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APRESENTAÇÃO 
 

Ao longo dos mais de nove anos de atuação como professora de Física, trabalhei em 

Instituições de Ensino, tanto no setor público quanto no setor privado. Mas em todas as 

situações me deparei com problemas comuns que norteiam a disciplina que leciono. 

Geralmente, os alunos possuem uma visão distorcida da Física, caracterizando-a como um 

tipo de matemática e, mais preocupantemente, eles não conseguem relacioná-la com o próprio 

dia a dia, tratando-a como algo desnecessário e não aplicável às suas vidas. 

Este material é produto educacional da pesquisa de Mestrado realizada no Programa de 

Mestrado Profissional em Educação em Ciências e Matemática (EDUCIMAT) do Instituto 

Federal do Espírito Santo (IFES), destinado a professores que desejam desenvolver práticas 

diferenciadas de ensino e aprendizagem voltadas para o conhecimento do conceito de calor e 

temperatura. 

O uso deste guia didático pode estabelecer diversas relações com as informações contidas nele 

e que podem colaborar nas aulas de Física, facilitando a relação professor-aluno e 

contribuindo para o ensino e a aprendizagem. 

Ao organizar um material resultante de uma investigação com atividade de cunho prático, 

apoiado e orientado pelos orientadores, nos aproximamos de uma realidade vivida no contexto 

escolar. Esperamos que o guia didático desperte a reflexão sobre ensino e aprendizagem e 

desenvolvimento do aluno em todo o processo da atividade. Essas informações podem 

contribuir nas aulas de Física, além de fornecer sugestões do uso da modelagem matemática. 

Por isso, é importante ressaltar que a atividade descrita é um exemplo para facilitar a 

compreensão dessa prática pedagógica e dar apoio ao professor. 

Apresento as principais ideias que fundamentaram nosso estudo, seguido da descrição do 

desenvolvimento da atividade. Também sugiro outras atividades que podem contribuir para a 

prática docente do professor de Física. 

 
Boa Leitura! 

Rafaela Duarte Nascimento 

Luciano Lessa Lorenzoni 

Oscar Luiz Teixeira de Rezende 
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1 INTRODUÇÃO 

 
Geralmente no ensino de Física privilegia-se a memorização dos conceitos, leis e fórmulas 

físicas. Os alunos são orientados a encontrar apenas os resultados dos problemas propostos, 

sem se preocupar com suas implicações e com o fenômeno que está sendo observado. Isso 

colabora para que assumam uma atitude passiva no processo de ensino e aprendizagem 

(APEDOE, 2008). 

 

Assim, uma das estratégias abordadas na literatura como alternativa para tornar o ensino e a 

aprendizagem interativo e participativo é a aplicação de novas metodologias que possibilitem 

a construção de processos de investigação interessantes para os alunos e os motive em sala de 

aula. Na opinião de Barbosa (2004), o uso da modelagem matemática em sala de aula como 

um ambiente de aprendizagem pode contribuir para isso, pois os alunos são convidados a 

problematizar e investigar, por meio da Matemática, situações relacionadas à realidade. 

 

Acerca de utilizar as situações cotidianas, o professor de Física precisa refletir sua prática e 

buscar novas metodologias para que o ensino se aproxime mais da realidade do aluno 

(SOUZA; ESPÍRITO SANTO, 2008). 

Barbosa (2001, p 46) considera que a modelagem matemática “é um ambiente de 

aprendizagem no qual os alunos são convidados a indagar e/ou investigar, por meio da 

matemática, situações com referência na realidade”. 

Como relata Barbosa (2004), o ambiente de modelagem refere-se ao ato de problematizar e 

investigar, em que ambas as atividades se articulam no processo de envolvimento dos alunos 

na atividade proposta. Os alunos utilizam ideias, conceitos e algoritmos da Matemática para 

abordar uma situação (BARBOSA, 2004), mesmo que não seja um problema da Matemática 

(BLUM; NISS, 1991). 

