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Resumo: Essa investigacdo articula aspectos da metodologia de resolugdo de problemas, aprendizagem de
Quimica e as habilidades do século XXI para proposi¢do de um modelo tedrico para elaboracdo e validagio de
problemas de Termoquimica, tangenciando as habilidades dos 4Cs. Foram elaborados trés problemas de
termoquimica (P1, P2 e P3), prevendo o desenvolvimento das habilidades contemporaneas pensamento critico,
colaboragdo, comunicagdo ¢ criatividade, a partir de indicadores genéricos (conhecimento, cogni¢do ativa,
conacdo, afetividade e sensorio-motor). Nesse estudo, P1 ¢ P2 foram analisados por um grupo de 27 licenciandos
a partir de um questionario constituido por 26 assertivas de autorrelato do tipo Likert de seis pontos. A analise
quantitativa descritiva evidenciou que o pensamento critico foi a habilidade mais bem avaliada pelos participantes
em ambos os problemas, considerada constante com médias acima de 4 para todos os indicadores, seguido pela
colaboragdo e por ultimo a comunica¢do. Com relacao aos indicadores, o sensorio-motor evidenciou variagdes de
escores e percepgdes em todas as habilidades investigadas. Em ambos os problemas foram identificados todos os
indicadores, os quais puderam ser representados pelo modelo pentagonal, que explica a distribuicao e a intensidade
dos indicadores para cada habilidade. Foi possivel perceber que ambos os problemas mantiveram a consisténcia
entre as habilidades no modelo pentagonal. Depreende-se que a utilizacdo dos indicadores e dos 4Cs como
referéncia para a construcdo de problemas permite o desenvolvimento de habilidades importantes para o
desenvolvimento integral do aluno em aulas de Quimica.

Palavras-chave: Termoquimica. 4C. Problema eficaz. Indicadores de habilidades.

Abstract: This investigation articulates aspects of problem-solving methodology, chemistry learning, and 21st-
century skills to propose a theoretical model for the development and validation of thermochemistry problems,
touching upon the skills of the 4Cs. Three thermochemistry problems (P1, P2, and P3) were developed, anticipating
the development of contemporary skills such as critical thinking, collaboration, communication, and creativity,
based on generic indicators (knowledge, active cognition, conation, affectivity, and sensory motor skills). In this
study, problems P1 and P2 were analyzed by a group of 27 undergraduate students using a questionnaire consisting
of 26 self-report statements of the six-point Likert scale. Descriptive quantitative analysis showed that critical
thinking was the skill best evaluated by participants in both problems, considered consistent with averages above
4 for all indicators, followed by collaboration and lastly communication. Regarding the indicators, the
sensorimotor component showed variations in scores and perceptions in all investigated skills. In both problems,
all indicators were identified, which could be represented by the pentagonal model, explaining the disribution and
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intensity of the indicators for each skill. It was possible to perceive that both problems maintained consistency
among the skills in the pentagonal model. It can be inferred that the use of indicators and the 4Cs as a reference
for problem construction allows the development of important skills for the integral development of the student in
Chemistry classes.

Keywords: Thermochemistry. 4C. Effective problem. Skills indicator.

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias, em especial o de Quimica, tem buscado repensar suas abordagens
didaticas e pedagdgicas para acompanhar a sociedade moderna e o perfil dos alunos que estao
chegando na escola, em consonancia com os objetivos da area, os quais, segundo Fernandes
(2022, p. 7), visam “[...] desenvolver nos estudantes a capacidade de atuarem como cidadaos
informados e responsaveis em um mundo cada vez mais influenciado pela ciéncia e pela
tecnologia”.

Tais abordagens corroboram ao documento da Base Nacional Comum Curricular —
BNCC, o qual delineia a area de Ciéncias da Natureza, orientando-a a “organizar as situagdes
de aprendizagem partindo de questdes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade
cultural, estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir
problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e propor
intervengdes” (Brasil, 2018, p. 322).

Nesse sentido, corrobora-se ao pressuposto de que a formagao critica esta condicionada
a uma abordagem problematizadora, como a Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP - e
a metodologia de resolucdo de problemas (RP) (Echeverria & Pozo, 1998; Santos & Infane-
Malachias, 2008; Ribeiro, 2010; Medeiros & Goi, 2018). Alguns autores, como Ribeiro (2010),
consideram ambas metodologias como sindnimos. Ja outros, como Santos e Infante-Malachias
(2008), argumentam que a ABP consiste em resolver situagdes-problemas previamente
elaborados pelos professores, simulando situagdes da préatica profissional, uma vez que a ABP
foi elaborada originalmente para o Ensino Superior. J4 na RP, a situagdo-problema emerge do
cotidiano, com o objetivo de refletir sobre contextos reais, buscando a transformacdo da
realidade. Nesse sentido, essa pesquisa aporta a RP como subsidio tedrico, fundamentada em
principios construtivistas e na elaboracdo de problemas, conforme evidenciado por Assai e
Bedin (2024). Ao realizarem uma revisao sistematica de literatura sobre a temadtica, os autores
ressaltam que as pesquisas que utilizam a RP como metodologia se fundamentam

majoritariamente em teorias de aprendizagem de cunho sociointeracionistas e construtivistas.
2
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Além disso, os autores argumentam sobre a importancia do planejamento do professor para
trabalhar com problemas em sala de aula, tanto na selecdo de problemas adequados, quanto na
diversificacdo de estratégias para resolvé-los.

Assai e Bedin (2025) destacam a importancia do problema como eixo central do

planejamento docente, orientando as estratégias pedagdgicas, os recursos didaticos e a
conducao das aulas. Medeiros ¢ Goi (2018) refor¢gam o argumento, ao considerar que o
professor em geral replica problemas ja publicados na literatura, e em raras excegdes elabora
problemas autorais. A adequacdo de um problema ja existente ou elaboragdo completa do
mesmo, permite ao professor incorporar elementos importantes, sejam conceituais, inser¢ao de
contextos e questdes pertinentes a realidade da sua turma, ou, ainda, estratégias que o professor
julgue atender as necessidades do grupo em questdo. Nesse sentido, compreende-se que a
elaboragdo de problemas precede a resolucdo, pois para que os alunos resolvam o problema de
maneira satisfatdria, € necessario que o mesmo corrobore aos objetivos e praticas intencionadas
pelo professor (Assai & Bedin, 2025; Medeiros & Goi, 2018).

