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RESUMO: O ensino de Termoquimica apresenta desafios relacionados ao carater
abstrato de seus conceitos e a presenga de interpretacdes baseadas no senso
comum. Este estudo teve como objetivo investigar as concepgbes prévias e os
obstaculos epistemoldgicos de estudantes do Ensino Médio acerca de fenbmenos
termoquimicos, a luz da epistemologia de Bachelard (1996) e das discussdes
apresentadas por Lino (2016). A pesquisa possui abordagem qualitativa e carater
exploratorio, sendo realizada com estudantes de um Instituto Federal no contexto do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). A coleta de dados
ocorreu por meio de um questionario composto por quatro questdes abertas
relacionadas a situagdes do cotidiano. Os dados foram analisados com base na
Analise de Conteudo proposta por Bardin (2011). Os resultados indicaram que muitos
estudantes ainda confundem calor e temperatura e apresentam explicagcdes baseadas
na percepgao sensorial, evidenciando obstaculos epistemoldgicos e dificuldades na
compreensao de conceitos termoquimicos no Ensino Médio.

PALAVRAS-CHAVE: Termoquimica; Ensino de Quimica; Concepgdes alternativas.
1 INTRODUGAO

O ensino de Quimica no ensino médio enfrenta o desafio de superar a
fragmentacao conteudista e o distanciamento da realidade do estudante (Garcia,
2020). Na Termoquimica, essa dificuldade se intensifica devido a abstracao de

conceitos como energia, calor e temperatura, muitas vezes tratados apenas por
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calculos descontextualizados, o que dificulta a compreenséo da Quimica no cotidiano
(Pereira, 2024; Garcia, 2020). Nesse contexto, Sousa Junior (2020) destaca que a
aprendizagem efetiva requer a mediacado docente entre o conhecimento cientifico e o
empirico, reconhecendo as concepg¢des prévias dos estudantes, construidas em suas
experiéncias com o mundo (Ledo; Kalhil, 2015). Contudo, tais concep¢des podem
tornar-se obstaculos quando o senso comum entra em conflito com o rigor cientifico,
como ocorre com o conceito de calor, frequentemente associado apenas a altas
temperaturas, embora cientificamente seja definido como energia em transito (Luz,
2020; Nébias, 1999 apud Garcia, 2020).

Nesse contexto, a epistemologia de Gaston Bachelard oferece um importante
referencial para compreender os entraves na constru¢do do conhecimento. Para
Bachelard (1996), o conhecimento cientifico nao se forma por simples acumulagao,
mas por meio de rupturas com saberes anteriores mal estabelecidos, denominados
obstaculos epistemoldgicos, que dificultam a compreensao cientifica.

Com base na epistemologia de Bachelard (1996), Lino (2016) identifica oito
obstaculos que dificultam o ensino de Ciéncias e propdem caminhos para supera-los.
A observacéao primeira e o conhecimento geral representam barreiras iniciais, onde a
aceitagao acritica de impressdes sensoriais € 0 uso de conceitos vagos devem ser
substituidos por uma analise racional e especifica. O obstaculo verbal e o
conhecimento unitario surgem quando o0 uso excessivo de analogias ou a tentativa de
unificar todos os fendmenos sob uma unica explicacdo obscurecem a realidade
cientifica; a superagao exige o uso de metaforas apenas apds a compreensao tedrica
e a distingdo clara entre conceitos.

No campo das percepgdes subjetivas, o conhecimento pragmatico reduz o
saber a sua utilidade humana, enquanto o substancialista e o animista atribuem
poderes ocultos ou caracteristicas vitais a objetos inanimados. Para mitigar essas
visdes, a pratica docente deve evitar justificativas puramente funcionais e desconstruir
analogias antropomorficas (Lino, 2016; Viana, 2023). E citado ainda o desequilibrio
entre o conhecimento quantitativo e qualitativo que, segundo o autor, prejudica a
compreensao integral dos conceitos, sendo fundamental buscar a harmonia entre
dados mensuraveis e as propriedades do objeto. Em suma, o ensino deve promover
a ruptura com o senso comum em favor do rigor analitico.

