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Resumo: O presente estudo busca investigar como a elaboragéo de problemas de termoquimica
possibilitam desenvolver as habilidades relacionadas aos 4Cs - pensamento critico, colaboragéo,
criatividade e comunicagdo. Depreende-se que uma habilidade permeia cinco indicadores
genéricos (conhecimento, cognicdo ativa, conagao, afetividade e capacidade sensério-motor).
Dentre trés problemas elaborados para abordar termoquimica, optou-se em analisar o problema
2 (P2), que aborda conceitos de reagdes endotérmicas e exotérmicas, previsto para contemplar
trés habilidades - pensamento critico, colaboragdo e comunicagéo. O problema foi avaliado por
meio de um questionario eletrénico, com 15 assertivas do tipo Likert, respondido por 24
participantes de um grupo PIBID. Os resultados apontaram a pertinéncia das trés habilidades,
com destaque para pensamento critico, e scores satisfatorios para a maioria dos indicadores,
com excegao ao sensorio-motor. Na tentativa de sistematizacdo, apresentou-se um modelo
representativo para ilustrar as habilidades e os graus de intensidade dos respectivos indicadores
em P2. Reitera-se a relevancia do planejamento do professor na escolha de atividades e o papel
da elaboragcdo de problemas como caminho potencial com vistas ao desenvolvimento da
habilidade desejada.

INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias, em especial o de Quimica, tem buscado repensar
suas abordagens para acompanhar a sociedade moderna e o perfil dos alunos
que estdo 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”. Nesse
sentido, corrobora-se ao pressuposto de que a formacao critica para a cidadania
esta condicionada a uma abordagem problematizadora, como a Aprendizagem
Baseada em Problemas - ABP

Para Lopes e colaboradores (2019, p. 50) a ABP “é uma estratégia de
ensino e aprendizagem que envolve a identificagdo do problema em situagdes
complexas, baseadas na realidade, e a busca de suas possiveis solugdes”. Ou
seja, com base em situagdes-problema presentes no dia a dia dos alunos, tanto
eles quanto os professores se engajam na busca por solugdes e informacgdes,
desenvolvendo, assim, diferentes habilidades. De acordo com Oliveira et al.
(2020), o foco esta em colocar o estudante como protagonista do préprio
aprendizado, desenvolvendo sua autonomia por meio de conteudos organizados
de forma clara e de situagbes-problema que incentivam debates e decisoes.
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Além disso, consoante os mesmos autores, “o estudante é levado a identificar o
problema, procurar alternativas e informagdes cabiveis, levantar hipoteses para
possiveis solugdes, realizar julgamentos destas e, em sequéncia, chegar a uma
decisdo, seja individualmente ou em grupo” (Oliveira et al., 2020, p. 114).

Alguns autores como Ribeiro, Passos e Salgado (2020), abordam
passos para a elaboragcdo de um bom problema. Para eles, esses passos sao
importantes para a escrita de um problema bem contextualizado, com objetivos
e conteudos definidos e uma ordem de aprendizado. Para Ribeiro, Passos e
Salgado (2020), um problema eficaz contempla quatro caracteristicas, a saber:
contextualizagdo, reflexdo critica, motivacdo e tomada de decisdo. A
contextualizagdo deve conter situagdes do cotidiano do aluno, que, segundo
Ribeiro, Passos e Salgado (2020, p. 7), “[...] favorece que o estudante atribua
significado aquilo que aprende e relacione o que esta sendo discutido com sua
experiéncia de vida”, além de beneficiar a formacdo de um cidadao critico e
reflexivo. problema a ser solucionado (Ribeiro; Passos; Salgado, 2020, p. 8).

Dessa forma, os alunos saem, muitas vezes, das aulas sabendo como
solucionar situagdes problemas no seu dia a dia. A motivagao, inerente ao ser
humano, pode ser incentivada quando a elaboragdo 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 solu¢des para um problema escolar ou relacionado a
sua proépria experiéncia (Ribeiro; Passos; Salgado, 2020). Ja a tomada de
decisdo esta relacionada com acao 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 resolucao (Ribeiro; Passos; Salgado, 2020).

