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RESUMO

O professor do século XXI enfrenta diversas adversidades no cotidiano escolar que
dificultam o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, fazendo com que o
docente utilize metodologias diferentes, de modo que facilite a compreensado do
estudante perante o conteudo apresentado. Dessa forma, as metodologias ativas
estdo sendo cada vez mais utilizadas no ensino de Ciéncias (mais especificamente no
ensino de Quimica) como uma alternativa ao método tradicional de ensino, buscando
tornar o aluno um sujeito mais ativo durante a construcdo do conhecimento. E neste
contexto que este trabalho busca apresentar uma atividade que pudesse abordar o
conteudo de Termoquimica em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
do estado de Alagoas, empregando a metodologia ativa Peer Instruction (Pl) com o
auxilio do aplicativo Plickers para analisar se a estratégia € capaz de proporcionar um
ambiente de colaboragédo entre os estudantes. Para que isso seja possivel, a pesquisa
foi dividida em cinco etapas distintas: identificagcdo do uso do Pl no ensino de Quimica
por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL); elaboragédo da estratégia
utilizando o Pl em conjunto com o aplicativo Plickers; analise da contribuicdo do Pl no
ensino de Quimica; analise da aprendizagem dos estudantes e, por fim, a compilagéo
destes dados. Ao fim da analise das taxas de acertos de cada questao antes e depois
de cada discussao, bem como os argumentos dos estudantes durante a conversa com
seus colegas, podemos afirmar que os Testes Conceituais apresentaram um efeito
significativo na aprendizagem e engajamento dos alunos. Por fim, podemos concluir
que a metodologia Peer Instruction apresenta grande potencial para ser utilizada nas
aulas de Quimica, contribuindo para a melhora do processo de aprendizagem dos
estudantes.

Palavras-chave: Peer Instruction, Termoquimica, Metodologias Ativas, Plickers,
Aprendizagem Colaborativa.



ABSTRACT

The teacher of the twenty-first century faces several adversities in the school routine
that hinder the teaching and learning process of students, making the teacher use
different methodologies, in order to facilitate the student's understanding of the content
presented. Thus, active methodologies are being increasingly used in the teaching of
Science (more specifically in the teaching of Chemistry) as an alternative to the
traditional teaching method, seeking to make the student a more active subject during
the construction of knowledge. It is in this context that this work seeks to present an
activity that could address the content of Thermochemistry in a class of the 2nd year
of High School of a school in the state of Alagoas, employing the active methodology
Peer Instruction (Pl) with the help of the Plickers application to analyze if the strategy
is capable of providing an environment of collaboration among students. To make this
possible, the research was divided into five distinct stages: identification of the use of
Pl in the teaching of Chemistry through a Systematic Literature Review (RSL);
elaboration of the strategy using the PI in conjunction with the Plickers application;
analysis of the contribution of Pl to the teaching of Chemistry; analysis of student
learning and, finally, the compilation of this data. At the end of the analysis of the correct
answer rates of each question before and after each discussion, as well as the
students' arguments during the conversation with their colleagues, we can say that the
Concept Tests had a significant effect on student learning and engagement. Finally, we
can conclude that the Peer Instruction methodology has great potential to be used in
Chemistry classes, contributing to the improvement of the students' learning process.

Keywords: Peer Instruction, Thermochemistry, Active Methodologies, Plickers,
Collaborative Learning.
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INTRODUGAO

Vivemos numa época na qual as tecnologias estdo cada vez mais inseridas na
vida das pessoas. E muito dificil concebermos uma ideia de sociedade sem a
utilizacdo destas ferramentas que carregam consigo varios recursos e fungdes que
facilitam as nossas vidas (Pereira et al., 2012). Hoje em dia compartilhamos e
recebemos as informagdes de maneira muito mais rapida que antigamente. Em alguns
pontos, nos tornamos até dependentes dessas tecnologias, quando pensamos no que
poderia ser feito antes, sem o uso das tecnologias (Silva; Sousa Teixeira, 2020; Souza
et al., 2021).

Diferentes setores da sociedade foram influenciados pelos avancgos
tecnolégicos e consequentemente o segmento da educacao também foi um deles. O
uso de smartphones, tablets, notebooks dentre outros objetos tem se tornado cada
vez comum no ambiente escolar, apresentando alguns recursos que podem ser
utilizados de maneira complementar a pratica pedagdgica do professor. Segundo
Pereira et al., (2012), utilizar-se dos recursos disponiveis pode ser uma estratégia
eficiente para promover uma melhor interacdo dos estudantes com o conteudo,

auxiliando no processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Serafim e Sousa (2011), a relagdo entre o uso das tecnologias
no contexto educacional tem se tornado cada vez mais frequente nos estudos que
consideram o contexto de ensino e aprendizagem. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), bem como outros
materiais formativos e de apoio afirmam que a educacgao deve estar presente em todos
os processos formativos, fazendo uso das tecnologias disponiveis de maneira
significativa, critica e responsavel, visando o desenvolvimento do estudante ndo sé no
ambiente escolar, mas também na sua vida cotidiana, compreendendo assim o seu

papel como cidadao perante a sociedade (Souza et al., 2021).

Para atingir este objetivo, € muito importante que existam politicas publicas
para a capacitacao dos professores em formacéo inicial e continuada, proporcionando
aos profissionais da educagao momentos de analise e debates acerca de propostas

que utilizam as tecnologias em sala de aula, para que o profissional da educagéao



16

consiga atingir as competéncias e habilidades descritas pela BNCC (Gama et al.,
2021; Guaita; Gongalves, 2022).