Investigar essas concepgdes e obstaculos ndo é apenas uma tarefa técnica,

mas um compromisso com a formagédo humana integral. Segundo Frigotto (2021) e
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Ramos (2017), a educacgao deve ir além da preparagao funcional para o mercado de
trabalho, buscando a formagao omnilateral do sujeito. Nessa perspectiva, o curriculo
integrado articula trabalho, ciéncia, cultura e tecnologia, compreendendo o trabalho
como principio educativo e mediagao da existéncia social, ao mesmo tempo em que
busca superar a dualidade entre pensar e fazer. Assim, a escola deve promover uma
educagao humanizadora, na qual o conhecimento cientifico possibilite ao estudante
compreender criticamente os fundamentos dos processos produtivos e transformar a
realidade social.

Diante desse contexto, este trabalho investiga as concepgdes prévias e 0s
obstaculos epistemologicos de alunos do Ensino Médio sobre fendmenos
termoquimicos, analisando a influéncia do senso comum na construgdo do
conhecimento cientifico. A pesquisa busca identificar como os estudantes articulam
informagdes cientificas com suas vivéncias sensoriais, verificando se distinguem calor
de temperatura e se conseguem explicar fenbmenos como combustdo e evaporagao

do suor a partir da transferéncia de energia.
2 METODOLOGIA

A presente investigagdo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de
carater exploratério, voltada a compreensao de significados e processos cognitivos,
para além da simples quantificacdo de dados (Minayo, 2001). O estudo foi realizado
com alunos do Ensino Médio de um Instituto Federal, no ambito do PIBID, utilizando
o Google Sala de Aula como ambiente virtual para a coleta de dados. O instrumento
consistiu em quatro questdes abertas que relacionavam conceitos de Termoquimica
a situagdes do cotidiano, permitindo analisar as concepgdes prévias dos estudantes
e possiveis obstaculos epistemoldgicos.

Para o tratamento dos dados, utilizou-se a técnica de Analise de Conteudo
(Bardin, 2011), que possibilitou a leitura flutuante e a posterior categorizacao, pois tal
processo consiste em uma operacéo classificatéria dos elementos de um conjunto de
respostas. Para tanto, a partir da analise das respostas dos discentes, foram definidos
seis eixos tematicos: compreensao cientifica, explicacdo parcialmente correta,
diferenciacao dos fendbmenos, interpretacéo baseada no senso comum, resposta vaga

e auséncia de resposta (‘ndo sabe’). analise focou na identificacdo de padrbes de
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pensamento e obstaculos epistemologicos coletivos, preservando-se a identidade dos

discentes por meio da omisséo de referéncias nominais.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise das respostas obtidas via Google Sala de Aula permitiu identificar o
dominio de conceitos termodindmicos em contraste com a manutencido de
concepgodes prévias oriundas do senso comum, que ainda distanciam o estudante do

rigor cientifico, como veremos a seguir.
3.1 Fenomenologia Térmica e Mecanismos de Transferéncia

Para iniciar a investigagao, analisou-se como os estudantes compreendem a
propagacao de energia no cotidiano por meio da combustdo. Essa etapa buscou
identificar se os discentes conseguem superar a observagao sensorial e descrever os
processos fisicos de transferéncia de calor presentes em situagdes comuns, como o

aquecimento gerado por uma fogueira.

Quadro 01. Pergunta 1 - “Explique por que uma fogueira aquece o0 ambiente ao seu redor”.

Categorias Q. Alunos Exemplo de respostas apresentadas
Compreensao 3 “A fogueira libera calor durante a queima da madeira, que
Cientifica se espalha por radiagdo e convecgdo”. A resposta
demonstra dominio dos mecanismos de transferéncia de
calor.
Explicagao “A fogueira libera calor que se espalha pelo ar”. A
parcialmente 8 explicacdo é correta, porém sem detalhamento dos
correta processos fisicos envolvidos.
Diferenciagao 3 Para o(a) aluno(a) bastou relacionar o aquecimento a
dos fenémenos “agitacdo das moléculas do meio”, demonstrando

compreensao parcial da relagdo entre energia térmica e
temperatura, mas nao mencionou combustao ou
transferéncia de calor.