As necessidades contemporaneas do mercado de trabalho tém exigido
o desenvolvimento de habilidades especificas para a formacéo do estudante nas
escolas. Os 4Cs sao exemplos dessas habilidades: pensamento critico,
colaboragéo, comunicacgao e criatividade (National Education Association, 2012).
A habilidade do pensamento critico € uma base para novas outras habilidades,
como habilidades analiticas ou de concentracéo, além de permitir ao estudante
uma maior facilidade de analisar, julgar e tomar decisdes em cima de hipéteses
e fatos (National Education Association, 2012). A colaboragao é 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
colaboracdo ndo é apenas importante, mas necessaria para estudantes e
profissionais, devido a globalizacdo e ao avango da tecnologia”.

Ja a comunicagéo é a base para uma vida em sociedade, seja oral ou
escrita (National Education Association, 2012). Desse modo, desenvolver essa
habilidade n&o s6 prepara o estudante para o mundo como também o ajuda a
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lidar com as situacbes basicas do cotidiano. Por fim, a criatividade esta
relacionada diretamente com a inovagao, sendo esta a chave para o crescimento
profissional. Afinal, “no mundo atual de competicdo global e automacédo 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); logo, o desenvolvimento na escola dessa habilidade
deve dar continuidade ao sairem do Ensino Fundamental.

Dentre as multiplas definicdes de habilidade, Dekeyser (2020) a
conceitua como a capacidade de processar e compreender informacgoes,
interpreta-las e usa-las para concluir uma tarefa. Green (2011) acrescenta ser
necessario um conhecimento especifico pertinente para a resolugao dessa
tarefa, a qual recruta outros aspectos além do cognitivo, como forca fisica,
agilidade, coordenacéo e habilidades motoras (Green 2011). Desse ponto de
vista, como é possivel aferir que uma determinada habilidade esta contemplada
em uma tarefa proposta pelo professor em sua acao 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, cognigdo ativa,
conacao, afeicdo e habilidades sensério motoras. O conhecimento é a base,
envolvendo os conhecimentos adquiridos ou os conhecimentos prévios; a
cognigao ativa refere-se ao processamento de informagdes para tomada de
decisbes e opinides; a conacao traz a ideia de motivacao ou disposicao para
agir; a afeicao relaciona com a empatia e o controle emocional para as relagoes
com os pares; e, as habilidades sensoério-motoras, muitas vezes ignoradas,
abordam o controle motor e coordenacado (Lamri; Lubart, 2023). Esses
indicadores sao capazes de serem observados em habilidades técnicas ou
interpessoais, sendo observadas em distintos graus de intensidade, dependendo
da habilidade a ser analisada.

Diante disso, essa investigacdo busca responder aos seguintes
questionamentos: a elaboracdo de problemas sobre termoquimica desenvolve
habilidades relacionadas aos 4Cs? Quais indicadores determinam estas
habilidades? Em derivagéo a estes questionamentos, objetiva-se analisar de que
maneira a elaboragcdo de um problema, voltado ao ensino de termoquimica,
possibilita o desenvolvimento de habilidades contemporaneas, considerando os
cinco indicadores genéricos, a luz da percepgao de licenciandos e professores
da Educacgao Basica.

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, de natureza aplicada, abordagem qualitativa e objetivo
descritivo-exploratério (Gil, 2017), foi realizado a partir de duas etapas: i)
elaboragao do problema; ii) a avaliagéo por pares das habilidades e indicadores.
Para tanto, foram elaborados trés problemas de termoquimica, codificados como
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P1, P2 e P3, com base nos pressupostos de Ribeiro, Passos e Salgado (2020),
buscando contemplar as habilidades dos 4C (pensamento critico, colaboragéao,
comunicacao e criatividade). Neste trabalho, apresenta-se o recorte de analise
para o problema P2, apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Descrigao de P2

Problema 2

Vocé e um grupo de amigos estdo organizando um piquenique ao ar livre no jardim
da cidade, mas o dia escolhido esta com previsdo de 13 graus. Vocés estao discutindo
diferentes maneiras de aumentar ou manter a temperatura dos alimentos e 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 mudanca
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 ajuda-los nessa situagao, visto
que a Uultima aula foi sobre os conceitos de termoquimica. Analise as ideias e
classifique cada uma quanto ao tipo de reagao (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.