Portanto, pauta-se em trés referencias de suporte: elaboragao e resolugao de problemas,
aprendizagem de Quimica e habilidades do século XXI, para a proposi¢ao de um modelo tedrico
para a elaboragdo e a validagdo de problemas de Quimica, tangenciando as habilidades

contemporaneas requeridas para uma formagao critica.

Elaboracio de problemas

Inicialmente, pautamo-nos em como elaborar bons problemas; alguns autores (Hung,
2006; Silva, 2013; Ribeiro, Passos & Salgado, 2020), abordam passos para a elaboracdo de um
problema. Para eles, esses passos sdo importantes para a escrita de um problema
contextualizado, com objetivos e conteudo definidos com niveis gradativos de resolucdo. Para
Ribeiro, Passos e Salgado (2020), um problema eficaz contempla quatro caracteristicas, a saber:
contextualizagdo, reflexdo critica, motivacdo e tomada de decisdo. A contextualizacdo ¢
fundamentada na relevancia do tema para o contexto dos alunos, considerando tanto seu
interesse e familiaridade quanto a capacidade do professor em explorar o assunto de maneira
eficaz (Assai & Bedin, 2025). Dessa forma, os alunos saem, muitas vezes, das aulas sabendo
como solucionar situagdes problemas no seu dia a dia. A reflexdo critica ¢ orientada para a

tomada de decisdes e o exercicio de pratica de uma responsabilidade social e politica, conforme
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a tematica do problema proposto.

A motivacdo, inerente ao ser humano, pode ser incentivada quando a elaboracdo do
problema ¢é pensada dessa forma. Além disso, quando estdo motivados para executar uma tarefa,
os estudantes tendem a se dedicar mais e, como resultado, a se envolver de forma mais ativa na
busca por solucdes para um problema escolar ou relacionado a sua préopria experiéncia (Ribeiro,
Passos & Salgado, 2020). J4 a tomada de decisdo estd relacionada com acdo dos alunos em
pesquisar, investigar, formular hipoteses e realizar simulagdes; logo, o problema deve possuir
um enunciado semiaberto, ou seja, dar liberdade para que o aluno possua caminhos diferentes
para resolugdo (Ribeiro, Passos & Salgado, 2020).

Hung (2006) apresenta o modelo 3C3R, apresentando trés componentes centrais do
problema: conteudo, contexto e conexao (3C) e os componentes de processamento: pesquisa,
argumentacao e reflexdo (3 Rs, do inglés researching, reasoning, reflecting). De maneira geral,
os 3Cs referem-se ao problema elaborado e os 3Rs estdo relacionados ao processo cognitivo
envolvido na resolugdo do problema. Nesse quesito, especificamente para os 3Cs, o autor relata
a importancia de o contexto ser auténtico e significativo para o estudante e os elementos
conceituais estarem disponiveis para a resolu¢do do mesmo, ou seja, suficientemente
conectados em termos de hierarquia e complexidade estabelecidos.

O autor apresenta um modelo que abrange além da estruturagdo, a correspondéncia e
calibragdo do problema. A correspondéncia efetua uma andlise preliminar do problema
proposto para consequentes ajustes, processo intitulado como “calibracdao”. Assai ¢ Bedin
(2025) demonstram a elaboracao de problemas envolvendo conceitos de equilibrio 4cidos-bases
voltados para a tematica de saide em cursos de formagao inicial de professores. No estudo em
questdo, o processo de calibragdo dos problemas ocorreu com o auxilio dos pares em um grupo
de Programa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e professores da Educagdo Basica participantes
deste. As consideragcdes do grupo permitiram a avaliagdo e a melhoria dos problemas para
posterior implementagdo com alunos do Ensino Médio.

Outro ponto a destacar sobre os problemas estd expresso nas investigagcdes de Silva
(2013) a partir dos pressupostos de Merieu (1998) sobre a tarefa a ser solucionada. A tomada
de decisdo citada por Ribeiro, Passos e Salgado (2020) s6 podera ser efetivada de maneira
satisfatoria mediante orientacdes bem delimitadas para os alunos. Silva (2013) reitera a
relevancia de incluir “dispositivos” para permitir a atividade mental dos alunos, fazendo uso de

materiais, recursos didaticos e/ou documentos para auxilid-los. Portanto, constituir instrugdes-
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alvo bem definidos sdo componentes que se considera imprescindiveis para um “bom”
problema de Quimica, para permitir o processo de tomada de decisdo relacionado a tarefa ou

atividade requerida para a resolu¢do do problema.

Ensino e aprendizagem de Quimica

E importante o enquadramento tedrico dos conceitos quimicos nos problemas, levando
em consideragdio os objetivos conceituais intencionados pelo professor. A vista disso, Pozo e
Crespo (2009) relatam que os estudantes apresentam dificuldades em compreender alguns
conteidos quimicos devido a grande quantidade de leis e conceitos apresentados, além do
carater de abstragdo exigido por essa area. Dentre elas, ressalta-se aspectos que envolvem a
conservagdo das propriedades da matéria, sejam observaveis, como conserva¢dao de massa, ou
ndo, como conservagao de substancia e energia.

A palavra energia tem origem grega (energéia) e significa forca ou trabalho, podendo
ser definida como a capacidade para realizar trabalho, e explorado em diversos componentes
das Ciéncias da Natureza, como a Fisica e a Quimica.

