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RESUMO

Este estudo objetiva analisar a concepcao de estudantes do Ensino Médio sobre termoquimica a partir
da aplicagdo de uma Situagdo-Problema (SP) sobre o tema. A situagcdo-problema intitulada “A Pipoca
Queimada” surgiu de uma vivéncia cotidiana dos estudantes ao utilizarem o micro-ondas da escola e
perceberem que parte da pipoca estava queimada e outra crua. A partir disso, a metodologia aplicada
envolveu a elaboragdo de quatro perguntas norteadoras, que exigiram dos alunos a aplica¢dao de
conceitos cientificos como transferéncia de calor, reacdes endotérmicas e exotérmicas e variacdo de
entalpia. Assim, a aplicag¢do dessa intervengao em sala se deu através de uma Sequéncia Didatica a partir
da SP e conduzidas por discentes participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia (PIBID) para alunos do 2° ano do Ensino Médio. As atividades realizadas foram desenvolvidas
coletivamente, estimulando a construgdo do conhecimento ¢ a conexao entre a teoria e o cotidiano. A
analise das respostas, inicialmente, revelou algumas dificuldades conceituais, principalmente na
diferenciacdo de reagOes endotérmicas ¢ exotérmicas. Entretanto, com o avango das discussdes, 0s
alunos demonstraram progressos significativos na compreensdo de fendmenos termoquimicos baseados
nos fatores que influenciam a distribuicdo de calor no micro-ondas, conseguindo propor solugdes
praticas para evitar o problema proposto sobre a pipoca. Nesse sentido, destacaram-se positivamente os
grupos que conseguiram articular de forma coerente os conceitos cientificos com seu cotidiano,
evidenciando a eficicia da metodologia. Enquanto outros grupos apresentaram respostas superficiais ou
confusas, indicando a necessidade de melhoria nas intervengdes e maior tempo para consolidacao dos
contetidos. Portanto, o uso de situagdes-problema como estratégia didatica favorece a aprendizagem
significativa e contextualizada, além de despertar o interesse dos alunos e promover a construgdo de
conhecimentos cientificos relevantes para a vida cotidiana.
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INTRODUCAO

,

E comumente observado que o ensino de Termoquimica apresenta desafios
significativos, especialmente no ensino médio, ao envolver conceitos de natureza abstrata,
como transferéncia de calor, reacdes endotérmicas e exotérmicas, e variagdo de entalpia.
Conforme destacado por Rozier e Viennot (1991), esse conteido envolve problemas com
variaveis interdependentes, o que conduz a notaveis dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem em diferentes niveis de escolaridade. Nesse sentido, Pedrosa de Jesus, Teixeira-
Dias e Watts (2003) ressaltam que as dificuldades dos estudantes podem ser reveladas e
trabalhadas por meio de estratégias que favorecam a interagdo e a comunicacao em sala de aula,
evidenciando a importancia de metodologias que incentivem a participacao ativa dos alunos.

Levando-se em consideracdo a teoria educacional de Meirieu (1998), que se baseia na
ideia de que situacdes-problema podem promover a aprendizagem significativa ao gerar um
conflito cognitivo no aluno, este trabalho tem como objetivo investigar, por meio da aplicacao
de uma situacao-problema intitulada 4 Pipoca Queimada, o aprendizado dos contetdos de
Termoquimica, com o intuito de favorecer uma compreensao mais aprofundada dos conceitos
cientificos envolvidos.

Nesse contexto, a situagdo-problema intitulada “4 Pipoca Queimada” emerge com o
proposito de analisar a concepg¢do de estudantes do Ensino Médio sobre termoquimica, ao
mesmo tempo em que estimula a curiosidade dos alunos do 2° ano de uma escola publica
estadual (publico-alvo desta pesquisa), criando uma necessidade real de aprendizagem e
tornando-os protagonistas do proprio processo de constru¢do do conhecimento. Conforme
ressalta Farias (2022), a aprendizagem significativa pode ser efetivamente aplicada no contexto
do ensino médio brasileiro, especialmente quando se fomenta a necessidade de conectar os
conceitos cientificos com situagdes cotidianas dos estudantes, promovendo, assim, uma
compreensdo mais profunda e duradoura.