Considera-se, assim, a modelagem matemática como um ambiente de aprendizagem na qual 

alunos e professor encontram-se envolvidos e são convidados a solucionar problemas do 

cotidiano. As aulas de Física se tornam mais interessantes e conduzem os envolvidos a 

participar da construção do conhecimento. 

Quando o aluno percebe o sentido naquilo que estuda, de acordo com suas necessidades e 

interesses para alcançar seus objetivos, não haverá desinteresse, pois ele trabalha com 

motivação. Segundo Guimarães (2001), motivação é aquilo que move um indivíduo ou o que 
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o põe em ação. Nesse sentido, o pesquisador ressalta que uma atividade por ser atraente, 

interessante, ou até mesmo geradora de alguma satisfação, conduz a pessoa a escolher ou 

atuar em determinado caminho. Pondera o interesse como fundamental, pois inicia a formação 

de atitudes, conceitos e práticas sociais em relação à Matemática e colabora para valorizar a 

atividade e o exercício de suas capacidades. 

Para Batista e Fusinato (2015, p. 88), “no ensino de Física, a modelagem matemática também 

instiga os alunos a investigarem problemas físicos que descrevem situações reais, procurando 

aproximar o conhecimento ensinado na escola do cotidiano do aluno”. 

Na opinião de Skovsmose (2001), para o cidadão ter uma formação crítica, é necessário que 

ele entenda o papel da Matemática na realidade em que vive. Uma situação do cotidiano 

contribui para a melhoria de um ambiente de aprendizagem no qual “os alunos são  

convidados a participar” (BARBOSA, 2004). O aluno se identifica com a situação e sua 

participação na atividade de modelagem se torna efetiva, influenciando todo o processo da 

compreensão do fenômeno. Além de ser uma estratégia de ensino capaz de reavaliar o “papel 

do professor no momento em que perde o caráter de detentor e transmissor de saber para ser 

entendido como aquele que está na condução das atividades, numa posição de participe” 

(BARBOSA, 1999, p.7). 

Almeida e Brito (2005) ressaltam que a atividade de modelagem pode se desenvolver segundo 

um esquema, um ciclo de modelagem, que caracteriza a investigação de um problema a ser 

estudado. A literatura tem mostrado algumas representações para realizar a atividade de 

modelagem matemática por meio de “fases que são relativas aos procedimentos necessários 

para a configuração, estruturação e resolução de uma situação-problema” (ALMEIDA; 

BRITO, 2005, p. 15). 

Destacam-se as etapas apresentadas para o desenvolvimento da atividade de modelagem 

matemática conforme o ciclo apresentado por Blum e Leiβ (2005) citado por Ferri (2006), 

como mostra a Figura 1 a seguir. 
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Figura 1- Ciclo de Modelagem de Blum e Leiβ 

 
 

 
 

Fonte: Ferri (2006, p.87) 

 
 

O primeiro passo é entender a situação real/problema. Os alunos devem pesquisar o tema, 

coletar todos os dados pertinentes para essa etapa e formular ideias sobre o assunto. Nessa 

etapa ocorre um primeiro contato direto ou indireto com a situação a ser estudada. 

Em seguida, de acordo com o ciclo de modelagem proposto por Blum e Leiβ (2005), tem-se a 

simplificação que, segundo Cifuentes e Negrelli (2012), não significa fazer um recorte 

elementar da realidade inicial, mas trazê-lo devidamente modificado da realidade utilizando 

situações limites. E, em conjunto com a simplificação, passa-se à estruturação da 

problemática com os dados coletados pelos alunos, sendo essa etapa importante para 

organizar as informações nos cadernos de bordo. 

O próximo passo é a matematização, ou seja, a transformação do problema da linguagem 

natural para a linguagem matemática. Essa linguagem evidencia o problema matemático a ser 

resolvido, considerando esse processo de transformação, de visualização e de uso de símbolos 

para realizar descrições matemáticas tendo por base a formulação de hipóteses, seleção de 

variáveis e simplificações. 

A quarta etapa do ciclo de modelagem refere-se a “trabalhando matematicamente”, na qual o 

aluno é motivado a criar e desenvolver novas ideias para responder às perguntas formuladas 

sobre o problema. 