Segundo a BNCC (Brasil, 2018), no que corresponde a area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, o professor deve estimular o desenvolvimento critico do
aluno para que ele possa se tornar um cidadao ciente daquilo que o cerca, mas que
também seja capaz de tomar decisdes responsaveis para os problemas com o qual
ele se depara, sendo assim capaz de tomar uma postura mais ativa como um ser
social. E importante também analisar a realidade na qual se encontram seus alunos,
pois € a partir desse entendimento que o professor sera capaz de construir uma
aprendizagem significativa para os estudantes, utilizando as metodologias corretas
para cada situacdo encontrada. Nesse sentido, entende-se a relevancia de
proporcionar um ensino contextualizado, afinal de contas é a forma de ensinar que
provoca efeito na vida do aluno e o professor deve organizar sua aula de modo a

possibilitar essa mudanga de postura dentro e fora de sala (Gama et al., 2021).

De acordo com Siqueira et al., (2013), os docentes devem sempre buscar novas
abordagens educacionais. Para Rocha e Vasconcelos (2016), é necessario que o0s
docentes priorizem uma metodologia de ensino e aprendizagem na qual o aluno
consiga compreender a importancia da disciplina de Quimica na sociedade por meio
da contextualizacao, situagdes-problema, entre outras atividades, e que incentive o

didlogo entre professores e alunos.

Dessa forma, percebe-se a necessidade de modificar o método de ensino
centrado na transmissdo de conteudos para que o estudante seja capaz de
compreender a importancia de aprender Quimica em sua vida cotidiana, por meio da
problematizagao, dialogo e interagao entre seus colegas e o professor. Para que isso
acontecga, é essencial que o docente busque novas estratégias de ensino, colocando
o aluno no centro do processo de aprendizagem. As metodologias ativas sdo uma
alternativa frente ao método tradicional. Sua utilizagado possibilita aos estudantes o
desenvolvimento de suas competéncias e habilidades por meio de estimulos
fornecidos pelo professor, permitindo ao estudante tornar-se mais ativo e participativo

(Lourencgo; Alves; Silva, 2021).

Segundo Leite (2018), as metodologias ativas sdo capazes de proporcionar um

ambiente no qual o estudante pode se expressar de maneira mais livre, mas que
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também seja capaz de ouvir, promovendo assim uma melhor interacdo entre os
participantes do processo de ensino e aprendizagem. O estudante, dessa forma, se
transforma no protagonista do processo de constru¢do do conhecimento. Contudo,
para que isso acontega, o professor deve realizar a mediagdo entre os sujeitos
participantes, criando situagcdes que fagam parte do cotidiano do estudante,
introduzindo novas informagdes para que eles avancem em seus processos de
compreensao dos fenbmenos, se desdobrando para além do ambiente educativo
(Schmitt, 2011). Ainda de acordo com Schmitt (2011, p. 62),

A aprendizagem e o processo de reflexdo, portanto, caminham no sentido de
construir autonomia. E importante que o estudante se sinta comprometido e
capaz de dar significado a aprendizagem, por meio da analise critica do seu
contexto, fundamentada num profundo processo de reflexdo. Para que isso
ocorra, o exercicio do dialogo € extremamente relevante e colabora para que
a significagdo parta das intengbes e dos interesses dos professores e dos
estudantes (Schmitt, 2011, p. 62).

Nesse sentido, Leite (2018) destaca que as metodologias ativas sdo mais
efetivas quando o estudante se sente desafiado a aprender de maneira ativa. Dessa
forma, para que o estudante se envolva no processo de constru¢gdo do conhecimento,
€ necessario que o conteudo seja vivenciado de maneira problematizada, tendo como
objetivo comprometer o estudante a resolver o problema que Ihe foi proposto, fazendo
com que ele busque novas informagdes, investigue, reflita e proponha possiveis
solugdes para resolver o problema. Freire (2013) também acredita na importancia das
metodologias ativas para a construgdo do conhecimento. Segundo o autor, a utilizagao
de situacdes- problema é fundamental para o incentivar a aprendizagem por parte do

estudante.

Existem diversas possibilidades para a utilizacdo de metodologias ativas em
sala de aula. Contudo, € muito importante que o professor saiba escolher a
metodologia que se adequa melhor a realidade na qual se encontra. Para Moran
(2015), as metodologias precisam estarem de acordo com os objetivos estabelecidos,
Ou seja, € necessario elaborar estratégias que coloquem os estudantes em situacdes
cada vez mais complexas, sendo capazes de avaliarem os resultados obtidos a partir

de suas decisbes para que, com o auxilio do professor, dos seus colegas e de
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materiais de pesquisa, tenham éxito na resolugao do problema. Ainda segundo Moran
(2015, p. 18),

Nas etapas de formagdo, os alunos precisam de acompanhamento de
profissionais mais experientes para ajuda-los a tornar conscientes alguns
processos, a estabelecer conexdes néo percebidas, a superar etapas mais
rapidamente, a confronta-los com novas possibilidades. Quanto mais
aprendamos proximos da vida, melhor. As metodologias ativas sdo pontos de
partida para avangar para processos mais avangados de reflexao, de
integracdo cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de novas praticas
(Moran, 2015, p.18).

Quando pensamos na maneira na qual o conteudo de Quimica vem sendo
trabalhado nas escolas, percebemos que a disciplina pouco tem contribuido para a
formacao critica e emancipada dos estudantes (Rocha; Vasconcelos, 2016). De
acordo com Pauletti (2017), o ensino de Quimica pode contribuir para a formacgao de
um cidadao com uma visao amplificada sobre a sociedade que o rodeia, sendo capaz
de reconhecer e analisar como a Quimica influencia a vida das pessoas. Todavia, o
conteudo ministrado nas escolas brasileiras ainda é pautado pela memorizagédo de
férmulas e conceitos que acabam por limitar o potencial de aprendizagem do
estudante, contribuindo para a desmotivagcdo em aprender sobre Quimica. Dessa
forma, o estudante ndo consegue perceber como o conteudo vivenciado em sala esta

presente em sua vida. (Santos et al., 2013).