Todos os processos fisicos e quimicos envolvem variagdes energéticas. Logo, os
processos envolvidos em todas essas transformagdes sao estudados na Termoquimica, os quais
envolvem conceitos como energia, calor e temperatura; conceitos bem proéximos do cotidiano.
Diante disso, Mortimer ¢ Amaral (1998) relatam que os alunos apresentam ideias prévias e
espontaneas sobre esses conceitos baseados nos fendmenos cotidianos e os “carregam” para a
sala de aula, o que acarreta em empecilhos para uma construcao cientifica adequada a medida
que sao incorporados novos elementos de complexidade aos conceitos. Autores como Barros
(2006) e Souza (2007) versam sobre a necessidade de utilizar explicagdes a nivel atdmico-
molecular para abordar a dindmica dos processos endotérmicos e exotérmicos, principalmente
no que se refere a quebra e a formacao de ligagdes, explorando a estabilidade e o saldo
energético que condicionam esses processos.

Além disso, Souza (2007) aponta que ndo ha um consenso por parte dos professores
acerca de modelos e formas de abordagem sobre a energia envolvida nas reacdes quimicas.
Segundo o autor “¢ bastante compreensivel, considerando-se todos os aspectos relativos a
complexidade de se trabalhar com um tema de vasta extensdo conceitual, como energia”
(Souza, 2007, p. 39). No contexto dessa pesquisa, sugere-se a RP como uma possibilidade de

trabalhar conceitos de calor, reagdes endotérmicas e exotérmicas e graficos de entalpia,
5
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articulados aos 4Cs.

Habilidades do século XXI

As necessidades contemporaneas do mercado de trabalho tém exigido o
desenvolvimento de habilidades especificas para a formag¢do do estudante nas escolas. As
habilidades, segundo Perrenoud (1999), sdo uma sequéncia de procedimentos mentais, sejam
conhecimentos ou capacidades, que o individuo mobiliza para resolver uma situagdo na qual
ele precisa tomar uma decisdo, que podem ser cognitivas ou socioemocionais.

Os 4Cs sao exemplos dessas habilidades: pensamento critico, colaboragdo,
comunicacdo e criatividade (National Education Association, 2012). A habilidade do
pensamento critico € uma base para novas outras habilidades, como habilidades analiticas ou
de concentracdo, além de permitir ao estudante uma maior facilidade de analisar, julgar e tomar
decisdes em cima de hipoteses e fatos (National Education Association, 2012). A colaboragao
¢ essencial para que os futuros profissionais saibam trabalhar em equipe e desenvolver relagdes
novas em um mundo globalizado. Segundo a National Education Association (2012, p. 19), “na
ultima década, porém, tornou-se cada vez mais claro que a colaboragdo nao ¢ apenas
importante, mas necessaria para estudantes e profissionais, devido a globalizacdo e ao avango
da tecnologia”.

Ja a comunicagdo ¢ a base para uma vida em sociedade, mas, apesar disso, os alunos
tém chegado com deficiéncias nessa habilidade, seja na comunicacdo oral ou na escrita
(National Education Association, 2012). Desse modo, desenvolver essa habilidade nao s6
prepara o estudante para o mundo como também o ajuda a lidar com as situagdes basicas do
cotidiano. Por fim, a criatividade esta relacionada diretamente com a inovagdo, sendo essa a
chave para o crescimento profissional. Afinal, “no mundo atual de competi¢do global e
automacdo de tarefas, a capacidade inovadora e um espirito criativo estdo rapidamente se
tornando requisitos para o sucesso pessoal e profissional” (National Education Association,
2012, p. 24). Depreende-se, portanto, a importancia em desenvolver essas habilidades nos
componentes curriculares das escolas, dentre os quais figuram as Ciéncias/ Quimica.

Assim, compreende-se que a metodologia da RP se alinha a essa perspectiva, uma vez
que resolver um problema implica em tomada de decisdo baseada no cumprimento da tarefa,
para as quais determinadas habilidades sdo requeridas. Desse ponto de vista, levanta-se o

seguinte questionamento: como ¢ possivel aferir que uma determinada habilidade esta
6
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contemplada em uma tarefa proposta pelo professor em sua acdo didatica? Lamri e Lubart
(2023) abordam a ideia de que o desenvolvimento de uma habilidade compreende cinco
indicadores genéricos que podem ser aplicados a qualquer habilidade, sendo eles:
conhecimento, cogni¢do ativa, conacdo, afeicdo e habilidades sensorio motoras. O
conhecimento € a base, envolvendo os conhecimentos adquiridos ou os conhecimentos prévios;
a cogni¢do ativa refere-se ao processamento de informacdes para tomada de decisdes e
opinides; a conagao traz a ideia de motivacao ou disposi¢do para agir; a afei¢do relaciona com
a empatia e o controle emocional para as relagdes com os pares; e, as habilidades sensorio-
motoras, muitas vezes ignoradas, abordam o controle motor ¢ coordenagao (Lamri; Lubart,
2023).

A titulo de exemplo, compreende-se que para desenvolver a habilidade “comunicagio”,
o individuo precisa dominar o conhecimento teérico do que pretende comunicar ao publico,
apresentar um posicionamento sobre o que o comunica, possuir algum grau de motivagdo para
fazé-lo ou, no minimo, possuir algum envolvimento afetivo com a questdo e dispor de
habilidades sensério-motoras para fazé-lo.

De maneira geral, esses indicadores sdao capazes de ser observados em varias
habilidades, percebidas em distintos graus de intensidade, dependendo da habilidade e contexto.
Nesse interim, esse estudo busca analisar problemas autorais de Termoquimica, tangenciando

a previsao de habilidades relacionadas aos 4Cs.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, de natureza aplicada, abordagem quantitativa e objetivo descritivo-
exploratorio (Gil, 2017), foi realizado a partir de duas etapas: 1) elaborag@o de problemas; e, ii)
avaliagdo por pares das habilidades e indicadores. Para tanto, foram elaborados trés problemas
de termoquimica, codificados como P1, P2 e P3, com base nos pressupostos de Hung (2009) e
Ribeiro, Passos ¢ Salgado (2020), buscando contemplar as habilidades dos 4C (pensamento
critico, colaborag¢do, comunicagdo e criatividade). Neste trabalho, apresenta-se o recorte de

andlise para o problema P2, apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Descri¢ao dos Problemas

Problema 1

Habilidades previstas: Pensamento critico e criatividade

Leo, Nathan e Gabriel estavam indo para o colégio de 6nibus e comegaram a conversar sobre o frio
que estava fazendo na cidade. Leo viu em seu celular que a temperatura estava 10°C e tentando
alternativas para se aquecerem, comecam a debater possiveis solugdes para o problema.

