na 

escala Fahrenheit valendo o seu dobro, adicionado de catorze unidades. 

 

Com bases nos dados fornecidos, é correto afirmar que o valor absoluto da 

temperatura citada vale  

a) 162     

b) 194     

c) 273     

d) 363     

e) 294     

 

Resposta: [D] 

 

Através do enunciado, temos a relação entre a escala Celsius e a Fahrenheit, 

como: 

 

F 2C 14    

 

Assim, usando a equação acima na relação entre as escalas termométricas abaixo, 

obtemos a temperatura na escala Celsius. 

 

C F 32 C 2C 14 32
9C 10C 90 C 90 C

5 9 5 9

  
           

 

A temperatura absoluta, na escala Kelvin, será: 

 

C K 273 90 K 273 K 363 K          
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Questão 4 (G1 - IFCE 2019) Em uma atividade de laboratório, um aluno do IFCE dispõe dos 

materiais listados na tabela a seguir. Se o professor pediu a ele que selecionasse, dentre as 

opções, aquele material que possibilita maior dilatação volumétrica para uma mesma variação 

de temperatura e um mesmo volume inicial, a escolha correta seria 

Material Coeficiente de dilatação linear ( )α  em 1C  

Aço  51,1 10  

Alumínio  52,4 10  

Chumbo  52,9 10  

Cobre  51,7 10  

Zinco  52,6 10  

a) alumínio.    

b) chumbo.     

c) aço.    

d) cobre.     

e) zinco.    

 

Resposta: [B] 

 

O material que possibilita maior dilatação é o de maior coeficiente, no caso, o 

chumbo.  

 

Questão 5 (ACAFE 2019) Brinquedo das “antigas”, o carrinho de rolimã é o nome dado a 

um carrinho, geralmente construído de madeira com um eixo móvel montado com rolamentos 

de aço (dispensados por mecânicas de automóveis), utilizado para controlar o carrinho 

enquanto este desce pela rua. 
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Figura 33 –  Ilustração dos eixos de um carrinho de Rolimã 

 

 

                                 Fonte: Super Pro. 

 

Ao construir devemos encaixar firmemente os rolamentos no eixo cilíndrico de 

determinado metal com diâmetro um pouco maior que o diâmetro interno do rolamento de 

aço. Para esse procedimento aquecemos ambos para o encaixe e depois resfriamos. Sendo 

assim, o coeficiente de dilatação do metal utilizado em relação ao coeficiente de dilatação do 

aço deve ser:  

a) igual ou maior     

b) maior     

c) igual     

d) menor    

 

Resposta: [D] 

 

O coeficiente de dilatação do metal deve ser menor que o do aço, pois, após o 

resfriamento, o aço se contrai mais que o metal, ficando preso mais firmemente.  

 

Questão 6 (Mackenzie 2019) Desertos são locais com temperaturas elevadas, extremamente 

áridos e de baixa umidade relativa do ar. O deserto do Saara, por exemplo, apresenta uma 

elevada amplitude térmica. Suas temperaturas podem ir de 10 C   até 50 C  ao longo de um 

único dia. 
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Figura 34 – Imagem de satélite emitida pela NASA 

 

                                  Fonte: Super Pro. 

 

Uma chapa de ferro, cujo coeficiente de dilação linear é igual a 5 11,2 10 C ,    é 

aquecida sendo submetida a uma variação de temperatura, que representa a amplitude térmica 

do deserto do Saara, no exemplo dado anteriormente. Considerando sua área inicial igual a 

25 m ,  o aumento de sua área, em 2m ,  é de  

a) 62,0 10     

b) 34,0 10     

c) 33,6 10     

d) 37,2 10     

e) 63,6 10     

 

Resposta: [D] 

 

Da expressão da dilatação superficial dos sólidos: 

 

 5 3 2
0A A 2 T A 5 2 1,2 10 50 ( 10) A 7,2 10 m .Δ αΔ Δ Δ              

 

Questão 7 (UFJF-PISM 2 2019) Nos tratamentos dentários deve-se levar em conta a 

composição dos materiais utilizados nos restaurados, de modo a haver compatibilidade entre 

estes e a estrutura dos dentes. Mesmo quando ingerimos alimentos muito quentes ou muito 

frios, espera-se não acontecer tensão excessiva, que poderia até vir a causar rachaduras nos 
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dentes. 