Nas duas últimas etapas (interpretação e validação), com um modelo já construído e 

resolvido, os resultados devem ser interpretados e analisados. Na validação ocorre a transição 
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do mundo da matemática para o mundo real, em que os dados são analisados e adequados à 

situação-problema. 

Selecionou-se o ciclo de etapas metodológicas proposto por Blum e Leiβ (2005) para orientar 

e oportunizar o trabalho durante as etapas das atividades desenvolvidas. 

 

 

 
2 A ATIVIDADE 

 

 
O estudo teve como tema motivador uma reflexão referente à elevada temperatura na sala de 

aula, o qual foi escolhido pelos próprios estudantes, cujo principal objetivo foi criar um 

ambiente para o conhecimento do conceito de calor e temperatura. 

O tema é uma situação concreta no cotidiano dos estudantes e importante do ponto de vista 

sociopolítico e educacional. Nesse contexto, o aluno é convidado a investigar o problema 

escolhido, já que a modelagem matemática em uma perspectiva sociocrítica estimula o 

envolvimento dos alunos com a situação-problema e tomar decisões sobre ele. 

Para o desenvolvimento das atividades, os 39 alunos da turma foram divididos em 8 grupos de 

5 a 6 alunos para realizar as atividades, de acordo com a afinidade e interesse, não havendo 

interferência da professora/pesquisadora. 

As atividades foram desenvolvidas em 12 aulas de 55 minutos cada. Sintetizamos as aulas em 

um quadro (Quadro 1), que retrata os momentos referentes às aulas, às ações desenvolvidas 

durante a atividade de modelagem matemática e à etapa correspondente do ciclo de 

modelagem proposto por Blum e Leiβ (2005), para facilitar o entendimento do leitor em 

relação ao desenrolar da atividade. 

Quadro 1 - Sequência das aulas 
 

Momentos Aula Ações Etapa do Ciclo de 
Modelagem 

Escolha do tema e 

aceitação do convite 

para investigar a 

situação-problema. 

1 Conversa com a 

turma sobre a escola 

e os problemas ali 

enfrentados. 
 

Propuseram 

investigar soluções 

para amenizar a 
temperatura na sala 

Entendendo o 

problema. 
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  de aula. 
 

Anotações sobre os 

fatores que geram a 

elevada temperatura 

na sala de aula. 

 

Convite para 

investigar a situação- 

problema. 

 

Aceitação e divisão 

da turma em grupos. 

 

Pesquisando e 

entendendo o 
problema. 

2, 3 e 4 Pesquisa sobre 

reportagens 
relacionadas ao tema. 

Entendendo o 

problema. 

   

Discussões reflexivas 

das reportagens entre 

os integrantes de 

cada grupo. 

Simplificando e 

Estruturando 

  
Apresentação das 

reportagens para os 

outros grupos. 

 

  
Reflexão sobre o 

assunto. 

 

  
Discussão sobre o 

Projeto de Lei n° 

42/2010. 

 

Construção dos 

conceitos físicos. 

5, 6, 7 e 8 Elaboração  de 

cartazes sobre 

conceitos físicos 

relacionados à 

temperatura e calor. 

Matematização e 

trabalhar 

matematicamente 

  
Apresentação dos 

cartazes e discussões 

sobre os temas. 

 

  
Uso do Termo- 

Higrômetro para 

medir a temperatura 

da sala e de outros 
espaços da escola. 

 

Apresentando 

soluções para a 

situação-problema. 

9, 10, 11 e 12 Apresentação dos 

grupos sobre 

possíveis soluções 

para o problema. 

Interpretar, Validar e 

Apresentar 

resultados 
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Professor, o trabalho em grupo contempla uma maior socialização das ideias e reflexões 

no decorrer da atividade. 

 

  Discussões sobre a 

aplicação das 

soluções. 
 

Aplicação do 

questionário aos 

alunos. 