Leo sugere que fechem a janela, argumentando que assim o frio ndo pode entrar.

Nathan ressalta que ird precisar pedir para a mae comprar uma blusa bem quentinha pois a dele ndo
esquentava muito.

Gabriel afirma que ndo saird da sala a manha toda, pois a sala tem mais calor que no patio.

Pietro, ouvindo a conversa, diz que a temperatura do dnibus (todo fechado) ¢ maior que na rua e por
isso deve colocar a blusa na hora que chegar no ponto.

Chegando ao colégio, os meninos repetiram suas falas no Onibus e a professora de quimica os
repreendeu dizendo que haviam estudado sobre os conceitos de calor e temperatura e que estavam
usando esses conceitos de forma errada. Por isso, ela pediu que os demais colegas da turma
identificassem os conceitos errados e os corrigissem. Vocé como um dos integrantes da turma tem
essa tarefa de os ajudar nessa situagao.

a) Leia as falas, indique o erro conceitual e reescreva a frase utilizando os conceitos corretos.
b) Use a sua criatividade e crie uma parddia envolvendo os conceitos de calor ¢ temperatura.

¢) Na hora do intervalo, Leo, Nathan e Pietro foram comprar café e cada um comprou de um tamanho:
Leo comprou o de 50 mL, Nathan comprou o de 100m L e Pietro (com mais sono) comprou o de 200
mL. Leo ¢ Nathan discutiram com Pietro falando que o dele demoraria para esfriar. Os meninos
estavam corretos em sua posi¢cdo? Qual conceito/principio justifica tal situagao?

Problema 2

Habilidades previstas: pensamento critico, colaboragdo, comunicacio

Vocé e um grupo de amigos estdo organizando um piquenique ao ar livre no jardim da cidade, mas o
dia escolhido esta com previsao de 13 graus. Vocés estdo discutindo diferentes maneiras de aumentar
ou manter a temperatura dos alimentos ¢ bebidas durante o piquenique e durante essa discussao,
algumas ideias surgem:

1. Levar bolsas térmicas com bolsas de aquecimento quimico (aquelas que, ao serem ativadas,
liberam calor).
2. Colocar os alimentos em caixas com gelo seco para evitar qualquer mudanga de temperatura
(argumento feito por um dos amigos distraidos).
3. Preparar uma pequena fogueira (em area permitida) para aquecer os alimentos e bebidas
durante o piquenique.
a) Vocé como um bom estudante de quimica, decide ajudé-los nessa situacao, visto que a ultima aula

8
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foi sobre os conceitos de termoquimica. Analise as ideias e classifique cada uma quanto ao tipo de
reacao (endo e exotérmica).

b) Diga, com base em algumas pesquisas, qual ou quais opgdes seriam ideais para o problema exposto.
Argumente, de forma fundamentada, qual seria a melhor escolha para manter os alimentos quentes.

¢) Exponha sua conclusdo para a turma, justificando suas escolhas com base nos conceitos de
transferéncia de calor e tipos de reagdes quimicas.

Fonte: os autores.

Em um segundo momento, os problemas foram avaliados por um grupo de licenciandos
e professores da Educacdo Basica, participantes do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia, constituido por 27 participantes (PIBID). Os dados foram obtidos por
meio de um questionario, disponibilizado no Google Forms, composto por 26 assertivas de
autorrelato, utilizando uma escala Likert de 0 a 5 pontos, denominadas de A a Z, como mostrado

na Tabela 2.

Tabela 2 — Assertivas disponibilizadas no questionario
Assertiva Indicador

A) Na resolug@o do problema o aluno precisa julgar as situa¢des apresentadas | Conhecimento
com base nos conceitos de calor e temperatura apresentados para encontrar erros
conceituais e construir a parodia.

B) Na letra ¢), o aluno precisa comparar os trés copos e relacionar a quantidade | Cognigdo ativa
de café (a partir do tamanho dos copos) em relacdo ao calor desprendido para
inferir qual recipiente transferiria mais calor.

C)Utilizar situagdes corriqueiras do cotidiano escolar, como por exemplo, Conagao
situagdes no Onibus do traslado para a escola ¢ no café do intervalo/lanche
instigam o aluno a pensar sobre os conceitos de calor e temperatura.

D) Abordar concepgdes alternativas presentes no cotidiano como “a blusa Conacao
quentinha” e “o frio entrando” contribuem para a participacdo do aluno na
execucgao da tarefa.

E) Utilizar nos personagens o nome dos alunos da turma provoca aproximagao Afetividade
e envolvimento com a tarefa.

F) O problema possibilita desenvolvimento de habilidades sensorio-motoras. Sensdrio-motor
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G) Para a escrita da parddia é necessario um conhecimento prévio sobre os
conceitos de temperatura e calor, uma vez que a satirizagdo requer articulagido
com os conceitos envolvidos.

Conhecimento

H) Para pensar na letra da parddia é necessario organizar os conceitos ¢ ideias
para julgar qual melhor rima e/ou historia que a musica fique coerente.

Cognigao ativa

I) utilizagdo da escrita de uma parodia motiva os alunos pois eles podem escolher Conagao
uma musica com base a preferéncia deles para colocar em pratica o

conhecimento adquirido de temperatura e calor.

J) Ao utilizar ritmos ¢ musicas de preferéncia pessoal, hd um envolvimento e Afetividade

aproximacao com a atividade.

K) Apresentar a parddia para os colegas cantando e se expressando, os alunos
exercitam habilidades sensorio-motoras.

Sensorio-motor

L) Para que o aluno consiga resolver as questdes trabalhadas no problema, ¢
necessario o conhecimento de reagdes endotérmicas ¢ exotérmicas.