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

Em um segundo momento, os problemas foram avaliados por um grupo
de licenciandos e professores da Educagao Basica, participantes do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia constituido por 24 participantes
(PIBID). Os dados foram obtidos por meio de um questionario, disponibilizado no
Google Forms, composto por 15 assertivas de autorrelato, utilizando uma escala
Likert de 5 pontos, denominadas de A a O, como mostrado no Quadro 2. As
assertivas foram criadas com o intuito de validar os indicadores presentes nas
habilidades requeridas para cada problema (conhecimento, cogni¢do ativa,
conacao, afetividade e sensério-motoras). Para cada assertiva, os participantes
atribuiram um nivel de percepg¢ao usando uma escala de 0 a 5, em que O reflete
que o aspecto referente a assertiva nao foi identificado no problema e 5 reflete
que o indicador foi totalmente atendido no problema.
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Quadro 2: Assertivas disponibilizadas no questionario

Assertiva

Indicador

A) Para que o aluno consiga resolver as questbes trabalhadas no
problema, é necessario o conhecimento de reagdes endotérmicas e
exotérmicas.

Conhecimento

B) 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 explicacdo das situacdes e a escolha
pelo argumento mais plausivel para embasar sua decisio.

Cognigao
ativa

C) Ao trabalhar com um contexto em que envolve o aluno e o espago
que a propria cidade possui (o jardim), os alunos se sentem
motivados imaginando que isso de fato pode acontecer.

Conacao

D) O contexto de um piquenique no jardim da cidade pode despertar
uma lembranca boa ou uma ideia para ser feito com amigos e familia.
Além de ocorrer uma situacédo parecida em que o aluno possa ter
que decidir a melhor forma para manter um alimento ou bebida
aquecido utilizando os conhecimentos adquiridos.

Afetividade

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

Sensorio-
motor

F) 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

G) A organizagao de informagdes e tomada de decisdo em equipe €

mais produtiva, visto que mais de uma pessoa pensando e Cognigao
discutindo enriquece as hipdteses, possibilitando chegar a uma ativa
resposta final com mais argumentos e/ou elementos.

H) Compartilhar informagdes com os colegas, ter apoio para resolver

a atividade e nao precisar fazer sozinho pode ser uma motivacao Conagao
para a resolugdo do problema.

I) O grupo sendo escolhido pelos proprios alunos proporciona

empatia e favorece que os alunos interajam e participem da | Afetividade
execucao da tarefa.

J) N&o ha tanta contribuicdo desse indicador na habilidade de Sensorio-
trabalho em grupo. motor

K) O conhecimento sobre o conteudo a ser explanado (reagbes
endotérmicas e exotérmicas) €& essencial para uma boa
comunicagao, na questao em que pede que um do grupo exponha a
conclusao, é preciso terem elaborado uma boa resposta para ser
exposta para a turma.

Conhecimento

L) Esse indicador é observado quando os alunos precisam processar
as ideias para expor o conteudo realizado pelo grupo.

Cognicao
ativa
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M) Dado que a escolha do orador é feita pelo préprio grupo, a
motivacdo intrinseca advém das caracteristicas pessoais, Conacéao
principalmente o aluno que n&o possui inibicdo para a fala.

N) A afeicdo pode ser explorada ao proporcionar o controle das
emogoes na hora da leitura, nem muito engragado, nem muito baixo, Afetividade
efc.