 

 

 

 

 

 

3 DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE 

 

 

3.1 ESCOLHA DO TEMA E ACEITAÇÃO DO CONVITE PARA INVESTIGAR A 

SITUAÇÃO-PROBLEMA 

Para escolher o tema e aceitação do convite para investigar a situação-problema foi destinada 

uma aula de 55 minutos. A atividade começou com uma conversa não direcionada sobre a 

instituição de ensino. Os alunos abordaram a escola e os problemas ali enfrentados. Durante 

esse primeiro contato, a resposta imediata de todos a respeito do maior dos problemas foi a 

temperatura na sala de aula. 

 Problema vinculado diretamente com o contexto real. 

 
 Alunos citaram alguns fatores que geram a elevada temperatura, segundo suas 

experiências, vivências e observações. 

 Os alunos levantaram informações importantes a respeito das situações cotidianas em 

que vivem. 

 Os alunos buscaram refletir sobre calor e temperatura e assim expressaram o 

conhecimento já existente. 

 Os alunos se mostram dispostos a investigar e entender o problema e propuseram 

pesquisar reportagens referentes ao tema. 

 A turma foi dividida em grupos. 
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Professor, caso a escola não possua estrutura para a pesquisa das reportagens, auxilie os 

alunos na realização da atividade extraclasse. 

3.2 PESQUISANDO E ENTENDENDO O PROBLEMA 
 

O momento pesquisando e entendendo o problema foi realizado em três aulas de 55 minutos 

cada, nas quais todos os 39 alunos estavam presentes. O objetivo dessas aulas foi discutir com 

os componentes do grupo as reportagens pesquisadas e logo em seguida divulgá-las para o 

restante da sala. A pesquisa seria feita no laboratório de informática da escola, mas por não 

possuir computadores suficientes para a quantidade de alunos, as pesquisas foram realizadas 

fora da escola. 

 

 
Os alunos se organizaram de acordo com a divisão dos grupos realizada na primeira aula. A 

partir daí todos os componentes leram as reportagens e anotaram os fatores mais importantes 

de cada uma, como mostra a Figura 2 a seguir. 

Figura 2- Reportagens e anotações realizadas pelos alunos 

 

 

Fonte: Arquivo da autora, 2015 

 

 
Após discutir as reportagens, os grupos relacionaram os assuntos abordados nas reportagens 

com o cotidiano da escola e fizeram uma apresentação oral sobre as mesmas na aula 3. 

Os alunos, com a situação a ser investigada já selecionada, procuraram compreender o 

problema no contexto real, baseados em casos relatados na própria cidade em que vivem e em 

outros lugares do país. 

Na aula 4, um dos grupos apresentou o Projeto de Lei n° 42/2010, que torna obrigatória a 

climatização das salas de aula em escolas públicas no âmbito do Estado do Espírito Santo. 
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Durante a apresentação das reportagens surgiram algumas dúvidas relacionadas ao tema: se 

temperatura e calor eram a mesma coisa, como funcionam os termômetros, como acontecia a 

transferência de calor, o que era dilatação, entre outras. 

 

 

3.3 CONSTRUÇÃO DO CONHECIMENTO FÍSICO 

 

 
Com essas indagações dos alunos, alguns foram selecionados para pesquisar e expor nas 

próximas aulas. A intenção foi possibilitar a exploração desses conteúdos e fazer com que os 

alunos fossem ao encontro do conhecimento físico, o que contribui para compreender a 

relação do tema com a questão investigada. 

Os temas relacionados foram: Temperatura e calor; Termômetros; Transferência de calor: 

Dilatação dos corpos; Fatores que influenciam a elevada temperatura na sala de aula; 

Materiais que constituem a estrutura da escola e influência no aumento da temperatura; 

Recursos que podem ser utilizados para resolver o problema da elevada temperatura na sala  

de aula. 

No momento de decidir a forma de apresentar esses temas, os alunos escolheram a exposição 

de cartazes ilustrativos para fixá-los na sala de aula. 

O primeiro grupo destacou os conceitos de calor e temperatura, como mostra a Figura 3 a 

seguir. 

Professor, propicie sempre que o aluno argumente e se posicione sobre a situação- 

problema com base nas informações coletadas. 
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Figura 3 - Cartaz referente aos conceitos de calor e temperatura 

 
 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 
Já na Figura 4, o grupo destacou os termômetros e as escalas termométricas. 