Entre as afirmativas a seguir, qual a mais adequada para justificar o fato de que 

efeitos desagradáveis dessa natureza podem ser evitados quando:  

a) o calor específico do material do qual são compostos os dentes tem um valor 

bem próximo do calor específico desses materiais.     

b) o coeficiente de dilatação do material do qual são compostos os dentes tem 

um valor bem próximo do coeficiente de dilatação desses materiais.     

c) a temperatura do material de que são compostos os dentes tem um valor bem 

próximo da temperatura desses materiais.     

d) a capacidade térmica do material de que são compostos os dentes tem um 

valor bem próximo da capacidade térmica desses materiais.     

e) o calor latente do material de que são compostos os dentes tem um valor bem 

próximo do calor latente desses materiais.     

 

Resposta: [B] 

 

Se o coeficiente de dilatação do material usado for maior que o da estrutura dos 

dentes, pode estourar a estrutura no caso de aquecimento ou se soltar no caso de resfriamento. 

Se for menor, pode acontecer o inverso.  

 

Questão 8 (G1 - IFSUL 2019) Um copo de vidro de 50 g  de massa possui 100 g  de água que 

o preenche até a “boca”. O sistema encontra-se inicialmente em equilíbrio térmico a uma 

temperatura de 4 C.  O gráfico mostra como se comporta o volume do vidro e da água em 

função da temperatura.  

 

Figura 35 – Diagrama do volume em função da temperatura 

 

                                    Fonte: Super Pro. 
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De acordo com o comportamento anômalo da água ou analisando o gráfico, 

concluimos que o nível de água no copo irá  

a) diminuir, se a temperatura do sistema diminuir.    

b) diminuir, independentemente de a temperatura do sistema aumentar ou 

diminuir.    

c) transbordar, independentemente de a temperatura do sistema aumentar ou 

diminuir.    

d) transbordar, somente se a temperatura do sistema aumentar.     

 

Resposta: [C] 

 

De acordo com o gráfico, a 4 C,  temos o menor volume para a água na pressão 

normal. Assim, ao aumentarmos a temperatura, a água também dilata, provocando o 

transbordamento do copo, e, ao diminuirmos a temperatura, temos o comportamento anômalo 

da água, pois ela também dilata, aumentando o seu volume e transbordando.   

 

Questão 9 (G1 - IFSUL 2019) O gráfico a seguir representa a variação de temperatura T,Δ  

em função da quantidade de calor Q,  transferidas a dois sistemas A  e B,  que apresentam a 

mesma massa cada um deles.  

 

Figura 36 – Gráfico da temperatura em função da quantidade de calor 

 

                                         Fonte: Super Pro. 

 

De acordo com o gráfico, concluímos que a capacidade térmica do corpo A  A(C ),  

em relação à capacidade térmica do corpo B  B(C ),  é   
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a) duas vezes maior.    

b) quatro vezes maior.    

c) duas vezes menor.    

d) quatro vezes menor.    

 

Resposta: [C] 

 

Usando a expressão da capacidade térmica, temos: 

Q
C

TΔ
   

 

Para o sistema A: 

 

A
A

A

Q 4000 cal
C 100 cal C

T 40 CΔ
   


 

 

Para o sistema B: 

 

B
B

B

Q 4000 cal
C 200 cal C

T 20 CΔ
   


 

 

Então, fazendo a razão entre as capacidades térmicas dos sistemas: 

 

A A B
A

B B

C C C100 cal C 1
C

C 200 cal C C 2 2


    


  

  