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

Sensorio-
motor

A analise seguiu uma abordagem analitico-interpretativa (Marconi;
Lakatos, 2004), levando em consideragao a avaliagao para as habilidades e os
referidos indicadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para P2, foram previstas trés habilidades: pensamento critico (assertivas
A - E), colaboracdo (assertivas F - J) e comunicagao (assertivas K - O). As
assertivas buscavam analisar a presencga dos respectivos indicadores em cada
habilidade. A Figura 1 detalha como os licenciandos e os professores avaliaram
cada indicador apés a leitura e a analise do problema, utilizando como parametro
a média aritmética dos scores atribuidas de 0 a 5.
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Figura 1: Avaliagao dos indicadores para cada habilidade
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De maneira geral, nota-se que os indicadores foram bem avaliados pelos
participantes, com excecéao as assertivas J e O, ambas relacionadas ao indicador
sensodrio-motor, que apresentaram médias abaixo da metade: 1,4 e 2,3,
respectivamente. Abaixo, algumas consideragdes sobre as habilidades.

Pensamento Critico: foi a habilidade mais bem avaliada pelos
participantes, com médias acima de 4 para todas as assertivas relacionadas.
Ficou evidente para os participantes a pertinéncia dos conceitos cientificos de
reagoes endotérmicas e exotérmicas no problema (conhecimento), assim como
a necessidade de levantamento de hipdteses e tomada de decisdo necessarias
para a situagdo do piquenique (cogni¢ao ativa). Um espago conhecido e real,
além de se tornar uma motivagao, pode favorecer um envolvimento afetivo para
a resolucéo do problema (conacédo 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 E obteve maior grau de concordancia entre as assertivas (4,8).

Colaboragéo: foi a segunda habilidade mais bem avaliada, com exceg¢ao
ao indicador sensorio-motor. Houve concordancia sobre a importancia de
conhecimentos prévios sobre bolsas térmicas, gelo seco e funcionamento da
fogueira para que pudessem colaborar entre si na resolu¢do do problema
(conhecimento), bem como na melhor organizacdo de informagdes e da
produtividade em grupo, possibilitando maior discussdo e levantamento de
hipoteses (cognigdo ativa). Na afetividade, o score de 4,2 demonstra que os
participantes concordaram que a escolha dos grupos pelos préprios alunos
favorece a empatia e a participacao na execucao da tarefa (afetividade). Quanto
ao indicador sensoério-motor, os participantes discordaram de que n&o ha
contribuicdo desse indicador no aspecto colaborativo, conferindo um valor baixo
de score (1,4). Infere-se que a construcdo de uma assertiva com afirmacgéao
negativa pode ter gerado confusdo interpretativa entre os participantes.
Decorrente desse resultado, ndo é possivel apontar uma assertividade quanto a
contribuicdo sobre esse indicador, sendo necessaria uma investigagdo mais
aprofundada.

Comunicagdo: os participantes concordaram que o indicador
conhecimento € de suma importancia para a habilidade de comunicacéao, visto
que para explanar o argumento elaborado para o problema € preciso ter certo
dominio do conteudo. Também foram positivos em considerar a necessidade do
processamento de ideias no momento de escrita e fala das respostas (cognigéo
ativa), além de haver motivagao nos alunos escolhidos (pelo proprio grupo) para
a fala da resposta, considerando que € uma caracteristica pessoal dos alunos
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(conacgéo). Ambos os indicadores apresentaram scores de 4,3. Os indicadores
da afetividade e sensdério-motor tiveram algumas discrepancias acerca da
opinido dos participantes, e portanto, indicaram os scores mais baixos. Para os
participantes, a afetividade para comunicar-se com os colegas nao esta tao
condicionada a maneira de se expressar ho momento da apresentacao,
expresso no score abaixo de 4, observado na Figura 1. De maneira analoga,
apenas a apresentagcao oral nao foi identificada como um indicador sensoério-
motor relevante, evidenciado no score de 2,3.

De forma geral, percebe-se que P2 como esta estruturado, favorece
simultaneamente o desenvolvimento das habilidades previstas ao articular um
contexto realista e préximo da vivéncia dos alunos, com a aplicagao direta de
conceitos de termoquimica. A analise das opcdes apresentadas no enunciado
exige que o estudante mobilize conhecimentos cientificos para classificar
reacbes endotérmicas e exotérmicas, levantar hipdteses e tomar decisbes
fundamentadas, contemplando o pensamento critico. A resolugao coletiva e a
necessidade de discutir, negociar e chegar a um consenso estimulam a
colaboracédo, potencializando o compartihamento de saberes prévios e a
construgdo conjunta de argumentos. Ainda, a etapa de apresentagdo das
conclusbes a turma, com justificativa embasada, demanda a organizagdo e
clareza na comunicagao oral e escrita, promovendo o exercicio dessa habilidade
de forma contextualizada.