 

 
Figura 4 - Cartaz referente à definição de termômetros e escalas termométricas 

 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 
Outro grupo apresentou transferência de calor: radiação, condução e convecção. Na Figura 5 

demonstraram por meio de exemplos vividos no dia a dia cada tipo de transferência de calor. 
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Figura 5 - Cartaz referente à transferência de calor 
 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 
 

Nesse cartaz da Figura 6 a seguir, os alunos apresentaram a dilatação dos corpos. 

 

 

Figura 6 - Cartaz referente à dilatação dos corpos 
 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 
 

O próximo grupo trouxe algumas ideias para amenizar a situação da temperatura da sala de 

aula, como o uso de ventiladores e de aparelho de ar condicionado, destacadas na Figura 7. 
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Figura 7 - Cartaz referente a soluções de como amenizar a temperatura na sala de aula 
 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 
 

Na Figura 8, o grupo também apresentou algumas soluções para amenizar a temperatura da 

sala de aula. 

 
Figura 8 - Cartaz referente a soluções 

 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

Nas Figuras 9 e 10, os grupos apresentaram a estrutura da escola. Destacaram que é precária e 

antiga, e que materiais como telhas, tijolos e cimento influenciam na temperatura por absorver 

calor. 
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Figura 9 - Cartaz referente à estrutura das escolas 
 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

Além dos materiais que constituem a estrutura física da escola, os alunos perceberam que a 

posição da escola e das construções ao lado prejudica a circulação do ar no ambiente. 

 
Figura 10 - Cartaz referente a fatores que influenciam a temperatura na sala de aula 

 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

Após a abordagem dos temas, o Termo-Higrômetro foi apresentado aos alunos, dando 

oportunidade de eles analisarem seu funcionamento e registrarem as temperaturas. Nesse dia, 

a temperatura da sala de aula era de 33,2°C, como mostra a Figura 11 a seguir. 
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Professor, outras formas de apresentação do tema podem ser exploradas. Como, por 

exemplo, a projeção de slides e o uso do quadro na sala de aula. 

 

 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 

 
 

 
 

3.4 APRESENTANDO SOLUÇÕES PARA A SITUAÇÃO-PROBLEMA 
 

Por meio das reportagens e dos cartazes apresentados, os alunos se familiarizaram com o tema 

e compreenderam alguns conceitos e fenômenos físicos. Durante o desenvolvimento da 

atividade questionaram a solução para amenizar o problema. 

Com esses questionamentos a sugestão foi que cada grupo pesquisasse uma solução e 

apresentasse a proposta nas próximas aulas. No tempo restante da aula 9 formaram os grupos, 

os mesmos grupos das apresentações das reportagens e dos cartazes, e foram traçando ideias 

para desenvolver suas pesquisas. Eles tiveram quatro semanas para pesquisar e formular 

soluções. 

Para apresentar sua proposta de solução, o grupo 5 trouxe uma maquete da sala de aula e parte 

da escola, como corredor, escadas e telhado. A sugestão foi fazer um telhado verde e 

Figura 11 - Temperatura na sala de aula 
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aumentar a altura da grade na parede do corredor. A Figura 12 retrata a proposta realizada 

pelo grupo para aumentar a grade na parede do corredor. 

Figura 12 - Abertura na parede do corredor. Solução proposta pelo grupo 
 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 

 
O grupo 3 também abordou o telhado verde. Apresentaram slides com vantagens e 

desvantagens, custos da implementação e como deve ser feito o telhado (Figuras 13 e 14). 

 

 

Figura 13 - Vantagens do telhado verde 

 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 
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Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 

 
O grupo 1 apresentou como solução o uso de cobogó (elemento vazado) e ventiladores. 

Também apresentaram uma maquete da sala de aula (Figura 15) com as intervenções 

propostas. 

Figura 15 - Maquete da sala de aula com as intervenções propostas 
 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

Figura 14 - Desvantagens do telhado verde e custo 
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O grupo 2 apresentou como solução a ventilação cruzada e o uso de ventiladores. 