Conhecimento

M) Ao questionar qual melhor opgao para utilizar no piquenique, o aluno precisa
tomar decisdes e formar opinides. A pesquisa na internet auxilia na busca pela
explicagdo das situagdes e a escolha pelo argumento mais plausivel para embasar
sua decisdo.

Cognicdo ativa

N) Ao trabalhar com um contexto em que envolve o aluno e o espago que a Conagdo
propria cidade possui (o jardim), os alunos se sentem motivados imaginando que

isso de fato pode acontecer.

0O) O contexto de um piquenique no jardim da cidade pode despertar uma Afetividade

lembranga boa ou uma ideia para ser feito com amigos e familia. Além de ocorrer
uma situacao parecida em que o aluno possa ter que decidir a melhor forma para
manter um alimento ou bebida aquecido utilizando os conhecimentos
adquiridos.

P) A escrita e a fala s3o habilidades sensério-motoras desenvolvidas nesse
problema. Ao pedir que escolha a melhor opgdo e exponha para a turma, o aluno
necessita compilar as ideias e conceitos para ler de maneira fluida.

Sensorio-motor

Q) Para o trabalho em equipe, em que envolve questdes a serem respondidas, é
preciso que todos contribuam com seus conhecimentos prévios, fazendo com
que haja um maior envolvimento e op¢des para resposta.

Conhecimento

R) A organizagdo de informagdes e tomada de decisdo em equipe é mais
produtiva, visto que mais de uma pessoa pensando e discutindo enriquece as
hipoteses, possibilitando chegar a uma resposta final com mais argumentos e/ou
elementos.

Cognicao ativa
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S) Compartilhar informagdes com os colegas, ter apoio para resolver a atividade Conagao
e ndo precisar fazer sozinho pode ser uma motivacdo para a resolugdo do
problema.
T) O grupo sendo escolhido pelos proprios alunos proporciona empatia e Afetividade

favorece que os alunos interajam e participem da execucao da tarefa.

U) Nao ha tanta contribuicdo desse indicador na habilidade de trabalho em | Sensoério-motor
grupo.

V) O conhecimento sobre o conteudo a ser explanado (reacdes endotérmicas e Conhecimento
exotérmicas) é essencial para uma boa comunicagdo, na questdo em que pede
que um do grupo exponha a conclusdo, é preciso terem elaborado uma boa
resposta para ser exposta para a turma.

X) Esse indicador é observado quando os alunos precisam processar as ideias | Cognigdo ativa
para expor o contetdo realizado pelo grupo.

Y) Dado que a escolha do orador ¢ feita pelo proprio grupo, a motivagdo Conagao
intrinseca advém das caracteristicas pessoais, principalmente o aluno que ndo
possui inibi¢do para a fala.

W) A afeicao pode ser explorada ao proporcionar o controle das emogdes na Afetividade
hora da leitura, nem muito engragado, nem muito baixo, etc.

Z) No momento da leitura das respostas os alunos tiveram que se levantar e se | Sensorio-motor
posicionarem frente a turma, possibilitando desenvolvimento sensério-motor.

Fonte: autoria propria (2025)

As assertivas foram criadas com o intuito de validar os indicadores presentes nas
habilidades requeridas para cada problema (conhecimento, cogni¢ao ativa, conagao, afetividade
e sensorio-motoras). Para cada assertiva, os participantes atribuiram um nivel de percep¢ao
usando uma escala de 0 a 5, em que 0 reflete que o aspecto referente a assertiva nao foi
identificado no problema e 5 reflete que o indicador foi totalmente atendido no problema. As
assertivas A-K estdo relacionadas a P1 e as assertivas K-Z referem-se a P2. Os resultados foram

tratados mediante a analise estatistica descritiva com o uso do sofiware BioEstat 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O primeiro problema aborda os conceitos de calor e temperatura. Para P1, foram
previstas duas habilidades: pensamento critico (assertivas A - F), e criatividade (assertivas G -

K). A Tabela 3 exibe a estatistica descritiva buscando analisar a presenca dos respectivos
11
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indicadores em cada habilidade e, na sequéncia, a Figura 1 demonstra os dados da estatistica
descritiva em forma de boxplot, no intento de delinear de forma mais objetiva os pontos de

destaque sobre os problemas.

Tabela 3 — Estatistica Descritiva das assertivas A a K
A B C D E F G H 1 J K

Minimo 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 1.0 3.0 4.0 1,0 2.0 2.0

Méximo 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

Mediana 5.0 4.5 5.0 4.0 5.0 4.0 5.0 5.0 4.0 5.0 4.5

Percentil | 4.0 | 40 | 40 | 40 | 40 | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
(25%)

Percentil | 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 475 | 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
(75%)

Média 4.2 4.2 4.4 4.2 43 3.6 4.6 4.6 4.1 4.5 4.1

Desvio 1.06 | 090 | 0.85 | 0.86 | 1.21 1.13 | 0.64 | 049 | 1.12 | 090 | 1.08
Padrio

Figura 1 — Boxplot da Estatistica Descritiva para as assertivas relacionadas a P1

5 _ — _ = _ _ — — _
4 1 T
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1 L] [ ] [ ]
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Fonte: os autores.
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De maneira geral, os indicadores foram bem avaliados pelos 26 participantes, que
responderam as assertivas relacionadas a P1, uma vez que a mediana variou entre 4 ¢ 5. A
habilidade pensamento critico (A—F) possui maior variacao de escores em relagdo a criatividade
(G — K), sugerindo que os participantes tiveram mais dificuldade em avaliar componentes de
PC no primeiro problema. A partir do exposto, tragou-se algumas consideragdes sobre as
habilidades:

Pensamento critico

A assertiva A — afere o indicador conhecimento (rosa) — possui média 4,2, sugerindo
concordancia de que a resolugdo da situagdo-problema exige dominio dos conceitos de calor e
temperatura. O desvio padrao elevado de 1,06 pode ser explicado pelo minimo de 1,
considerado como um outlier - discrepancia notavel e ndo contabilizada. De maneira analoga,
a assertiva B — que afere o indicador cogni¢do ativa (amarelo) — também possui média acima
de 4,2, indicando que o problema favorece o desenvolvimento cognitivo do aluno ao comparar
o tamanho dos copos com quantidade de café em relagdo ao calor desprendido.