Questão 10 (Mackenzie 2019) Anelise lava a sua garrafa térmica com água filtrada, à 

temperatura de 20 C.  Coloca então, na garrafa, uma porção de 200 g  de café que acabara de 

coar, a uma temperatura inicial 0.θ  Considerando-se a capacidade térmica da garrafa 

100 cal C,  o calor específico sensível do café 1,0 cal g C  e, após algum tempo, a temperatura 

de equilíbrio do sistema garrafa/café ter atingido 60 C,  pode-se afirmar que o valor de 0,θ  em 

C,  é  
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a) 30  

b) 40    

c) 60    

d) 70    

e) 80    

 

Resposta: [E] 

 

Considerando o sistema garrafa-café termicamente isolado, tem-se: 

 

   Δθ Δθ

θ θ θ

θ

café garrafa

café garrafa

0 0 0

0

Q Q 0

mc C 0

160
200(1)(60 ) 100(60 20) 0  120 2 40 0    

2

80 C.

 

 

          

 

  

 

A escolha das questões foi realizada com o auxílio da ferramenta virtual Super 

Pro, a qual consiste em uma plataforma para seleção de questões com suas respectivas 

respostas e soluções. O Super Pro é uma plataforma virtual com o intuito de ajudar o 

professor a elaborar uma lista de questões ou mesmo uma avaliação. A avaliação final foi 

revisada e enquadrada nos padrões de teste. Sua aplicação ocorreu sem nenhum problema. 

Finalmente, após corrigir todas as avaliações, montou-se uma tabela com as 

devidas notas. Segue abaixo uma planilha com as notas dos respectivos alunos.  

 

 Turma A Turma B 

Aluno 1 10,0 8,0 

Aluno 2 8,0 10,0 

Aluno 3 9,0 9,0 

Aluno 4 7,0 9,0 

Aluno 5 8,0 10,0 

Aluno 6 10,0 8,0 

Média da turma 8,6 9,0 

 

Os resultados foram bem satisfatórios, visto que as avaliações continham 

problemas de nível intermediário quando comparadas com os exercícios do produto 

educacional. Diante disso, acredita-se que o material complementar tenha contribuído de 
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forma significativa no processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Podemos ter uma noção 

da opinião destes com a avaliação III. 

 

Avaliação III – Avaliação básica sobre o material complementar de termologia 

 

Nessa pesquisa, tivemos as seguintes perguntas: 

 

1) Considerando a sequência didática desenvolvida sem o uso do material 

complementar de termologia, você conseguiu compreender os conceitos físicos com clareza ? 

(a) sim 

(b) não 

(c) parcialmente 

 

2) Você encontrou maior facilidade no entendimento dos conceitos físicos quando 

as aulas tinham o auxílio do livreto complementar de termologia? 

(a) sim 

(b) não 

(c) parcialmente 

 

3) Em sua opinião, a didática do material, como imagens, debates (leitor-autor), 

testes rápidos, aplicações no dia a dia e outros encontrados no material complementar de 

termologia, durante as aulas de Física, proporcionam um melhor resultado no aprendizado? 

(a) sim 

(b) não 

(c) parcialmente 

 

4) Em sua opinião, a utilização do livreto como material complementar de 

termologia, dando suporte ao professor durante as aulas de Física, proporcionam um melhor 

resultado no aprendizado? 

(a) sim 

(b) não 

(c) parcialmente 
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5) Em sua opinião, o que proporcionou a melhor aprendizagem dos conceitos de 

Física? 

(a) As aulas do professor sem o uso do material complementar.  

(b) O estudo diretamente no livro didático tradicional.  

(c) As aulas do professor com auxílio do material complementar. 

 

6) Qual classificação você atribui ao material complementar de Termologia de 

forma geral?  