Dentre as varias disciplinas ministradas no Ensino Médio, a Quimica
geralmente é lembrada pelos estudantes como sendo bastante dificil e complexa de
se estudar por conta do alto nivel de abstragdo que é necessario para a compreensao
do conteudo. Além disso, a insisténcia na memorizacado de férmulas e equacdes por
parte de alguns professores fazem com que a disciplina se torne ainda mais
desinteressante, aumentando a desmotivagdo dos estudantes pela matéria. Um dos
conteudos de Quimica que é ensinado no ensino médio e pouco é relacionado com o
cotidiano dos estudantes € a termoquimica. A termoquimica é considerada, junto com
outros conteudos da Quimica, como uma das mais dificeis de ser ensinada e
aprendida (Mortimer; Amaral, 1998). Todavia, € importante ressaltar a importancia nao
s6 do ensino de maneira contextualizada, mas também que o professor receba a
formacdo necessaria para conseguir relacionar a realidade do estudante com o
conteudo apresentado. Ferreira et al. (2017) apresentam a importancia da formagéao

continuada para o professor dizendo que
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Para refletirmos sobre formagao continuada de professores, depreendemos
que essa pratica sempre se faz necessaria, pois permite ao professor analisar
seu desempenho no decorrer de sua carreira, repensar a escola e consolidar
diversos aspectos como a valorizagéo profissional, o trabalho em equipe, o
curriculo e as transdisciplinaridades, que possivelmente mais se adequem a
realidade da instituicao (Ferreira et al., 2017, p. 2).

Segundo Melo (2015, p. 7), “a formagao continuada, tem a finalidade de permitir
que o professor esteja se atualizando para atender as mudangas contemporaneas,
devido a velocidade de informagdes que nos séo disponibilizadas diariamente”. Assim
sendo, o professor deve estar se atualizando sempre que possivel, buscando
ferramentas que incentivem os estudantes a construirem um pensamento numa
perspectiva mais cientifica. Para Junior e Cirino (2016), o professor, em conjunto com
a escola e universidade, proporcionem um ambiente mais interativo onde o estudante
consiga desenvolver habilidades e competéncias que os auxiliem a compreender o

meio em que estao inseridos.

De acordo com Capellato, Ribeiro e Sachs (2019), para que ocorra uma
mudanc¢a na educacao, € primordial que as aulas expositivas sejam substituidas por
estratégias e metodologias que coloquem o estudante numa posigao de reflexado, agao
e dialogo com seus colegas e professores. Dessa forma, diferentes pesquisas tém
sido elaboradas visando a proposicdo de melhorias na educagédo em ambito nacional
e internacional. Dentre as metodologias possiveis, podemos elencar algumas:
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Just in Time Teaching (JiTT), Design
Thinking (DT), Project Oriented Learning (POL), Team-Based Learning (TBL), dentre
outras estratégias. Porém, de acordo com Valente (2018), as metodologias citadas
anteriormente ainda encontram muitas dificuldades para sua insergcdo no ambiente
escolar, pois 0 uso correto da estratégia/metodologia depende do curriculo que foi
elaborado e também do nivel de compreensdo dos estudantes sobre a atividade

proposta.

Nesta pesquisa, optamos investigar a metodologia ativa conhecida como Peer
Instruction (Pl), por acreditarmos que esta estratégia € capaz de proporcionar um
ambiente de ensino mais interativo, colaborativo e plural. De acordo com Carvalho
(2018, p. 103)

A ideia fundamental da Peer Instruction é confrontar os estudantes com
situacdes ou fendmenos intrigantes, de preferéncia contra-intuitivos, que os
levem a refletir primeiro sobre as suas ideias, depois sobre ideias dos outros
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e analisando os argumentos que as sustentam, por forma a construir
finalmente uma nova e sustentavel ideia. A Peer Instruction é, portanto, uma
técnica de aprendizagem em grupo (Carvalho, 2018, p. 103).

Atualmente, muitas metodologias ativas se utilizam ferramentas tecnoldgicas
em conjunto para promover um ambiente mais dindmico e que gere um maior
engajamento durante a atividade por parte dos alunos. Em razdo disso, devemos
ressaltar a contribuicdo que as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao
(TDIC) trouxeram para as diferentes areas de atuagdo. Segundo Gongalves, Cunha e
Sales (2016), ao fazermos uso das TDIC no ambiente educacional, estamos
possibilitando a abertura de novos caminhos para a educagao, pois com o auxilio das
tecnologias podemos aproximar lugares outrora distantes, permitindo assim uma
interagdo que antes seria improvavel. Destarte, de acordo com literatura, a
metodologia Peer Instruction pode ser utilizada com o auxilio da ferramenta Plickers

para abordar os conteudos de Quimica.

Ante ao exposto, acreditamos que as discussdes envolvendo o ensino de
Termoquimica, com o uso da metodologia ativa Peer Instruction, podem contribuir para
maior interagdo dos estudantes e uma participagdo ativa no ambiente de
aprendizagem. Contudo, questiona-se se o uso do aplicativo Plickers pode promover
algum tipo de engajamento nos estudantes a partir do Peer Instruction e assim
favorecer o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Neste sentido,
indaga-se “E possivel aprender Termoquimica de maneira colaborativa mediante o

uso das tecnologias e da metodologia Peer Instruction?”.