Dessa forma, a busca por metodologias pedagdgicas que tornem o ensino de contetidos
cientificos mais acessivel e relevante para os estudantes tem ganhado destaque, sobretudo
diante da necessidade de aproxima-los da teoria cientifica por meio de experiéncias proximas
da realidade em que vivem (Farias, 2022). A proposta da situagdoproblema, centrada na
experiéncia comum de preparar pipoca no micro-ondas, possibilita que os alunos investiguem

fendmenos relacionados a Termoquimica. Tal abordagem dialoga com a perspectiva de Meirieu
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(1998), segundo a qual, ao relacionar o conhecimento com experiéncias praticas, o aluno ¢

instigado a desenvolver hipoteses e buscar solucdes de maneira ativa e autonoma.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida com uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual de referéncia, envolvendo aproximadamente 35 estudantes, € conduzida por
discentes participantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). A
abordagem metodoldgica adotada foi qualitativa e descritiva, com foco na andlise do processo
de ensino-aprendizagem a partir da aplicagdo de uma situagao-problema.

A situacdo-problema, intitulada A Pipoca Queimada, foi elaborada com base nos
pressupostos de Meirieu (1998), que defende a importancia do conflito cognitivo e da
investigagdo ativa como estratégias para promover uma aprendizagem significativa. O contexto
escolhido partiu de uma experiéncia cotidiana dos alunos preparo de pipoca no micro-ondas,
com o objetivo de relacionar fendmenos comuns a abordagem de conceitos de Termoquimica,
tais como transferéncia de calor, reagdes endotérmicas e exotérmicas, além da variacdo de
entalpia.

Para a coleta de dados, foram utilizadas perguntas/questdes orientadoras que os alunos
deveriam responder em grupo, registrando suas hipoteses e explicacdes sobre os fenomenos
observados. As respostas foram analisadas qualitativamente, com o intuito de identificar
avangos conceituais, equivocos recorrentes e possiveis conexdes com o cotidiano. O principal
instrumento de andlise foi o registro escrito dos estudantes, complementado pelas discussdes
coletivas realizadas em sala de aula.

As analises seguiram uma perspectiva interpretativa, considerando tanto os aspectos
conceituais quanto a capacidade dos alunos de propor solugdes praticas para o problema

apresentado, estratégia de analise defendida por Mortimer (1995).

REFERENCIAL TEORICO

A aprendizagem de conceitos cientificos, especialmente no Ensino Médio, requer
estratégias que estimulem a participagao ativa dos estudantes e a construg¢ao de significados a
partir de situagdes reais (Ausubel, 2003). Nesse contexto, o uso de situacdes-problema no

ensino tem se revelado uma pratica pedagogica eficaz, uma vez que mobiliza os alunos a
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refletirem, formularem hipoteses e buscarem solugdes para questdes que despertam sua
curiosidade. De acordo com Meirieu (1998), uma situagaoproblema deve provocar um conflito
cognitivo, gerando no estudante a necessidade de aprender para resolver uma questdo que nao
apresenta respostas imediatas. Dessa forma, o aluno ¢ instigado a investigar ativamente o
problema, favorecendo a construcao coletiva do conhecimento.

Além disso, esse recurso pedagogico contribui para a articulagdo entre teoria e pratica,

ao exigir que os estudantes estabelegam conexdes entre conceitos cientificos e fendmenos do
cotidiano (Ausubel, 2003). Tal perspectiva dialoga diretamente com a teoria da aprendizagem
significativa proposta por Ausubel, segundo a qual o novo conhecimento se consolida quando
¢ relacionado com estruturas cognitivas ja existentes.
Como ressalta o autor: “o fator mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o
aprendiz j& sabe” (Ausubel, 2003, p. 58). No contexto do ensino de Quimica, partir de elementos
do cotidiano, como o preparo da pipoca, favorece a ancoragem de conceitos abstratos em
experiéncias familiares aos estudantes.

Nesse mesmo sentido, Freire (1996) enfatiza que a pratica educativa deve ser orientada
pelo didlogo e pela problematizacdo, permitindo ao aluno assumir o papel de sujeito ativo no
processo de aprendizagem. Para o autor, “ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua construcao” (Freire, 1996, p. 25). Assim,
cabe ao professor o papel de mediador, promovendo o encontro entre o conhecimento cientifico
e a realidade do estudante.

A importancia da mediacao também ¢ destacada por Vygotsky (1991), ao afirmar que o
desenvolvimento cognitivo ocorre por meio das interagdes sociais, em um processo no qual o
individuo mais experiente apoia o aprendiz na superacao de suas limitagdes, dentro da chamada
zona de desenvolvimento proximal. Essa perspectiva sustenta a relevancia de atividades
coletivas, como as discussdes em grupo realizadas na presente pesquisa, ao permitir que os
alunos avancem em suas compreensoes com o apoio de seus pares e do professor.