As assertivas C e D — que aferem o indicador conagao (azul) — com médias 4,4 e 4,2
respectivamente, apresentam grau de concordancia quanto as motivagdes para a resolucao da
tarefa sob dois aspectos: utilizar uma situacdo cotidiana do traslado da escola e expressoes de
senso comum como “blusa quentinha” e “o frio entrando” aproximam o aluno do problema e
contribuem para a execugdo da tarefa. A assertiva E — que afere o indicador afetividade (verde)
— demonstra escores entre 2 e 5, indicando que 25 % dos participantes oscilam a percep¢ao
entre discordar (grau minimo) e concordar (primeiro quartil) e 25% entre concordar (primeiro
quartil) e a mediana. Os demais (50%) oscilam entre 4 e 5, indicando que os participantes
acreditam que a op¢do em colocar nomes de alunos da turma nos personagens dos problemas
aumenta seu envolvimento com a tarefa. Assim, como na assertiva A, ha um outlier, com o
minimo, elevando o desvio padrdo para 1,21.

A assertiva F — que afere o indicador sensdrio-motor (marrom) — apresenta uma média
de 3,6, com escores entre 1 e 5, revelando a maior variabilidade de percep¢ao entre todas as
assertivas. A oscilagdo ¢ revelada no boxplot, sendo o mais disperso e assimétrico, refletindo a
divisdo de opinido entre os participantes, visto que 25% deles estdo entre o grau minimo (1) e
primeiro quartil (3), 25% oscilam entre o primeiro quartil (3) e a mediana 4, 25% oscilam na
concordancia entre a mediana e 4,75 (terceiro quartil) e 25 % oscilam na concordancia total

entre os escore 4,75 (terceiro quartil) e 5 (grau maximo). O resultado indica que os participantes
13
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ndo mostraram consenso quanto a presengca do componente sensorio-motor na habilidade
relacionada ao pensamento critico.
Criatividade

A habilidade criatividade sobressai pela tarefa requerida na letra b), em que foi solicitada
a criagdo de uma parodia. A assertiva G - afere o indicador conhecimento (rosa) — com valor de
desvio padrdo 0,64, assim como a assertiva H - afere o indicador cogni¢do ativa (amarelo) —
com valor de desvio padrao 0,49, representam os menores valores de desvios padrao para os
indicadores relacionados a P1, evidenciando que ha consenso entre os participantes sobre a
pertinéncia dos conceitos de calor e potencial para processamento de informagdes e tomada de
decisdes requeridos no problema. Este fato pode ser corroborado por um escore médio de 4,6
para os indicadores.

A assertiva | — indicador conagdo (azul) — sugere que a elaborar a parddia motiva os
alunos, uma vez que possibilita a eles a escolha da musica com base em suas preferéncias
musicais, atribuindo certo grau de decisdo na execuc¢do da atividade. Com uma mediana de 4,
ha uma forte percepcao dos participantes de que essa questao musical pode ser um motivador
para a tarefa. No entanto, o desvio padrao de 1,12 evidencia que ha varia¢ao nas respostas.

De maneira analoga, na assertiva J — indicador afetividade (verde) — os participantes
acreditam que utilizar ritmos e musicas baseado em suas preferéncias pessoais proporciona
envolvimento com a tarefa, uma vez que 75% das respostas dos participantes estd entre os
escores 4 e 5 e mediana com valor 5.

A assertiva K — indicador sensorio-motor (marrom) — apresentou mediana elevada de
4,5, sugerindo aceitacdo desse indicador. Embora 50% dos participantes reconhegam o
desenvolvimento do aspectos sensdrio-motores na apresentacdo da parddia, a oscilagdo no
boxplot entre o valor minimo de 2,0 e maxima de 5,0 sugere que ha variagdo de opinides quanto
uma pequena fracdo de respondentes que pode ndo sentir o mesmo nivel de confianga.

De forma geral, P1 favorece simultancamente o desenvolvimento das habilidades
previstas ao articular uma situagdo realista e proxima da vivéncia dos alunos, com a aplicagio
direta de conceitos de termoquimica. A utilizacdo de concepgdes alternativas € o movimento de
comparagdo entre os copos de café possibilita aos alunos a critica e a extrapolagdo do senso
comum, buscando estabelecer relagdes entre calor e temperatura, o que corrobora ao
desenvolvimento do pensamento critico. A parodia, enquanto releitura comica de composicdes

musicais, estimula a criatividade ao articular os conhecimentos cientificos alinhados ao ritmo
14
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da musica escolhida.

Na tentativa de representar um modelo para ilustrar as habilidades e graus de intensidade

dos respectivos indicadores para o problema em questao (P1), elaborou-se a Figura 2.

Figura 2 — Modelo de representacdo das habilidades pensamento critico e criatividade para P1 de
termoquimica

PENSAMENTO CRITICO CRIATIVIDADE

Conhecimento Conhecimento

N
o:”‘-\‘\ﬁoo
A\
ozb\pao'.)

Afetividade Conacéo Afetividade Conagéo

Fonte: os autores.

O modelo de representacdo do pentagono evidencia como cada habilidade ¢ permeada
pelos cinco indicadores genéricos e como sua intensidade varia de acordo com a natureza da
tarefa proposta. A ideia ¢ que quanto mais preenchido o pentdgono, maior a possibilidade de o
problema atender aos indicadores previstos. Observa-se que a criatividade apresentou a
cobertura mais equilibrada em relacdo ao pensamento critico, com médias maiores em quatro
dos cinco indicadores, com exce¢do a0 componente conagao.