Interpretagao 5 “Ela é uma fonte de calor”, usando uma explicagao
baseada no cotidiana sem aprofundamento conceitual.

sSenso comum

Resposta vaga 2 “Ela aquece devido ao calor transmitido por ela”, aqui o(a)

aluno(a) aparentemente repetiu a ideia da pergunta.

Nao sabe 0
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Ao serem questionados sobre como uma fogueira aquece o ambiente, a
maioria dos alunos demonstrou uma Explicagdo Parcialmente Correta (8 alunos) ou

uma Compreensao Cientifica (3 alunos). Um estudante em particular se destacou ao

N

SIS



ﬁ », TI CONENDRT
L “ Il CONGRESSO NORTE-NORDESTE PIBID

il FOPER - FGRUM DE PESQUISA EM EDUCACAO EM RONDONIA
PORTO VELHO - RONDONIA - 2026

identificar que o calor se propaga por radiagdo e convecgao. Esse relato revela um
bom dominio dos mecanismos de transferéncia, algo que Atkins (2013) descreve
como uma extensdao da Termodindmica, pois quantifica o calor trocado nas
transformacdes da matéria. Para que esses processos sejam plenamente
compreendidos, € fundamental consolidar o conceito de energia como a capacidade
de realizar trabalho ou gerar movimento (Cruz; Pasquini; Ferreira, 2010).

Por outro lado, algumas respostas basearam-se apenas no senso comum,
como a de um aluno que descreveu a fogueira somente como ‘fonte de calor’, sem
distingdo conceitual do fendmeno fisico. Tal interpretagéo evidencia o que Lino (2016),
apoiado em Bachelard (1996), denomina obstaculo da observagao primeira, no qual

0 pensamento permanece restrito a experiéncia imediata, sem elaboragao cientifica.
3.2 Processos Endotérmicos e a Termorregulagao

A segunda questdo abordou a termorregulagdo corporal para verificar a
capacidade dos alunos de aplicar conceitos de trocas de energia em sistemas
bioldgicos. Buscou-se identificar se os estudantes reconhecem o suor como
mecanismo de troca de calor com o meio, compreendendo o resfriamento corporal

como resultado de um processo endotérmico de mudanca de estado fisico.

Quadro 02. Pergunta 2 - “Quando uma pessoa sua, ela sente frio. explique por qué”.

Categorias Q. Alunos Exemplo de respostas apresentadas
Compreensao 5 “O suor evapora e retira calor do corpo”, demonstrando
Cientifica compreensio correta e direta.
Explicagao O(a) aluno(a) respondeu que se ‘retira calor da pele”,
parcialmente 6 identificando somente o efeito.
correta
Diferenciagcao 3 “Equilibrio térmico entre a pessoa e o meio”, tendo uma
dos fenébmenos nocao de que tem outro fendmeno em torno da pergunta,
mas sem relacionar diretamente a mudanca de estado
fisico.
Interpretacao 4 O(a) aluno(a) associou o frio a diferenga entre temperatura
baseada no interna e externa, sem explicar o papel do suor,
Senso comum caracterizando uma explicacdo intuitiva.
Resposta vaga 0
Nao sabe 1 O(a) aluno(a) afirmou “ndo sei essa”.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A questao sobre a sensagao de frio ao suar revelou uma evolugao importante
na turma, com cinco alunos alcangcando o nivel de Compreensao Cientifica. Um dos

estudantes explicou corretamente que o suor retira calor do corpo ao evaporar. Essa
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clareza é fundamental, pois, como aponta Barros (2009 apud Garcia, 2020), a
vaporizagao da agua € um processo endotérmico, ou seja, ela precisa absorver
energia do meio para ocorrer (AH>0).