No ensino de Quimica, essa abordagem assume grande relevancia, pois possibilita que
conteudos abstratos se tornem mais proximos da realidade dos estudantes. Autores como
Krasilchik (2004) e Mortimer (1995) defendem que a aprendizagem significativa ocorre quando
os alunos conseguem estabelecer relagdes entre os conceitos escolares e suas vivéncias,
superando uma postura passiva diante do conteudo. No campo especifico da Termoquimica, o

trabalho com situacdes-problema contribui para que os estudantes compreendam fendmenos
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relacionados a absor¢do e libera¢ao de calor, as reagdes endotérmicas e exotérmicas, € as
variacoes de entalpia, tornando o aprendizado mais concreto e significativo (Mortimer, 1995).

O cotidiano, como no caso do preparo da pipoca, constitui um exemplo potente para
despertar o interesse dos alunos, considerando que ja possuem familiaridade com o fenomeno,
ainda que nao compreendam os processos quimicos subjacentes. Assim, o presente estudo
fundamenta-se na perspectiva da aprendizagem ativa, a qual reconhece o estudante como
protagonista na construcdo do conhecimento e atribui ao professor o papel de mediador,

responsavel por estimular a investigacdo e o dialogo em sala de aula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A situag@o-problema aplicada no segundo ano do ensino médio, intitulada **“A Pipoca
Queimada”, demonstrou-se uma estratégia didatica bastante eficaz para a exploracdo dos
principais conceitos relacionados a termoquimica. Ao ser inspirada em uma situagao cotidiana
familiar e proxima a realidade dos proprios estudantes, essa abordagem favoreceu ndo apenas
o engajamento ativo dos alunos, mas também proporcionou um ambiente propicio a constru¢ao
coletiva e significativa do conhecimento cientifico.

A escolha de uma situacdo comum no dia a dia, como o preparo da pipoca e os possiveis
erros durante esse processo, permitiu contextualizar temas abstratos da quimica, tornando-os
mais acessiveis e compreensiveis. Nesse contexto, a atividade foi desenvolvida ao longo de
uma sequéncia didatica cuidadosamente planejada, na qual foram propostas quatro perguntas
principais. Cada uma delas exigia dos estudantes a mobilizacdo de conhecimentos tedricos e a
aplicag¢do de conceitos fundamentais, tais como transferéncia de calor, reacdes endotérmicas e
exotérmicas, e variacao de entropia.

Durante a andlise das respostas fornecidas pelos alunos, foi possivel perceber indicios
claros de compreensao dos fendmenos termoquimicos abordados. Ainda que, em alguns casos,
as definigdes apresentadas tenham sido imprecisas ou revelado certa confusao entre os termos
especialmente no que diz respeito a diferenga entre liberacao e absor¢ao de calor, os estudantes
demonstraram esforco para interpretar os conceitos e aplica-los ao contexto proposto. E
importante destacar que, na maioria das vezes, as explicagdes se limitaram a ideia de entrada
ou saida de calor, sem considerar plenamente o panorama das reacdes quimicas envolvidas

Entretanto, a medida que a sequéncia didatica progredia, com momentos de retomada

dos conceitos e aprofundamento das discussdes em sala de aula, foi possivel observar um
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desenvolvimento significativo na forma como os estudantes relacionavam a teoria a pratica. As
intervengdes pedagogicas, aliadas a estratégia de retomada constante dos conceitos,
favoreceram uma aprendizagem mais sélida, na qual os alunos passaram a articular melhor os
conteudos tedricos com situacdes concretas do cotidiano.

Esse avango evidencia nao apenas a eficacia da abordagem metodologica adotada, mas
também a importancia de se promover experiéncias de aprendizagem que conectem o0s
conteudos escolares com a realidade vivenciada pelos alunos. A situacdo-problema “A Pipoca
Queimada”, portanto, vai além de uma simples atividade: ela se configura como um exemplo
de pratica educativa que estimula o pensamento critico, o raciocinio cientifico e a construgao
de conhecimento de forma ativa, contextualizada e significativa.

A seguir, estdo apresentadas as quatro questdes propostas durante a sequéncia didatica,
as quais serviram como base para a analise da compreensao dos conceitos termoquimicos pelos

estudantes.

Quadro 1: Perguntas presentes na atividade pds-intervencgao.