Desta forma, visando responder a pergunta de pesquisa proposta, esta
pesquisa apresenta como objetivo geral analisar como se deu a aprendizagem de
estudantes do Ensino Médio por meio da utilizagdo da metodologia Peer Instruction
em conjunto com o aplicativo Plickers como estratégia de aprendizagem para o ensino
de Termoquimica. Como desdobramento da pesquisa, temos os seguintes objetivos

especificos:

e |dentificar o uso do Peer Instruction no ensino de Quimica por meio de uma
revisdo sistematica de literatura,;
e Elaborar uma estratégia para a utilizacdo da metodologia Peer Instruction em

conjunto com o aplicativo Plickers;
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e I|dentificar os diferentes tipos de engajamento que podem surgir durante a
utilizacdo da metodologia Peer Instruction;
e Compreender se o Peer Instruction auxiliou na colaboragcéo dos estudantes

para a realizacdo das atividades;

Este trabalho esta dividido em quatro partes, além da introdugdo. A segunda
parte apresenta uma abordagem relacionada ao ensino de Quimica (em especifico,
sobre Termoquimica), as Metodologias Ativas e o engajamento que elas podem trazer
para a educacao. Na terceira parte deste trabalho, apresentamos a metodologia
utilizada para a realizacdo da Revisdo Sistematica de Literatura, assim como a
elaboracdo da Sequéncia Didatica. A quarta parte apresenta os resultados obtidos
durante o desenvolvimento do trabalho e as analises quantitativas e qualitativas.
Finalmente, o a quinta parte encerra a dissertagdo, apresentando as consideragdes

finais.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir, apresentamos uma discussao relacionada ao ensino de Quimica e,
em especifico, sobre o conteudo de Termoquimica, as dificuldades relatadas pelos
estudantes e o que os documentos oficiais preconizam para o ensino de

Termoquimica.

1.1ENSINO DE QUIMICA

O ensino tradicional ainda é muito presente no Ensino Médio das escolas
brasileiras. Tal método, que tem como caracteristica principal a transmissao de
conteudos sendo feita apenas pelo professor, muitas vezes de maneira
descontextualizada, tem causado um grande desinteresse pelo conteudo (Rocha;
Vasconcelos, 2016). Os documentos oficiais (Brasil, 2018), afirmam que os estudantes
devem ser capazes de se posicionar, julgar e tomar decisdes. Contudo, este modelo

de ensino nao é capaz de suprir as demandas necessarias para uma formacéao cidada.

Com relagao aos conteudos de Quimica, é facil perceber que os estudantes
possuem dificuldades durante o processo de aprendizagem. Muito disso se deve a
maneira na qual o conteudo é trabalhado em sala de aula. Os conteudos séo vistos
de maneira desconexa da realidade do aluno e sao de dificil compreensao, o que torna
o assunto desinteressante para o estudante. Dessa forma, os estudantes em sua
grande maioria ndo conseguem perceber a importancia de estudar sobre Quimica no
seu cotidiano. Além disso, muitos professores de quimica costumam dar uma
preferéncia maior a explicagdo do conteudo de maneira reprodutivista, utilizando-se

de técnicas de memorizagao, sem contextualizar com o cotidiano (Pontes et al., 2007).

De acordo com Morin (2020), vivemos em uma época na qual € muito
importante aprendermos a conviver com a pluralidade de ideias e opinides, muito além
de aprender sobre verdades prontas e indiscutiveis. Segundo Pozo (2004, p. 35), “Nao
cabe mais a educacao proporcionar aos alunos conhecimentos como se fossem
verdades acabadas; ao contrario, ela deve ajuda-los a construir seu préprio ponto de

vista, sua verdade particular a partir de tantas verdades parciais.”

No que diz respeito ao ensino de Quimica, a relagdo entre os elementos

tedricos e a natureza abstrata das representagdes dos conceitos sao tidos como
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possiveis causas para a dificuldade na compreensédo dos conteudos (Silva et al.,

2021). Para Souza e Cardoso (2008), a dificuldade de compreensédo no ensino e

aprendizagem de Quimica se da pela falta de entendimento de trés pontos

importantes: o universo macroscopico, simbdlico e o microscopico. Para os autores, o

dominio desses trés niveis € imprescindivel para a compreensido dos conceitos

quimicos. Ja Pozo e Crespo (2009), acreditam que os estudantes ndo apresentam

dificuldades apenas na construgao de conceitos, mas também enfrentam barreiras no

que diz respeito ao emprego do raciocinio cientifico para a resolugao de problemas.

Em outras palavras:

Muitas vezes, os alunos néo conseguem adquirir as habilidades necessarias,
seja para elaborar um grafico a partir de alguns dados ou para observar
corretamente através de um microscépio, mas outras vezes o problema é que
eles sabem fazer as coisas, mas nado entendem o que estdo fazendo e,
portanto, ndo conseguem explica-las nem aplica-las em novas situagdes
(Pozo; Crespo, 2009, p. 16).

Ainda de acordo com os autores, existem algumas dificuldades que sdo mais

comuns no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem de Quimica. Tais

dificuldades podem ser encontradas no Quadro 1.

Quadro 1 - Dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de Quimica.

VVVVVVYY

Concepcao estatica e continua da matéria;

Diferenciacdo de mudanga de estado fisico e quimico;

Relagao microscopica e macroscopica;

Conceitos fundamentais. Ex. elementos, substancias;

Compreensao e utilizagdo do conceito de quantidade de substancia;

Relacionamento entre quantidade de massas, de substancia, nimero de atomos, etc.;
Interpretagéo do significado de uma equagéo quimica ajustada;

Fonte: Adaptado de Pozo e Crespo (2009, p. 141).

Essa ideia é corroborada por Mortimer (1996) ao afirmar que

Dessa forma,

Em funcdo disso, o aluno ndo tenta generalizar essas explicagdes a
fendbmenos diversos, pois ndo as reconhece como gerais e sim como mais
um esquema localizado. Essas dificuldades estéo relacionadas as diferengas
entre uma teoria cientifica, geral e independente do contexto e os esquemas
e subsistemas cotidianos, nem sempre gerais e muitas vezes dependentes
do contexto (Mortimer, 1996, p. 25).

o conhecimento cientifico acaba se tornando um apanhado de

informacdes que o estudante precisa memorizar, enquanto que as concepgdes do seu
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cotidiano n3o estabelecem uma relacdo com o conhecimento cientifico. E diante de
tais dificuldades que chegamos a Termoquimica e aos estudos relacionados ao calor,

que serao discutidos no tépico a seguir.