Por outro lado, o senso comum ainda apareceu em respostas que atribuiram
o frio apenas a diferenca entre as temperaturas interna e externa. Ao desconsiderarem
o papel da mudanga de estado fisico na regulagao térmica, os alunos evidenciam o
que Bachelard (1996) e Lino (2016) denominam obstaculo do conhecimento geral,
caracterizado pela estagnagao do pensamento cientifico em explicagdes superficiais.
Assim, ao focarem apenas no contraste térmico imediato, deixam de compreender os

processos termodinamicos envolvidos na mudanca de fase.

3.3 A Dicotomia entre Linguagem Cientifica e Cotidiana

Nesta secao, explorou-se a influéncia da linguagem coloquial na construgao
do pensamento quimico. Ao confrontar os alunos com uma afirmagao comum sobre
o clima, buscou-se avaliar a existéncia de obstaculos epistemoldgicos relacionados
a crenca de que a auséncia de sensacao térmica elevada implica na inexisténcia de
calor, testando a distingao entre energia térmica e temperatura.

Quadro 03. Pergunta 3 - “No periodo das chuvas esta frio e ndo tem calor.” do ponto de vista
da termoquimica, isso esta correto?.

Categorias Q. Alunos Exemplo de respostas apresentadas
Compreensao 5 “Todo corpo acima do zero absoluto tem energia térmica”,
Cientifica demonstrando compreensao correta da diferenca entre
calor e temperatura.
Explicacao O(a) aluno(a) afirmou que “a temperatura cai, mas o calor
parcialmente 4 continua existindo”, apresentando a ideia central de forma
correta simplificada.
Diferenciagao 3 “Achar que esta frio reflete somente a troca de calor entre
dos fenbmenos nosso corpo e a agua da chuva”. A resposta demonstra

diferenciacéo entre sensacao térmica e processo de troca
de calor, ainda que sem formalizagdo completa dos

conceitos.
Interpretacao 5 O(a) aluno(a) respondeu que “nos dias de chuva a
baseada no temperatura é mais baixa, entdo esta correto”,
Senso comum reproduzindo a fala cotidiana, pois nem sempre é assim.
Resposta vaga 0
Nao sabe 0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

A analise sobre a ‘auséncia de calor em dias chuvosos revelou um conflito

conceitual. Enquanto parte dos alunos demonstrou compreensao cientifica ao
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associar calor a energia térmica (presente em qualquer corpo acima do zero absoluto),
outros validaram a frase baseando-se apenas na queda da temperatura. Esse cenario
ratifica a tese de Mortimer e Amaral (1998) sobre a confusao cotidiana que trata ‘calor’
como sindnimo de ‘tempo quente’, e ndo como energia em transito.

Sob a perspectiva de Bachelard (1996) e Lino (2016), essa validagao incorreta
configura um obstaculo verbal, o qual ocorre quando o uso do senso comum impede
a compreensao do fendmeno real: ao julgar que o termo ‘calor’ (no sentido de estar
quente) ja explica a realidade, o aluno deixa de buscar uma fundamentagéo tedrica

rigorosa, tornando a linguagem uma barreira ao conhecimento cientifico.

3.4 Distingao Conceitual: Calor versus Temperatura

A quarta etapa da anadlise focou na formalizagdo tedrica dos pilares da
Termodinamica. Propor a distingao direta entre calor e temperatura permitiu mapear
quais estudantes possuem o dominio da terminologia cientifica (que define calor como
energia em transito e temperatura como grau de agitacdo) em oposi¢céo aqueles que

ainda vinculam esses conceitos a sensag¢des humanas de conforto ou desconforto.

Quadro 04. Pergunta 4 - “Qual a diferenga entre calor e temperatura?”.