(a) Excelente  

(b) Bom  

(c) Regular  

(d) Ruim 

 

Seguem as perguntas com suas respectivas análises gráficas: 

 

Figura 37 – Pergunta 1 

 

     Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Observamos que a maioria dos alunos relataram ter dificuldade ao compreender os 

conteúdos físicos com clareza sem o uso do material complementar.  
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Figura 38 – Pergunta 2 

 

     Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Com essa análise, percebemos uma confirmação dos dados anteriores. A maioria 

dos alunos sentiram facilidade no entendimento dos conceitos físicos devido ao auxílio do 

material complementar.  

 

Figura 39 – Pergunta 3 

 

     Fonte: elaborada pelo autor. 

 

De acordo com esse gráfico, concluímos que 3/4 dos estudantes concordaram que 

o material elaborado e aplicado melhora o resultado de aprendizado e o restante acredita 

parcialmente nisso. Observe que a forma diferenciada do material didático facilita o processo 

de acordo com os alunos. 
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Figura 40 – Pergunta 4 

 

            Fonte: elaborada pelo autor. 

 

De acordo com o diagrama, concluímos que 75% dos estudantes concordam que o 

material elaborado e aplicado melhora o resultado de aprendizado e o restante acredita 

parcialmente nisso. 

 

Figura 41 – Pergunta 5 

 

     Fonte: elaborada pelo autor. 

 

A maioria concordou que as aulas do professor com o auxílio do material 

complementar melhoram o aprendizado dos conceitos de Física. 
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Figura 42 – Pergunta 6 

 

     Fonte: elaborada pelo autor. 

 

Com essa análise, percebemos que 66,7% achou o material excelente, 25% bom e 

8,3% regular.  

De acordo com as respostas observadas pelos gráficos, percebemos que a maioria 

dos alunos gostaram do material e acreditam em uma melhora significativa no ensino e nas 

aplicações dos conceitos físicos em sala de aula do professor associados ao uso do material 

complementar. Devemos ressaltar o fato de alguns alunos não gostarem de Física por 

dificuldades de entender alguns conceitos ou falta de conhecimento prévio, o que pode ser 

justificado com o percentual intermediário da pesquisa. Mesmo diante das adversidades ao 

lecionar Física para alunos jovens, podemos considerar o material complementar como uma 

excelente ferramenta de apoio para o professor no processo de ensino de Física. 
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6 CONCLUSÃO 

 

No trabalho aqui exposto, foi realizada uma pesquisa em forma de questionário 

com professores do estado do Ceará, que trabalham na área do Ensino Médio. A pesquisa foi 

direcionada a aplicações de Física no cotidiano, com ênfase na Termologia, e sobre ensino 

com perguntas envolvendo noções das habilidades e competências do ENEM. Concluímos, 

então, a carência nas aplicações de Termologia no cotidiano durante as explanações do 

conteúdo, que tornam a aula mais divertida e estimulante aos discentes.  

Dessa forma, foi elaborado um material didático fundamentado na teoria de Paulo 

Freire para ajudar tal situação, um livreto (produto educacional) para ser usado como guia 

sequencial (baseado em David Ausubel) durante as aulas de Termologia em salas de aula do 

Ensino Médio. Os conteúdos foram estudos com a sequência de ensino para trabalhar 

conteúdos prévios a serem usados em capítulos seguintes. Estudamos noções básicas de 

Termologia, escalas termométricas, dilatação térmica e calorimetria envolvendo calor sensível 

e calor latente. 

Durante aproximadamente quatro meses, os alunos tiveram dois encontros 

semanais com aulas de 50 minutos, nas quais foi aplicado o produto educacional, seguindo 

um ensino construtivista. A aplicação foi realizada também com embasamento piagetiano em 

aulas expositivas com resolução de exercícios de acordo com o manual sugerido no tutorial do 

livro. Ao longo da aplicação, foram realizadas 3 avaliações. A primeira, com caráter básico 

para identificar os conhecimentos prévios dos alunos, sendo fundamental para guiar o nível de 

ensino do curso de Termologia. A segunda, com o intuito de avaliar o aprendizado dos alunos 

com o uso do material didático associado às aulas expositivas, verificado através de um estilo 

tradicional, uma média superior a 8 pontos, ou seja, a grande maioria dos alunos acertou em 

média 8 questões das 10 propostas. Esse resultado é extremamente satisfatório para justificar 

que o processo de ensino com o auxílio do material complementar foi efetivo. Por fim, a 

terceira avalição foi para identificar e registrar, de forma geral, a opinião dos alunos com 

respeito ao produto educacional, sendo exposto para supostas críticas ou insatisfações, o que, 

na realidade, mostrou satisfazer grande parte dos alunos em diversos quesitos.  