Na tentativa de representar um modelo para ilustrar as habilidades e
graus de intensidade dos respectivos indicadores para o problema em questao
(P2), elaborou-se a Figura 2.

; COLABORAGAO A
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Figura 2: Modelo de representagao das habilidades pensamento critico, colaboragao e
comunicacgao para o problema P2 de termoquimica
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Ainda, pode-se afirmar que o modelo representativo elaborado para o P2
evidencia como cada habilidade € permeada pelos cinco indicadores genéricos
e como sua intensidade varia de acordo com a natureza da tarefa proposta.
Observa-se que o pensamento critico apresentou a cobertura mais equilibrada e
robusta dos indicadores, seguido pela colaboragédo e pela comunicagdo. A
representacao grafica em pentagono permite visualizar lacunas, especialmente
na incorporagcdo do componente sensorio-motor, e direciona ajustes na
elaboracgao de problemas para ampliar o preenchimento desse espaco. A analise
integrada revela que a efetividade de uma habilidade ndo depende de um unico
indicador, mas do entrelagcamento equilibrado entre eles, cabendo ao professor
planejar estratégias que ampliem a presenca dos indicadores menos
contemplados sem comprometer os ja consolidados.

Portanto, ressalva-se que esse resultado decorre diretamente da forma
como o P2 foi elaborado a partir dos quatro eixos apontados por Ribeiro, Passos
e Salgado (2020). A contextualizagcdo em um cenario cotidiano favorece a
aproximagdo com a realidade dos alunos, estimulando o engajamento e a
compreensao dos conceitos. A reflexao critica € mobilizada pela necessidade de
analisar alternativas, identificar reacdes endotérmicas e exotérmicas e relaciona-
las com o fenbmeno da transferéncia de calor. A motivacdo emerge do carater
participativo e da possibilidade de resolver uma situagao plausivel, envolvendo
elementos conhecidos do espago urbano e da vida social dos estudantes. Por
fim, a tomada de decisdo é estimulada pelo formato semiaberto das questdes,
permitindo aos participantes justificar escolhas com base em pesquisas e
discussdes coletivas. Esses quatro eixos, integrados ao problema, explicam a
distribuicdo e a intensidade dos indicadores no modelo, bem como as lacunas
observadas, especialmente no componente sensério-motor.

CONSIDERAGOES FINAIS

Desenvolver uma habilidade n&o é trivial, tampouco em aulas de Quimica;
logo, reitera-se o papel do planejamento do professor na escolha de atividades
de forma intencional com vistas ao desenvolvimento da habilidade desejada.
Nesse estudo, defende-se a ABP como estratégia potencial, uma vez que a
elaboracgao de problemas permite ao professor flexibilidade para modular tarefas
com distintas caracteristicas e incorporar elementos que podem favorecer a
presenga de determinados indicadores. Foi possivel observar em um unico
problema de termoquimica a possibilidade de abordar as habilidades
pensamento critico, colaboracédo e comunicagao. Além disso, a ideia de que cada
habilidade esta permeada por cinco indicadores de referéncia (conhecimento,
cognigao ativa, conacao, afetividade e sensoério-motor) permite mensurar o
contributo da habilidade para o desenvolvimento dos alunos.

No caso de P2, especificamente, espera-se um maior desenvolvimento
da habilidade de pensamento critico, seguido pela colaboragdo e comunicacgao,
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respectivamente. Em especial estas duas ultimas, caberia um ajuste para
aprimorar os indicadores relacionados ao componente sensério-motor. Como
encaminhamentos futuros desta pesquisa, apdés a etapa de validacgéao,
intenciona-se aplicar o problema com alunos da Educacéo Basica, buscando o
desenvolvimento de habilidades relacionadas aos 4C no conteudo de
Termoquimica.
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