Categorias Q. Alunos Exemplo de respostas apresentadas
Compreensao 5 “O calor esta relacionado a energia transferida entre
Cientifica corpos em fungéo da diferenca de temperatura, enquanto a
temperatura indica o grau de agitagcéo das particulas”. A
resposta demonstra dominio conceitual e diferencia
claramente os dois conceitos fundamentais da
Termoquimica.
Explicacao
parcialmente 0
correta
Diferenciagao 2 “Calor é algo que passa de um corpo para outro e
dos fenébmenos temperatura é o que a gente mede.” A resposta evidencia
tentativa de diferenciar os fendmenos, reconhecendo o
papel da medicdo na temperatura, porém sem
aprofundamento conceitual.

Interpretagao 7 O(a) aluno(a) definiu calor como a “sensag¢do humana de

baseada no desconforto”, confundindo calor com sensagao térmica.
senso comum
Resposta vaga 2 O(a) aluno(a) respondeu que “o calor é estabelecido pela

temperatura”, demonstrando uma explicagdo sem clareza
ou embasamento.
N&o sabe 0

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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A distingdo entre calor e temperatura foi o principal ponto de divergéncia entre
os alunos. Enquanto alguns demonstraram compreensao cientifica, definindo calor
como energia em transito e temperatura como agitagao molecular, outros mantiveram
interpretacbes baseadas no senso comum, associando o calor apenas a uma
‘sensacao de desconforto’.

Essa visdo antropocéntrica confirma as analises de Martins e Ribeiro (2022),
segundo as quais a percepgao sensorial ainda se sobrepde a explicagao
termodinamica. Tal tendéncia caracteriza o obstaculo pragmatico descrito por
Bachelard (1996) e Lino (2016), em que o fendbmeno é interpretado a partir de sua
relacdo imediata com o ser humano. Superar esse limite exige substituir explicagbes

subjetivas por interpretagcdes fundamentadas na racionalidade cientifica.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise das concepg¢des dos estudantes sobre a Termoquimica revelou um
cenario de tensao entre o senso comum e o conhecimento cientifico. Embora parte
dos discentes demonstre compreensao sobre processos endotérmicos e transferéncia
de calor, persistem interpretacdes pautadas estritamente na percepgao sensorial. A
confusdo recorrente entre calor e temperatura, muitas vezes reduzida a sensagdes
de desconforto térmico, evidencia como a linguagem cotidiana (Concepgdes Prévias)
molda e, por vezes, limita a constru¢ao do pensamento cientifico.

A luz da epistemologia de Bachelard (1996) e das discussdes de Lino (2016),
tais interpretagées configuram-se como auténticos obstaculos epistemolégicos. A
predominancia da observagao primeira, do conhecimento pragmatico e do obstaculo
verbal nas respostas dos alunos atua como barreira a abstragdo necessaria ao rigor
da Quimica. Esses obstaculos manifestam-se na tentativa de explicar fenbmenos
complexos por meio de generalizagdes indevidas, onde o termo comum substitui a
definigao cientifica precisa.

Os resultados confirmam que as concepgdes prévias ndo constituem meros
erros, mas referenciais iniciais importantes no processo de aprendizagem. Contudo,
quando nao sao problematizadas, tendem a se cristalizar, dificultando o avanco para
explicagbes cientificamente consistentes. Assim, evidencia-se que a aprendizagem
da Termoquimica exige a promogéao de situagdes didaticas que estimulem a reflexdo

critica e a ruptura com interpretacées baseadas exclusivamente no senso comum,
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favorecendo a construgdo de significados alinhados aos principios cientificos que

explicam as transformacdes da matéria e da energia.
5 AGRADECIMENTOS

Este trabalho foi desenvolvido a partir das experiéncias vivenciadas no ambito
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — Campus Pau
dos Ferros, cuja contribuicdo foi fundamental para a construgcdo académica e
profissional aqui apresentada. Agradecemos a Coordenagao de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo financiamento e apoio, que tornaram

possivel a realizagao deste trabalho e o fortalecimento da formacgao docente.

REFERENCIAS

ATKINS, P. W. Fisico-Quimica: Volume 1. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

BACHELARD, G. A formacao do espirito cientifico: contribuicido para uma
psicanalise do conhecimento. Tradugao: Estela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro:
Contraponto, 1996.