1.1.1 Termoguimica

A Termoquimica é a area da Quimica que estuda as trocas de energia que
acompanham as transformacgdes quimicas (Atkins; Jones, 2006). Os conceitos de
calor, energia, transferéncia de calor entre os corpos e o equilibrio quimico sdo
fundamentais para a compreensao da Termodinamica, mas também da Termoquimica,
pois tanto a Fisica como a Quimica buscam entender a relagdo entre as trocas

térmicas existentes entre os corpos.

Atualmente, a Termoquimica estuda as quantidades de calor que sao liberadas
ou absorvidas durante as reacdes quimicas e as mudancas de estado fisico. Além
disso, ela busca investigar as relagdes entre energia e as transformag¢des quimicas,
analisando como a energia é transferida entre sistemas quimicos e seu ambiente. A
partir desse entendimento, trés conceitos devem ser levados em consideragao:
energia, calor e trabalho. A energia € compreendida como a capacidade de realizar
trabalho ou produzir mudangas em um sistema, o calor € a energia transferida de um
sistema para o outro por meio da diferenca de temperatura e o trabalho é a
transferéncia de energia causada pela aplicagdao de uma forca ao longo de uma
distancia (Atkins; Jones, 2006).

De acordo com Garcia e Salgado (2021), alguns conceitos basicos da
Termoquimica podem parecer confusos para os estudantes, como a definicao de calor,
por exemplo, que na definicdo cientifica esta relacionado a diferenca de temperatura
entre corpos, enquanto que no cotidiano, esta associado a altas temperaturas. Ainda
segundo os autores, “[...] os estudantes devem notar que os conceitos cotidianos e
cientificos podem estar corretos, dependendo apenas do contexto em que sao
usados” (Garcia; Salgado, 2021, p. 788).

Neste ponto, € importante detalharmos os conceitos de calor e temperatura,
visto que sdo concepgdes que ja estdo presentes no cotidiano dos estudantes.

Mortimer e Amaral (1998) nos dizem que podemos encontrar na literatura trés
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principais concepgdes cotidianas para calor e temperatura: o calor como substancia,
o calor como sensagao térmica (quente ou frio) e que o calor é diretamente
proporcional a temperatura. De Castro Barros (2009) compreende a temperatura
(numa visdo macroscoépica) como sendo um parametro que indica se houve ou ndo a
transferéncia de calor entre dois corpos que estdo em contato, bem como qual foi o
sentido da transferéncia. Caso nao ocorra transferéncia de calor, podemos dizer que
o sistema esta em equilibrio térmico (os corpos estdo numa mesma temperatura). Do
ponto de vista microscépico, o conceito de temperatura pode ser entendido como a
energia cinética das particulas que fazem parte de um sistema. Portanto, quanto maior
for a energia cinética das particulas, maior sera a temperatura. De acordo com Atkins
e De Paula (2012, p. 37)

O movimento térmico das moléculas nas vizinhangas quentes de um sistema
frio estimula a movimentagdo mais vigorosa das moléculas do sistema e, em
virtude disso, a energia do sistema aumenta. Quando o sistema aquece as
suas vizinhangas, sdo as moléculas do sistema que estimulam o movimento
térmico das moléculas nas vizinhangas (Atkins; De Paula, 2012, p.37).

Quando consideramos o calor envolvido nas transformagdes quimicas, surgem
dois tipos de reagdes: a endotérmica e a exotérmica. Os processos que absorvem
energia na forma de calor sdo denominados endotérmicos (o prefixo “endo” significa
‘para dentro”), enquanto que os processos exotérmicos s&o aqueles que liberam
energia na forma de calor (o prefixo “exo” significa “para fora”). Segundo Machado
(2021), podemos dizer que, durante um processo endotérmico, o sistema recebera
calor e 0 ambiente sera resfriado, enquanto que nos processos exotérmicos, o sistema

perdera calor e 0 ambiente sera aquecido.

No que diz respeito a quantidade de calor absorvida ou liberada durante uma
reagao quimica, esta pode ser denominada calor de reagdo ou entalpia (H) e que, de
acordo com Santos et al. (2005), corresponde ao calor envolvido nas reagdes
quimicas a pressao constante. De acordo com Atkins e De Paula (2012), podemos
exemplificar a variagao de entalpia por meio de uma equacao quimica, representando
os participantes da reagcéo com seus respectivos estados de agregacéao, além do valor

correspondente ao valor da entalpia-padréao, conforme reacao abaixo:

CHa(g) + 202(g) 2 CO2(g) + H20() AH = -890 kJ.mol"
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Assim, podemos representar a entalpia-padrdo de reacédo pela expressao a
seguir, onde o valor de cada uma das entalpias molares devera ser multiplicado pelo

seu respectivo coeficiente estequiométrico (que € adimensional e sempre positivo):
AH =) H (produtos) — > H (reagentes)

Um outro cientista muito importante para os estudos da Termoquimica foi
Germain Henry Hess (1802-1850). Em 1838, ele verificou que o calor de neutralizagao
entre um acido e uma base eram 0os mesmos, nao importando a ordem de adi¢gao do
acido ou da base. Com esse resultado em maos, em 1840 ele anuncia suas ideias
que ficariam conhecidas como a “Lei de Hess”, onde “a entalpia de uma reacéao € a
diferenca entre o somatorio das entalpias de formacéao de seus produtos e o somatério
das entalpias de formacéao de seus reagentes, nas mesmas condi¢des de temperatura

e pressao” (Santos et al., 2005, p. 376).