O segundo problema aborda o conceito de reagdes endotérmicas e exotérmicas. Para P2,
foram previstas trés habilidades: pensamento critico (assertivas L - P), colaboracdo (assertivas
Q - U) e comunicagdo (assertivas V - Z). As assertivas buscavam analisar a presenca dos

respectivos indicadores em cada habilidade.
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Tabela 4 — Estatistica Descritiva das assertivas L a Z

L M| N|O [P |Q |[R |S |T|U |V X |Y (W |Z

Minimo | 1.0 3.0 | 1. |3.0 |[3.0 |3.0 |3.0 |4.0 |2. | 0.0 [3.0 3.0 [3.0]0.0]0.0
0 0

Maximo | 50 | 5.0 |5. | 5.0 |50 |50 |50 |50 |5 |40 [50|50|5050]5.0

0 0

Mediana | 5.0 [ 5.0 | 4. |4.5 | 5.0 |50 |50 |50 |5 | 1.0 |50 (40|40 4025
0 00

Primeiro [ 4.0 (4.0 [3. [4.0 [4.0 |40 |47 |47 [4. [00 |40 [40[40 [40]1.0

8@22)‘1 0 5 |5 |0

Terceiro | 50 | 5.0 |5. |50 |50 |50 |50 |50 |5 |22 [50/|50/(50(45]3.0

Quartil
(75%)

Meédia | 42 |45 | 4. |43 |46 |46 |47 |47 |4 |14 |46 |43 |42 (39|22

Desvio | 12 (0.6 |1. |07 |06 |06 |06 |04 1. |14 [06]0.7 |07 |1.0]1.3
Padrdo ) 4 1 9

Fonte: os autores.

A Figura 3 detalha como os licenciandos e os professores avaliaram cada indicador ap6s
a leitura e a andlise do problema, utilizando como pardmetro a média aritmética dos scores
atribuidas de 0 a 5.

De maneira geral, nota-se que os indicadores foram bem avaliados pelos 27
participantes, com exce¢do as assertivas U e Z, ambas relacionadas ao indicador sensorio-
motor, que apresentaram médias abaixo da metade: 1,4 e 2,3, respectivamente. A habilidade
pensamento critico (L—P) possui maior constancia entre os indicadores, enquanto as habilidades
colaboracdo (Q — U) e comunicagdo (V — Z) apresentaram maior variagdo de escores, sugerindo
que os participantes tiveram mais dificuldade em avaliar os indicadores relacionados a essas

habilidades em P2.
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Figura 3 — Boxplot da Estatistica Descritiva para as assertivas relacionadas a P2
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Fonte: os autores.

Pensamento critico

A assertiva L — afere indicador conhecimento (rosa) — com média 4,2 reflete a
pertinéncia dos conceitos cientificos de reagdes endotérmicas e exotérmicas no problema. No
entanto, o desvio padrao elevado 1,2 pode ser explicado pela presenca de um oulier (com
minimo 1). J& na assertiva M — indicador cogni¢do ativa - ficou evidente que os participantes
concordaram que a situagdo do piquenique e as varias opg¢des de escolhas favorecem a tomada
de decisdo por parte do aluno. O fato de 75% dos participantes atribuirem concordancia com
escores entre 4 e 5 corrobora essa ideia. Um espaco conhecido e real, além de se tornar uma
motivagdo, pode favorecer um envolvimento afetivo para a resolucao do problema (conacao e
afetividade). Por fim, houve consenso de que a escrita e a fala sdo habilidades sensério-motoras
factiveis em P2, uma vez que a assertiva P obteve maior grau de concordancia entre as assertivas
dessa habilidade, com média 4,6.
Colaboracdo

As assertivas Q, R e S apresentaram menor discrepancia entre as respostas € por
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consequéncia os menores valores de desvio padrao entre as assertivas de P2, 0,6, 0,6 ¢ 0,44
respectivamente, evidenciando que os indicadores relacionados a pertinéncia de conteudos
cientificos, participacdo cognitiva e motivacdo, estdo presentes no trabalho colaborativo do
problema. Na assertiva Q — conhecimento (rosa) — houve concordancia sobre a importancia de
conhecimentos prévios sobre bolsas térmicas, gelo seco e funcionamento da fogueira para que
pudessem colaborar entre si na resolugdo do problema. A assertiva R — cognicao ativa (amarelo)
— refor¢a que as sugestoes apresentadas em P2 favorecem uma melhor organizagdo de
informagdes e da produtividade em grupo, possibilitando maior discussdo e levantamento de
hipoteses. No caso da assertiva S — conagao (azul) — o boxplot mostra que 25% dos participantes
oscilam entre o grau minimo (4) e o primeiro quartil (4,75). Os demais, 75% concordam
plenamente que o trabalho em equipe (ndo precisar fazer sozinho) é a motivagdo para o
problema. Nesse caso, essa assertiva, com alto grau de satisfacdo e média 4,75, reitera a
importancia do compartilhamento de informag¢des com os colegas e apoio para resolver a
atividade.

A assertiva T — indicador afetividade (verde) — apresenta variabilidade de opinides que
oscilam entre o grau minimo 2,0 e maximo 5,0. Este fato sugere que os participantes nao véem
da mesma forma que a escolha dos grupos pelos proprios alunos favorega empatia necessaria
para a resolucgdo da tarefa. Essa oscilagdo aumentou o valor do desvio padrao, apesar da média
se manter em 4,2. Ou seja, ainda que haja varia¢ao de opinides, o maior percentil estd acima de
4,0. Quanto a assertiva U — indicador sensério-motor (marrom) — os participantes discordaram
de que ndo ha contribuicdo desse indicador no aspecto colaborativo, conferindo um valor baixo
de score (1,4). Infere-se que a construgdo de uma assertiva com afirmagao negativa pode ter
gerado confusdo interpretativa entre os participantes, e modificou o espectro do grafico boxplot
com valor minimo de 0 e maximo de 4,0 ¢ uma mediana de valor 1,0. Decorrente desse
resultado, ndo € possivel apontar uma assertividade quanto a contribuic¢do sobre esse indicador,
sendo necessaria uma investigagdo mais aprofundada.