Relembrando que somente o fato de o professor de Física transmitir seus 

conhecimentos já é um desafio, visto que essa matéria é tida como difícil e muitos alunos 

criam aversão a ela. Então, apesar das dificuldades encontradas no cotidiano do ensino, houve 

extrema felicidade com a satisfação dos alunos com respeito à aplicação do produto, pelo que 

foi analisado graficamente e observado presencialmente durantes as aulas. Outros momentos 
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foram realizados para a leitura e a interpretação da teoria do produto educacional em sala de 

aula e no ambiente domiciliar como atividade extra. Nos momentos de leitura em sala de aula 

e resolução de exercícios, pôde-se observar grandes debates sobre o tema entre os estudantes, 

o que enriqueceu bastante o ambiente de estudo. Todo conceito teórico físico de Termologia 

foi trabalhado com aplicações diárias voltadas para facilitar o processo de ensino-

-aprendizagem dos alunos.  

Os resultados mostraram a eficiência do complemento, representando dados 

estatísticos satisfatórios da aplicação do produto. 

Os alunos, devido ao uso do material complementar, ficaram mais questionadores, 

interessados e mais interativos durante as aulas. As atividades propostas para realização 

domiciliar foram praticamente todas resolvidas. Nessas atividades, podemos perceber o 

desenvolvimento de habilidades, como escrita e resolução de equações, fato que exige do 

aluno análise e interpretação dos problemas abordados. Percebemos, de tal forma, que se 

torna vantajoso solucionar problemas utilizando o produto educacional, simplificando e 

direcionando a capacidade crítica do discente. 

Ademais, pode-se concluir que o uso do produto educacional torna o aprendizado 

mais estimulante aos alunos; não somente para os alunos, mas para professores de Física, 

tornando a exposição de conteúdos mútua e participativa, conforme os estudos de Paulo 

Freire. É importante que tal ferramenta estimule e difunda a educação do país, com incentivo 

à produção contínua de materiais didáticos. 

Espera-se que o presente trabalho tenha se mostrado satisfatório e compreensível 

para futuros professores de Física e estudantes que buscam um diferencial em sua formação, 

servindo de atalho na compreensão de aplicações da Termologia no cotidiano e sendo capaz 

de estimular a progressão do estudo sobre o tema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

REFERÊNCIAS 

AQUINO, Herbert. Apostila de termologia. 2. ed. Teresina: Instituto Dom Barreto, 2015. v. 

1. 

 

AUSUBEL, David P.; NOVAK, Joseph; HANESIAN, Helen. Psicologia educacional. Rio de 

Janeiro: Ed. Interamericana, 1980. 

 

AUSUBEL, David; NOVAK, Joseph D.; HANESIAN, Helen. Psicologia Educacional. Rio 

de Janeiro: Ed. Interamericana, 1980.  

 

BACHA, M. L. Leitura na Primeira Série. Rio de Janeiro: Livro Técnico, 1975. 

 

BARRA, Vilma Maria Marcassa. Fundamentos Teóricos e Prática Educativa das Ciências 

Naturais. Curitiba: IESDE Brasil, 2009. p. 37-41.  

 

BARROWS, H. S. A Taxonomy of Problem-Based Learning methods. Medical Education, 

v.20, p. 481-486, 1986. 

 

BRASIL. Ministério da Educação. Matriz de referência Enem 2018. Brasília: Inep, 2018. 