As entalpias-padrao de reacdes quimicas individuais podem ser combinadas
para descobrirmos o valor da entalpia de uma outra reacédo. Contudo, para que isto
aconteca, € necessario que os coeficientes estequiométricos estejam devidamente
balanceados. Segundo Atkins e De Paula (2012), a Lei de Hess tem como base a
independéncia do caminho da reacao, interessando apenas 0s processos inicial e
final. Dessa forma, podemos partir dos reagentes definidos pela reacao principal e
passar por quaisquer reagoes, até que se chegue nos produtos determinados,

obtendo o mesmo valor da entalpia.

A palavra energia tem sua origem descrita pelo idioma grego (energeia) e de
acordo com a sua etimologia, € comumente associada a capacidade de realizar
trabalho ou determinada ag&o. Sabemos que a energia esta presente na vida dos
seres humanos desde os seus primordios. A preocupagdo em compreender 0s
fendbmenos relacionados as trocas de energia vém da época na qual os homens
comegaram a utilizar os metais, mas sé depois que as leis fundamentais que regem
tais processos viriam a surgir, tendo como base os estudos e modelos racionais

descritos por Robert Boyle no século XVII (Oliveira; Santos, 1998).

A partir dos seus experimentos, Francis Bacon (1561-1626) constatou que
determinadas substancias como o 6xido de calcio, quando colocada em agua, liberava
certa quantidade de calor, enquanto que o ouro, por exemplo, n&do tinha a mesma

capacidade. Apds inumeros experimentos, Bacon nos da a primeira definigao de calor
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como sendo “uma forma ansiosa, sempre em movimento e presente em todos os

corpos” (Oliveira; Santos, 1998).

Uma das teorias relacionadas ao estudo das transformagdes quimicas foi
elaborada pelo francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794). Partindo da premissa
que, durante as transformacgdes quimicas, as quantidades sao conservadas, Lavoisier
realizou experimentos envolvendo combust&o, observando que parte do ar presente
na reagao ficava agregado ao material combustivel. Apds a descoberta do oxigénio
(que naquela época era chamado de “ar vital”), ele concluiu que o oxigénio era um dos

principais componentes das rea¢des de combustéo (De Assis Souza et al., 2007).

Nessa época, também surgiu o advento das maquinas a vapor, que foi
patenteada pelo ferreiro Newcommen e o vidreiro Cowley. Contudo, essa maquina
apresentava um rendimento muito baixo, sendo entdo reformulada pelo engenheiro
inglés James Watt (1736-1819). Foi a partir do surgimento dessa maquina que se deu
inicio a uma corrida para obter um melhor rendimento na conversdo de calor em
trabalho (De Assis Souza et al., 2007).

Segundo Sousa Junior et al. (2020), a produgédo e manipulagao do fogo foram
aspectos muito importantes para o desenvolvimento da vida humana como
conhecemos. Mesmo nas atividades mais simples do nosso dia-a-dia, era possivel
perceber a importancia do fogo nas transformagdes dos materiais. Podendo ser
utilizado em multiplas fungdes, o fogo é muito presente na nossa realidade até os dias

atuais. Ainda de acordo com o autor

Mesmo que muitas pessoas nao saibam explica-lo cientificamente, todos
utilizam o fogo em seu cotidiano. As sensagoes fisicas que este pode causar, mostra
que essa descoberta carrega tracos de saberes espontaneamente sociais, por
exemplo: o fogo “queima”, logo, proporciona sentimento de dor, caracteristico de um

conhecimento de causa (Sousa Junior et al., 2020, p. 53, grifo original).

Segundo Mortimer et al. (2000), o conteudo de Termoquimica pode ser
discutido em sala de aula de diferentes formas, por meio do entendimento dos
fendbmenos energéticos, da producdo de energia, consumo de alimentos e a
alimentagao rica ou pobre em calorias, efeito estufa, dentre outros contextos. Tudo
isso, de acordo com os autores, pode auxiliar os estudantes na compreensao dos

conceitos referentes a Termoquimica, conciliando conceitos prévios e cientificos em
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busca de uma aprendizagem efetiva. Portanto, pensando nessa relagdo entre os
conceitos previamente estabelecidos e o conhecimento cientifico, apoiamos nossa
discusséo a respeito do ensino de Termoquimica utilizando as metodologias ativas

como suporte para a aplicagdo do conteudo.

No que diz respeito a disciplina de Quimica, ela é tida por muitos como sendo
de dificil compreenséo e pouco interessante para o aluno (Santos et al., 2013). Além
disso, € mais dificil ainda para esses estudantes perceber como a Quimica esta
presente no seu cotidiano. Quando falamos especificamente da Termoquimica, os
conceitos vivenciados em sala de aula fazem parte da rotina dos estudantes, porém,
muitas vezes sdo transmitidos sem fazer essa relagdo. Para Nébias (1999), quando
os conceitos cientificos sdo ensinados levando em consideragao os conceitos prévios
que cada aluno carrega consigo, a tendéncia € que o0 novo conceito prevalega em

determinadas situacoes.

Segundo Sousa Junior et al. (2020), a compreensao dos conteudos de Quimica
acontece por meio da mudanga na ldgica onde o estudante ira organizar uma teoria
(mudancga epistemoldgica) a partir da mudanga no conjunto de objetos que fazem
parte dessa mesma teoria (mudanga oncolégica). Ou seja, o estudante devera
interpretar os pontos iniciais e finais para que ocorra a modificagdo dos conceitos

envolvidos.

Portanto, para que ocorra uma mudanca conceitual, € muito importante que os
professores conhecam as concepg¢des iniciais que os alunos possuem, pois € a partir
desses conceitos que o processo de aprendizagem podera ser pavimentado, servindo
como uma base para a aquisicao de conhecimentos mais relevantes (Paixao; Ferro,
2009). Porém, Castro e Ferreira (2015) afirmam que muitos estudantes né&o
conseguem demonstrar aquilo que lhes foi ensinado quando s&o colocados frente a
situagdes-problema. Ou seja, embora o aluno saiba conceituar determinada teoria, ele

nao consegue enxergar sua aplicagao na pratica.

No Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagéo em Alagoas (Alagoas,
2023), na disciplina de Quimica do Ensino Basico, para o ensino de Termoquimica
deverdo ser trabalhados os conteudos relacionados aos Sistemas Térmicos e
variaveis termodinamicas, tais como: calor, energia e as transformacgdes fisicas e

quimicas, conteudos que estao diretamente relacionados com a Termoquimica.
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Ja na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, os conceitos cientificos sao organizados por meio de
modelos e teorias (Brasil, 2018). Muito além da compreensdo dos conceitos
apresentados, o documento se preocupa com a contextualizagédo social, historica e
cultural para que os conceitos desta area ndo sejam vistos pelos alunos como algo
alheio a sua realidade, mas que sejam assimilados e utilizados para a melhoria da

sociedade.

Dessa forma, para que os estudantes sejam capazes de expandir suas
reflexbes relacionadas a utilizagdo dos conceitos cientificos e tecnoldgicos, as
competéncias e habilidades descritas pela BNCC devem explorar os mais variados
contextos, fazendo com que as Ciéncias da Natureza sejam um instrumento para a

compreensao de fendbmenos sociais. De acordo com o documento

Espera-se, também, que os estudantes possam avaliar o impacto de
tecnologias contemporaneas (como as de informagdo e comunicagao,
geoprocessamento, geolocalizagdo, processamento de dados, impresséo,
entre outras) em seu cotidiano, em setores produtivos, na economia, nas
dindmicas sociais e no uso, reuso e reciclagem de recursos naturais (Brasil,
2018, p. 550).

Para que isso seja possivel, é importante que os estudantes saibam estruturar
discursos argumentativos que lhes possibilitem a avaliagdo e comunicagdo de
conhecimentos ja existentes, nos mais variados contextos, com ou sem o auxilio das
Tecnologias Digitais de Informagédo e Comunicacao (TDIC). Partindo desse objetivo,
de acordo com as competéncias gerais da Educacao Basica, a area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias devem proporcionar aos estudantes o aprimoramento de
competéncias especificas e, relacionadas a elas, habilidades que devem ser

atingidas. As competéncias especificas estdo descritas no Quadro 2.

Quadro 2 - Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologiaspara o
Ensino Médio.

1. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes erelagdes entre
matéria e energia, para propor ag¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhoremas condigdes de vida em ambito local, regional e
global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmospara elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolu¢do dosseres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.
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3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e
suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusées a publicosvariados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitaisde informacao e comunicagéo (TDIC).

Fonte: Brasil (2018).

Como podemos observar, as competéncias especificas estdo direcionadas
para a analise e investigacado de processos, que podem tratar de uma realidade mais

proxima do aluno, mas também podem ser abordadas num contexto global.

Olhando especificamente para a competéncia especifica n® 1, percebemos que
a analise de fendmenos naturais e tecnolégicos possuem uma relagao direta com o
uso da matéria e energia, que sao conceitos iniciais necessarios para a compreensao
dos fundamentos da Termoquimica. A partir disso, varios outros conceitos podem ser
trabalhados, como por exemplo a estrutura da matéria, transformagdes fisicas e
quimicas, conservacgao de energia, processos de obtencéo de energia, dentre outros.
Dessa forma, podemos vivenciar diferentes aspectos relacionados ao conteudo de
Termoquimica, buscando correlacionar o conteudo com a realidade do estudante.
Assim, no topico a seguir, apresentamos como podemos trabalhar os conteudos de

Quimica por meio das metodologias ativas.

1.2METODOLOGIAS ATIVAS

Nas ultimas décadas temos vivenciado diversas mudancas em nossa
sociedade, seja no aspecto social, politico, econdmico e cultural. O surgimento de
tecnologias digitais, além do advento das redes sociais tem causado mudancas
consideraveis nas relagdes estabelecidas entre as pessoas com o mundo ao seu
redor. Dentre as diversas mudangas causadas pela insercdo das tecnologias no
ambiente de trabalho, talvez a escola tenha sido um dos locais mais impactados, dada

a sua rigidez historica (Moraes; Carvalho; Neves, 2016; Diesel; Baldez; Martins, 2017).

O ambiente escolar como conhecemos hoje ndo consegue dar conta de todas
as necessidades que nossos estudantes possuem. Segundo Lourenco, Alves e Silva

(2021), a realidade dos nossos estudantes apresenta diversos espagos de
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socializacao. Dessa forma, eles podem decidir o que, como e onde desejam aprender,

tendo a sua curiosidade como ponto de partida. Para Mattar (2010, p. 54)

A tecnologia potencializou a possibilidade de aprendermos de diversas
maneiras, informalmente, no trabalho, a distancia, etc., e hoje temos ainda
mais condigdes de avaliar os resultados do aprendizado — ou seja, o tempo
que o aluno passa sentado em uma cadeira tende a ser cada vez menos
importante (Mattar, 2010, p. 54).

De acordo com Lourengo, Alves e Silva (2021) o ambiente escolar ainda possui
uma enorme dificuldade em compreender que a realidade do estudante dentro da
escola € completamente diferente daquilo que ele vivencia para além do ambiente
escolar. Dessa forma, surge um questionamento: como tornar o ambiente escolar um

lugar mais interessante para nossos alunos? Moran (2015, p. 17) nos diz que

Se queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar
metodologias em que os alunos se envolvam em atividades cada vez mais
complexas, em que tenham que tomar decisdes e avaliar os resultados, com
apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles
precisam experimentar inUmeras novas possibilidades de mostrar sua
iniciativa (Moran, 2015, p.17).