Comunicagdo

A assertiva V — indicador conhecimento (rosa) — assegura concordancia dos
participantes de que a explanagdo de um argumento exige certo dominio do contetido, conforme
o valor de mediana 5,0 e um baixo desvio padrao de 0,6. Estes valores colocam o conhecimento
como o mais bem avaliado entre os indicadores relacionados a comunicagao. J4 a assertiva X —

indicador cogni¢do ativa (amarelo) — apresenta mediana 4,0, valor menor que o indicador
18
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anterior, mas que ressalta certo grau de concordancia de que a escrita e a oralidade permeiam o
processamento de ideias e tomada de decisdo. Na mesma perspectiva estd a assertiva Y —
conacdo (azul) — que apresenta média elevada (4,3) evidenciando a compreensdo de que as
caracteristicas individuais sdo determinantes para que o aluno comunique suas ideias para o
coletivo. O boxplot demonstra que 25% dos participantes oscilam entre o grau minimo (3,0) e
o primeiro quartil (4,0), enquanto os demais estdo entre 4,0 e 5,0.

Os indicadores da afetividade e sensorio-motor tiveram algumas discrepancias acerca
da opinido dos participantes e, portanto, indicaram os escores mais baixos. A assertiva W —
afetividade (verde) — indica que os participantes variam sua opinido quanto ao controle das
emogdes ser um indicador relevante para a comunicacio. E possivel observar um boxplot
simétrico, indicando que 25% dos participantes estdo entre o grau minimo (3) € o primeiro
quartil (4,0), 50% dos participantes transitam entre o escore 4,0 e 4,5 ¢ 25% oscilam entre o
terceiro quartil e o grau maximo (5), expresso em uma média 3,9. Ou seja, € um indicador que
figura na concordancia, mas ndo na unanimidade. J4 a assertiva Z — indicador sensorio-motor
(marrom) apresenta o boxplot com maior amplitude interquartil, ou seja, mais disperso, com
grau minimo de 0 e maximo de 5,0, com uma mediana de 2,5. Esse resultado indica que a
apresentacdo oral ndo foi identificada como um indicador sensério-motor relevante.

Percebe-se que P2, como estd estruturado, favorece simultaneamente o
desenvolvimento das habilidades previstas ao articular um contexto realista e préximo da
vivéncia dos alunos, com a aplicacdo direta de conceitos de termoquimica. A analise das opgdes
apresentadas no enunciado exige que o estudante mobilize conhecimentos cientificos para
classificar reagdes endotérmicas e exotérmicas, levantar hipoteses e tomar decisdes
fundamentadas, contemplando o pensamento critico. A resolugdo coletiva e a necessidade de
discutir, negociar ¢ chegar a um consenso estimulam a colaboragdo, potencializando o
compartilhamento de saberes prévios e a constru¢do conjunta de argumentos. Ainda, a etapa de
apresentacdo das conclusdes a turma, com justificativa embasada, demanda a organizagdo ¢ a
clareza na comunicagdo oral e escrita, promovendo o exercicio dessa habilidade de forma
contextualizada.

De maneira analoga ao primeiro problema, houve a elaboragdo do modelo pentagonal
para ilustrar as habilidades e os graus de intensidade dos respectivos indicadores para o

problema em questao (P2), conforme a Figura 4.
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Figura 4 —Modelo de representacdo das habilidades pensamento critico, colabora¢do ¢ comunicagido
para o problema P2 de termoquimica
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Fonte: os autores.

Ainda, pode-se afirmar que o modelo representativo elaborado para o P2 evidencia que
0 pensamento critico apresentou a cobertura mais equilibrada e robusta dos indicadores, seguido
pela colaboragao e pela comunicagdo. A representacdo grafica em pentdgono permite visualizar
lacunas, especialmente na incorpora¢do do componente sensorio-motor, direcionando ajustes
na elaboracdo de problemas para ampliar o preenchimento desse espaco. A andlise integrada
revela que a efetividade de uma habilidade ndo depende de um unico indicador, mas do
entrelagamento equilibrado entre eles, cabendo ao professor planejar estratégias que ampliem a

presenga dos indicadores menos contemplados sem comprometer os ja consolidados.

CONSIDERACOES SOBRE OS PROBLEMAS

Foi possivel identificar que os dois problemas de termoquimica possibilitaram abordar
as habilidades relacionadas aos 4Cs (pensamento critico, criatividade, colaboragdo e
comunicacdo). Assim, a elaboracio dos problemas, prevendo essas habilidades
antecipadamente, permitem explorar os cinco indicadores de referéncia (conhecimento,
cogni¢do ativa, conagdo, afetividade e sensorio-motor), como evidenciado em P1 e P2. Em
ambos o0s problemas foram identificados todos os indicadores, os quais puderam ser
representados pelo modelo pentagonal, que explica a distribui¢do e a intensidade dos
indicadores para cada habilidade.

Em P1, as habilidades pensamento critico e criatividade foram bem avaliadas pelos
participantes, com um ténue destaque para o aspecto criativo do problema. Entretanto, ambos
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os problemas mantiveram consisténcia entre as habilidades no modelo pentagonal. No caso de
P2, especificamente, espera-se um maior desenvolvimento da habilidade de pensamento critico,
seguido pela colaboragdo e a comunicagdo, respectivamente. Pensamento critico foi a
habilidade mais bem avaliada pelos participantes, considerada constante com médias acima de
4 para todos os indicadores, seguido pela colaboragao e por ultimo a comunicagao.

Dentre os indicadores, tanto em P1 como em P2, o indicador sensoério-motor evidenciou
variagdes de escores e percepgdes em todas as habilidades investigadas. Interpreta-se esse
resultado mediante dois argumentos: a dificuldade de compreensdo dos participantes sobre o
componente sensorio-motor e a dificuldade de incorporar este indicador na elaboragdo dos
problemas. O fato ¢ que esse indicador se mostrou desafiador, indicando a necessidade de maior
aprofundamento e compreensdo dessa lacuna em uma investigagdo posterior. Como
encaminhamentos futuros desta pesquisa, a ideia ¢ implementar os problemas buscando analisar
sua viabilidade no desenvolvimento de habilidades relacionadas aos 4C propostas nessa

investigacao.
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