Disponível em: http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf. Acesso 

em: 20 jun. 2019. 

 

BRASIL. Ministério da Educação. Relatório pedagógico Enem 2009-2010. Brasília: Inep, 

2013. 

 

BRASIL. PCN + Orientações Educacionais Complementares aos Parâmetros 

Curriculares Nacionais. Brasília: MEC, 2002. Disponível em: 

http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf. Acesso em: 20 abr. 2021. 

 

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional. São Paulo: Saraiva, 1996. 

 

BUKHOVTSEV, B. B. et al. Problemas selecionados de física elementar. Moscou: Mir, 

1977. 

 

CARMONA, H. A. Energia e movimento. Fortaleza: EdUECE, 2002. 

 

CARRAHER, T. N. Ensino de ciências e desenvolvimento cognitivo. Coletânea do II 

Encontro “Perspectivas do Ensino de Biologia”. São Paulo, FEUSP, 1986. p. 107-123. 

 

DE PAULO, I. J. C. O texto didático de apoio como um produto educacional - 

 

DELISLE, R. Como realizar a Aprendizagem Baseada em Problemas. Porto: ASA, 2000. 

 

DOCA, R. H.; BISCUOLA, G. J.; BOAS, N. V. Tópicos de Física. 19. ed. São Paulo: Editora 

Saraiva, 2012. v. 2. 

 

FREIRE, Paulo. Pedagogia da esperança: um reencontro com a Pedagogia do oprimido. São 

Paulo: Paz e Terra, 2006.  

 

http://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf


97 

 

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessários à prática educativa. 25. ed. 

São Paulo: Paz e Terra, 1996.  

 

FREIRE, Paulo. Pedagogia do oprimido. 8. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1980. 

 

GROSSI, Gabriel Pillar. Leitura e sustentabilidade. Nova Escola, São Paulo, n. 18, abr. 2008.  

 

GUPTA, E. D. C. Heat & Thermodynamics for JEE Main & Advanced. 4. ed. New Delhi: 

Disha Publication, 2015.  

 

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos da Física. 8. ed. São Paulo: 

LTC, 2009. v. 2. 

 

INDURSKY, Freda; ZINN, Maria Alice Kaner. Leitura Como Suporte Para a Produção 

Textual. Revistas Leitura Teoria e Prática, n. 5, 1985.  

 

INFOENEM. Competências e Habilidades. Infoenem, 2019. Disponível em: 

https://www.infoenem.com.br/competencias-e-habilidades/. Acesso em: 26 out. 2019. 

 

JAMES, W. The principles of psychology (Great books of the western 

world, Vol. 53).  Chicago: Enciclopaedia Britannica, 1952.  

 

JAPIASSU, H. Vocabulário de Filosofia. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1991.  

 

LEITE, L.; ESTEVES, E. Ensino orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolução de 

Problemas na Licenciatura em Ensino da Física e Química. In: SILVA, B.; ALMEIDA, 

Leandro. (Eds.). Comunicação apresentada no VIII Congresso GalaicoPortuguês de 

Psicopedagogia. Braga: CIED - Universidade do Minho, 2005. p. 1751-1768. 

 

LINARD, Fred; LIMA, Eduardo. O X da questão. Nova Escola, São Paulo, n. 18, abr. 2008.  

 

MARCONI. M. A.; LAKATOS, E. M. Técnicas de pesquisa. São Paulo: Atlas, 1999. 

 

MARTINS, Maria Helena. O que é leitura. 7. ed. São Paulo: Brasiliense, 1986. 

 

MOREIRA, Marco A. A Aprendizagem Significativa Crítica: um conceito subjacente. In: 

MOREIRA, M. A.; CABALLERO, M. C.; RODRIGUEZ, M. L. (orgs.). Actas del 

Encuentro Internacional sobre el Aprendizaje Significativo. Burgos: Universidad de 

Burgos, 1997. Disponível em: http://moreira.if.ufrgs.br/apsigsubport.pdf. Acesso em: 22 jun. 