Descreveram como é o processo e o custo para colocar os ventiladores. Além disso, deram 

algumas dicas de como posicionar os ventiladores. A forma de apresentação foi oral. 

O grupo 4 apresentou como solução pintar o telhado de branco e colocar difusores na sala 

(Figura 16). 

 

Figura 16 - Difusores e custos 

 

 

 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 
 

O grupo 6 apresentou uma proposta de posicionar novos ventiladores (Figura 17) e o 

orçamento para essa solução (Figura 18). 

 

Figura 17 - Posicionamento dos ventiladores nas paredes e teto 

 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 
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Figura 19 - Custo da implantação dos cobogós 

 

Figura 18 - Orçamento dos novos ventiladores 
 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 

 

 
 

A proposta do grupo 7 para amenizar a temperatura envolveu o uso do aparelho de ar 

condicionado, ventiladores e ventilação cruzada, sendo a apresentação feita oralmente. 

O grupo 8 também trouxe como solução o uso de cobogós (elementos vazados). Na Figura 19 

o grupo mostra o custo dessa implantação. 

 

 

 

Fonte: Arquivos da autora, 2015 
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As apresentações podem ser feitas para toda a escola, em uma feira de ciências, por 

exemplo. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

4 PARA FINALIZAR 

 

 
A proposta é proporcionar e divulgar a possibilidade de um trabalho para ensinar o conceito 

de calor e temperatura para alunos do Ensino Médio. Para isso, decidimos explorar um 

cenário para investigação e construir um ambiente de aprendizagem com a modelagem 

matemática sob a perspectiva sociocrítica. 

Professor, a aprendizagem dos conceitos de calor e temperatura foi discutida utilizando como 

abordagem pedagógica a modelagem matemática na perspectiva sociocrítica, fundamentada 

nos princípios orientadores da Educação Matemática Crítica. A natureza do objeto de estudo 

direcionou-nos a oportunizar o envolvimento dos alunos na construção do ambiente de 

modelagem matemática e contribuiu para uma reflexão crítica sobre o assunto estudado. 

Por ser a modelagem matemática na perspectiva sociocrítica um ambiente que permite aos 

alunos se sentirem motivados e buscarem informações referentes à própria realidade, 

observou-se que houve uma ruptura na metodologia geralmente utilizada no ensino de Física: 

definição, exemplos, exercícios e problemas. 

Professor, no final das apresentações separe um momento para a interação entre os 

demais alunos com os grupos. A qualidade de comunicação e interação favorece a 

qualidade de aprendizagem. 

Durante o desenvolvimento da atividade de modelagem matemática foram utilizados 

gravador de áudio e diário de bordo. Para o professor serviu para documentar os alunos, 

as atitudes deles, os acontecimentos da aula, frustrações e conquistas. Para o aluno 

permitiu registrar todos os acontecimentos no desenvolvimento das atividades, bem 

como as informações consideradas relevantes. 
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A atividade apresentada foi desenvolvida considerando-se a escolha do tema pelos alunos, “a 

alta temperatura na sala de aula”. Nessa perspectiva, é possível afirmar que situações do 

cotidiano contribuem para o engajamento dos alunos durante o desenvolvimento da atividade. 

Porém, distanciar-se da aula tradicional para uma aula investigativa a princípio causou certa 

estranheza em alguns alunos. Contudo, logo foi resolvida com a prática e revelou 

questionamentos importantes e favorecedores da aprendizagem. Os alunos compreenderam a 

proposta das aulas e a valorizaram no decorrer de todo o trabalho. 

Nessa atividade, as ações da turma foram estabelecidas por meio de interações. Os diálogos e 

discussões exerceram papel importante no desenvolvimento da atividade. Como o papel da 

professora foi de mediadora, isso estimulou avanços nas interações ao conduzir discussões e 

oportunizar troca de ideias. 

Professor, esperamos que a atividade descrita possa auxiliar a sua experiência com a 

modelagem matemática e, assim, contribuir para o ensino e a aprendizagem nas aulas de 

Física. 
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