1* Pergunta 2% Pergunta 3? Pergunta 4 Pergunta

Relacionar a situacao
Explicar por
com variacao de

que a pipoca Analisar o que Propor
entalpia: qual
estoura - e por | influencia a distribuicido solucoes
transformacio envolve
que isso ¢ uma de calor dentro do praticas para
absor¢ao de calor
reacio micro-ondas. evitar que a
(endotérmica) e qual
exotérmica pipoca queime.

libera (exotérmica)?

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para a realizacao da atividade proposta, os estudantes foram organizados em oito grupos,
com o intuito de favorecer o trabalho colaborativo e a troca de ideias entre os participantes.
Cada grupo recebeu as mesmas questdes e deveria discutir coletivamente as possiveis respostas,

registrando por escrito as conclusdes obtidas.
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Na primeira questao, solicitava-se a explicacdo do motivo pelo qual a pipoca estoura,
bem como a justificativa de porque esse processo ¢ caracterizado como uma reagao exotérmica.
Observou-se que a maioria dos grupos reconheceu corretamente a necessidade de absorcao
inicial de energia para o aquecimento do grao, associando tal etapa a um processo endotérmico.
Entretanto, verificaram-se equivocos conceituais na caracterizacdo da etapa exotérmica, visto
que muitos estudantes a associaram, de forma incorreta, a absorcao de calor, quando, na

realidade, esse tipo de reacao ¢ caracterizado pela liberagdo de energia térmica para o meio.
1* Pergunta: Explicar por que a pipoca estoura — e porque isso ¢ uma reacio exotérmica.

Quadro 2: Respostas dos grupos para a 1* questao.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 4 Grupo 6 Grupo 8
“A pipoca estoura | .., .
ois quando o A pipoca estoura “A pipoca estoura “Na hora que o
p por a quantidade “A reacgdo

grao do milho esta
na panela ele
absorve o calor e

elevada de calor
porque a pipoca
precisa receber

exotérmica é uma
reagdo que libera
calor”

porque absorve
calor, por isso é
uma reagdo

1

milho esta
esquentando ele
esta absorvendo

’

evapora o liquido

enercia’ muito calor...’
do grdo.” &

exotermica.’

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Grande parte dos grupos reconheceu corretamente a necessidade da absor¢ao de calor
para o aquecimento do milho (Grupos 1, 2 e 8). O Grupo 8 se destacou ao mencionar que a
pipoca primeiro absorve calor, caracterizando um processo endotérmico, €, em seguida, libera
energia ao estourar, evidenciando um fendomeno exotérmico. Por outro lado, o Grupo 6
apresentou uma concep¢ao equivocada ao associar incorretamente a exotermia a absor¢ao de
calor. Essa situacao exemplifica o que Meirieu (1998) denomina como conflito cognitivo, no
qual os estudantes se deparam com uma contradicdo entre seu entendimento prévio € o
conhecimento cientificamente validado, o que os impulsiona a reconstru¢do do raciocinio.

Na segunda questdo, que tratava da distribuicdo de calor dentro do micro-ondas,

observou-se maior clareza conceitual nas respostas. Os estudantes identificaram fatores como
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o tempo de exposi¢do, a posicao do recipiente € 0 movimento giratorio do prato, demonstrando
evolugdo em relagdo a primeira questdo. Essa mudanga sugere que o confronto entre a
experiéncia cotidiana e o conhecimento cientifico, promovido pela situagdo-problema,

favoreceu a aprendizagem significativa (Ausubel, 2003).

27 Pergunta: Analisar o que influencia a distribuicio de calor dentro do micro-ondas.

Quadro 3: Respostas dos grupos da 2* questao.

Grupo 4 Grupo 6 Grupo 8 Grupo 7 Grupo 5
“Sdo as placas do “Influenciam na
“A embalagem e a | micro-ondas que distribui¢do de
posicdo podem influenciam na calor o tempo, pois
influenciar a distribuicdo do o prato do
“O tempo e a distribuicdo de calor. Se o microondas ndo
posicdo com que se|  calor, jd que a microondas ndao poderiam ndo estar
coloca a comida pipoca ndo fica | fizer uma rotagdo | A quantidade de bem encaixado
dentro do igualmente constante, ndao tempo.” Jfazendo c:om que
microondas pode distribuida no haverda uma umas pipocas
ajudar na recipiente, fazendo distribuicdo queimarem e
distribui¢do de com que umas | adequada, por isso outras ndo
calor.” pipocas recebam | que resultou que o obteram
mais calor que milho ndo foi temperatura
outros.” estourado cem por suficiente para
cento”’ cozinhar.”