BARDIN, L. Analise de Conteudo. Sao Paulo: Edi¢des 70, 2011.

CHASSOT, A. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a inclusdo social.
Revista Brasileira de Educacgao, Rio de Janeiro, n. 22, p. 89-100, 2003.

CRUZ, S. F.; PASQUINI, D.; FERREIRA, D. C. Fisico-quimica. Sao Paulo: Pearson,
2010.

FRIGOTTO, G. Os desafios da Educagdao em tempos pandémicos. Escola de
Servigo Social Universidade Federal Fluminense. Palestra realizada dia 19 de julho
de 2021. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ZBEfp9ywW84. Acesso
em: 22 jul. 2021.

FRIGOTTO, G. As mudancgas politicas, econémicas e sociais das duas primeiras
décadas do século XXIl: implicagdes para os Institutos Federais de Educacgao
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
Palestra realizada dia 16 de junho de 2021. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=LKggNaN6Zw8&t=2981s. Acesso em: 22 jun.
2021.

GARCIA, T. A. V. Termoquimica em quadrinhos: uma ferramenta didatica para o
ensino de conceitos quimicos abordados no nivel médio. 2020. 114 f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI) — Instituto de

[(e]

A
v
g%

S e



“ II CONENORT
“ Il CONGRE$S(2LNORTE NOPDESTE P\BID

PORTO VELHO - RONDONIA - 2026

Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2020.

LEAO, N. M. M.; KAHLIL, J. B. Concepgdes alternativas e os conceitos cientificos:
uma contribuicdo para o ensino de ciéncias. Latin American Journal of Physics
Education, v. 4, p. 4601-4603, 2015.

LINO, A. O desenvolvimento histérico do conceito de energia: seus obstaculos
epistemologicos e suas influéncias para o ensino de fisica. 2016. 360 f. Tese
(Doutorado em Educagao para o Ensino de Ciéncias e a Matematica) — Universidade
Estadual de Maringa, Maringa, 2016.

LUZ, C. A. O ensino de termoquimica por meio de histérias em quadrinhos:
possibilidades para abordagem e problematizacdo de conceitos. 2020. 64 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Quimica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2020

MARTINS, G. S. O.; RIBEIRO, M. T. D. Concepg¢oes de professores de quimica
sobre atividades ludicas para ensino de termoquimica. 2022.

MINAYO, M. C. S. (Org.). Pesquisa Social: Teoria, método e criatividade. Petropolis:
Vozes, 2001.

MORTIMER, E. F.; AMARAL, L. O. F. Calor e Temperatura no Ensino de
Termoquimica. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 7, p. 30-34, maio 1998.

PEREIRA, M. F. S. D. Ensino por investigacao como recurso facilitador no
processo de ensino e aprendizagem em termoquimica no ensino médio. 2024.
96 f. Dissertagdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e Matematica) — Centro
Académico do Agreste, Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru, 2024.

RAMOS, M. Ensino Médio Integrado: lutas historicas e resisténcias em tempos de
regressao. In: ARAUJO, Adilson; SILVA, Claudio (Orgs.). Ensino Médio Integrado
no Brasil: fundamentos, praticas e desafios. Brasilia: Ed. IFB, 2017. p. 20-43.

SOUSA JUNIOR, I. R. Reflexdes sobre o ensino de Termoquimica no Ensino
Médio a partir da analise de artigos da Quimica Nova na Escola. 2020. 167 p.
Dissertagcao (Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Campus Central - Sede: Anapolis -
CET, Universidade Estadual de Goias, Anapolis, 2020.

VIANA, K. B. O conceito de energia e os obstaculos epistemolégicos de
Bachelard: uma revisao sistematica. 2023. 144 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica) — Universidade Anhanguera-Uniderp, Campo Grande,
2023.

FRIGOTTO, G. A produtividade da escola improdutiva. 8. ed. Sdo Paulo: Cortez,
2001.