2020. 

 

MOREIRA, Marco A. Unidades de Ensino Potencialmente Significativas. Aprendizagem 

Significativa em Revista, v. 1, n. 2, p. 43-63, 2011. 

 

MOREIRA, Marco A. A Teoria da Aprendizagem Significativa e sua implementação em 

sala de aula. Brasília: Editora Universidade de Brasília, 2006. 

 

MOREIRA, Marco A. Pesquisa em Ensino: aspectos metodológicos. Porto Alegre: 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2003. 

 

https://www.amazon.in/Thermodynamics-Advanced-Study-Package-Physics-ebook/dp/B01NBOZT8Q/ref=sr_1_17?qid=1574262141&refinements=p_27%3AEr.+D.+C.+Gupta&s=books&sr=1-17
https://www.amazon.in/Thermodynamics-Advanced-Study-Package-Physics-ebook/dp/B01NBOZT8Q/ref=sr_1_17?qid=1574262141&refinements=p_27%3AEr.+D.+C.+Gupta&s=books&sr=1-17


98 

 

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de Física básica. São Paulo: Blucher, 2002. vol. 2. 

 

PARASURAMAN, A. Marketing research. 2. ed. Boston: Addison Wesley Publishing 

Company, 1991. 

 

PIAGET, Jean. Psicologia e pedagogia. Tradução de Dirceu Accioly Lindoso e Rosa Maria 

Ribeiro da Silva. São Paulo e Rio de Janeiro: Editora Forense, 1970. 

 

RESNICK, R.; D. HALLIDAY, D.; KRANE, K. S.  Física Mecânica. 5. ed.. São Paulo: 

LTC, 2003. v. 1. 

 

TIPLER, Paul A.; MOSCA, Gene. Física para Cientistas e Engenheiros. 5. ed. Rio de 

Janeiro: LTC, 2006. v. 2. Uma opção viável. Disponível em: 

http://www.www1.fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/anexospagina/Orientacoes-Texto-

Didatico-MNPEF.pdf. Acesso em: 02 jan. 2021. 

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger A. Fisica IV - Ótica e Física Moderna. 12. ed. São 

Paulo: Addison Wesley, 2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 

 

APÊNDICE – PRODUTO EDUCACIONAL 

LIVRO: UMA ABORDAGEM SIMPLIFICADA E DIDÁTICA DA TERMOLOGIA 

PARA O ENSINO MÉDIO 

 

 



100 

 



101 

 



102 

 



103 

 



104 

 



105 

 



106 

 



107 

 



108 

 



109 

 



110 

 



111 

 



112 

 



113 

 



114 

 



115 

 



116 

 



117 

 



118 

 



119 

 



120 

 



121 

 



122 

 



123 

 



124 

 



125 

 



126 

 



127 

 



128 

 



129 

 



130 

 



131 

 



132 

 



133 

 



134 

 



135 

 



136 

 



137 

 



138 

 



139 

 



140 

 



141 

 



142 

 



143 

 



144 

 



145 

 



146 

 



147 

 



148 

 



149 

 



150 

 



151 

 



152 

 



153 

 



154 

 



155 

 



156 

 



157 

 



158 

 



159 

 



160 

 



161 

 



162 

 



163 

 



164 

 



165 

 



166 

 



167 

 



168 

 



169 

 



170 

 



171 

 



172 

 



173 

 



174 

 



175 

 



176 

 



177 

 



178 

 



179 

 



180 

 



181 

 



182 

 



183 

 



184 

 



185 

 



186 

 



187 

 



188 

 



189 

 



190 

 



191 

 



192 

 



193 

 



194 

 



195 

 



196 

 



197 

 



198 

 



199 

 



200 

 



201 

 



202 

 



203 

 



204 

 



205 

 



206 

 



207 

 



208 

 



209 

 



210 

 



211 

 



212 

 



213 

 



214 

 



215 

 

 

 