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Enquanto os Grupos 4, 6 e 8 conseguiram apresentar explicacdes consistentes,
relacionando tempo, posi¢do e funcionamento do aparelho, outros grupos (5 ¢ 7) limitaram-se
a respostas superficiais e pouco claras. Essa diferenga revela que a situagdo problema estimulou
alguns alunos a articular conceitos de fisica e cotidiano, mas também exp0s dificuldades em
outros.

Conforme Meirieu (1998), a situagdo-problema deve criar uma necessidade real de
aprendizagem, levando o aluno a perceber que precisa de novos conhecimentos para

compreender o fendmeno, o que se confirmou nas respostas mais completas.
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3? Pergunta: Propor solugdes praticas para evitar que a pipoca queime.

Quadro 4: Sugestdes dadas para 3* questao.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8
Sugeriu
Destacou a .
importancia ) Relaciona ver1tjlcar ° | Aponto que .
_ Indicou que encaixe do | arotagdo do Mencionou
Sugeriu de ajustar o a necessidade prato prato é .
tempo e embalagem . essencial Destacou . -
controlar p g posicionar . importancia
melhor o b deve ser gIratorio € | para evitar apenas o da rotacs
observar o dlizad bem o _ | a rotacdo
tempo de utilizada ient reduziro | quealgumas | g or tempo. | constante e
preparo. pontoda | corretament | recipiente . d pipocas do tempo
: e controlar o empo de ueimem
pipoca. : q : adequado
tempo. ! )
preparo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Na terceira questdo, observou-se um avango importante no raciocinio dos alunos. Apds

refletirem sobre os fatores que influenciam a distribuicdo de calor, a maioria dos grupos

conseguiu sugerir solugdes praticas e vidveis, como ajustar o tempo de preparo, utilizar

adequadamente a embalagem e garantir o funcionamento giratorio do prato.

Isso mostra que os estudantes conseguiram aplicar os conceitos discutidos em uma

situacdo concreta, conectando teoria e pratica. De acordo com Meirieu (1998), a situagdo

problema deve justamente favorecer essa transposicdo do conhecimento, permitindo que os

alunos percebam a utilidade real do que aprenderam, vivenciem a autonomia intelectual e

construam solugdes coletivas para problemas cotidianos.
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4" Pergunta: Relacionar a situacdo com variacao de entalpia: qual transformacio envolve

absorcao de calor (endotérmica) e qual libera (exotérmica)?

Quadro 5: As solugdes que os grupos apresentaram em comum para a 4 questao.

Grupos 3,4,6¢ 8 Grupos 2eS5
Identificaram corretamente: aquecimento Apresentaram dificuldades e confusoes
do milho = endotérmico; estouro da conceituais, ndo diferenciando adequadamente
pipoca = exotérmico. endotérmica e exotérmica.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Na quarta questdo, 0os grupos mostraram avancgos conceituais mais consistentes em
relacdo a primeira, pois a maioria conseguiu identificar corretamente os processos endotérmicos
e exotérmicos envolvidos no preparo da pipoca.

Entretanto, alguns ainda apresentaram dificuldades em distinguir absor¢do de calor
(endotermia) de liberagcdo de calor (exotérmica). Essa evolucdo demonstra que o conflito
cognitivo inicial provocado pela situagdo-problema foi importante para que parte significativa
dos alunos reconstruissem seus conceitos. O procedimento possibilitou compreender como a

atividade contribuiu para a construgdo ativa e significativa do conhecimento cientifico

CONCLUSAO

A aplicagdo da situacdo-problema “A Pipoca Queimada” evidenciou o potencial das
metodologias contextualizadas no ensino de Termoquimica. Ao relacionar o preparo da pipoca
aos processos endotérmicos e exotérmicos, os estudantes conseguiram compreender de forma
mais concreta como o calor estd envolvido nas transformacgdes quimicas, tornando o
aprendizado mais proximo de sua realidade.

Observou-se que a proposta despertou o interesse e a participagdo ativa da turma,
favorecendo discussdes e trocas de ideias que contribuiram para a construgdo coletiva do
conhecimento. Embora algumas dificuldades conceituais tenham permanecido, especialmente
na distingdo entre absorcdo e liberagdo de energia, os avangos nas explicagdes dos alunos

indicam uma evolucao significativa em relacdo as concepg¢des iniciais.
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Assim, a experiéncia refor¢a a importancia de praticas pedagogicas que unam teoria e
cotidiano, valorizando o didlogo, a experimentacdo e a reflexdo como caminhos para uma

aprendizagem mais significativa no ensino de Ciéncias.
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