Surge entdo a necessidade de que os docentes explorem novas metodologias
de ensino que coloquem o estudante na posicdo de protagonista do processo de
aprendizagem, proporcionando um ambiente de interagdo e que seja capaz de
favorecer a sua autonomia. Para Berbel (2011), € importante valorizar a opinido dos
estudantes para que eles se sintam motivados e encorajados, criando assim um

ambiente propicio para a construgao do conhecimento.

E a partir deste entendimento que acreditamos que as metodologias ativas
surgem como uma alternativa ao método tradicional de ensino, que possui no
professor a figura central para a transmissdo de informagdes. Por meio das
metodologias ativas, € possivel conceber um ambiente no qual o estudante estara no
centro das agdes, onde o professor agora possui a fungao de orienta-lo, favorecendo

assim uma aprendizagem colaborativa.

De acordo com Barbosa e De Moura (2013), a aprendizagem ativa ocorre a

partir da interagdo do estudante com o conteudo que esta sendo abordado em sala
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de aula, onde ele devera ser estimulado a construir seu conhecimento ao invés de
recebé-lo de maneira passiva. Para Lovato, Michelotti e Loreto (2018), o processo de
aprendizagem na perspectiva ativa necessita que o aluno tenha o pleno dominio dos

conteudos apresentados, muito além da memorizagao de formulas e conceitos.

Muitos conteudos de Quimica apresentam um nivel elevado de complexidade
e abstracgao, requerendo do estudante uma maior capacidade cognitiva. Assim sendo,
a relacao estudante-estudante e estudantes-professor pode ser capaz de facilitar a
compreensao desses conteudos, proporcionando um ambiente mais atrativo para o
estudante e tornando o processo de aprendizagem mais significativo. Para Silva,
Sales e Silva (2019)

Para realmente aprender a quimica devemos entender como acontece essa
atividade e ndo apenas fixar o conteudo, mas compreender como cada
reagdo acontece, bem como saber interpreta-la, contudo o ensino tradicional
geralmente usado nas aulas pode se tornar muitas vezes cansativo e de dificil
interpretacdo, buscar métodos de ensino alternativos como por exemplo,
jogos ludicos, elaboragéo de videoaula, a experimentac¢éo, uso da musica em
sala de aula, entre outros pode ser uma solugao para estimular o interesse
do discente pela disciplina (Silva; Sales; Silva, 2019, p. 4).

Cabe entdo ao professor o papel de facilitador do processo de aprendizagem,
sendo ele o responsavel pela interagdo do estudante com o conteudo apresentado por
meio de metodologias que proporcionem uma maior proatividade por parte do
estudante. Além disso, cabe ao professor saber quais competéncias e habilidades
deverao ser desenvolvidas pelos estudantes, de modo que eles sejam capazes de
construirem o préprio conhecimento (Lovato; Michelotti; Loreto, 2018; Lourenco;
Alves; Silva, 2021).

Acreditamos que a utilizagdo das metodologias ativas na educagao pode
favorecer o ambiente escolar, tornando-o mais atrativo para os estudantes. Diferentes
metodologias vém sendo empregadas em sala de aula nos ultimos anos. Dentre elas,
as mais utilizadas sao: Método de Caso, Aprendizagem Baseada em Problemas,
Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em Jogos, Sala de Aula
Invertida, Design Thinking e o Peer Instruction (Leite, 2021). Na proxima segao,

destacamos a Peer Instruction.
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1.2.1 Peer Instruction

Com o avango da tecnologia e das interagdes realizadas pelas redes sociais, a
forma na qual as pessoas se comunicam se tornou muito mais rapida e versatil, sendo
capaz de proporcionar uma nova realidade virtual. Podemos perceber essas
mudangas dentro da sala de aula em situagbes muito simples. Antigamente, o
estudante precisava copiar todas as informacdes inseridas no quadro pelo professor,
mas hoje em dia, basta que o estudante aponte sua céamera para o quadro e as
informacgdes ficardo salvas para uma consulta posterior. Uma atitude simples, mas que

da a possibilidade de o aluno realizar outras atividades no tempo da aula.

Obviamente, néo € a insercao da tecnologia em sala de aula que ira resolver
todos os problemas relacionados a construgdo do conhecimento, porém, segundo
Moraes, Carvalho e Neves (2016), € mais que necessario alterar a dinamica da sala
de aula, o jeito de se ensinar e também de aprender, e 0 uso consciente da tecnologia

pode auxiliar nessa mudanga.

Para Campagnolo et al. (2014), o método tradicional, pautado pela transmissao
de conteudos por parte do professor e relegando o estudante a mera condigao de
ouvinte ndo é capaz de atender as exigéncias da sociedade em que vivemos. Assim
sendo, muitas pesquisas estdo sendo realizadas no Brasil e no mundo, apresentando

melhorias para o sistema educacional e o Peer Instruction esta entre essas propostas.

O método Peer Instruction (ou instrugdo por pares) apresenta como principal
objetivo tornar as aulas mais dindmicas e interativas, afastando-se do método
tradicional de ensino, no qual os alunos assumem uma postura passiva e o professor
€ o principal transmissor do conteudo. Segundo o préprio nome, a ideia principal dessa
metodologia é exercer uma melhor interagdo entre os alunos no decorrer das aulas,
onde os alunos podem tirar as duvidas uns dos outros a respeito do conteudo
discutido, aplicando o conhecimento adquirido em algumas questdes conceituais

elaboradas previamente pelo professor (Silva, 2019).

Essa metodologia foi proposta inicialmente pelo professor Eric Mazur, da
Universidade de Harvard (EUA) no comego da década de 1990. Introduzida numa
turma de fisica, a estratégia tinha como objetivo tirar o foco da aprendizagem da

chamada “transferéncia de informacao”. Ou seja, a ideia é fazer com que o aluno
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busque as informagdes iniciais por meio de uma leitura prévia do conteudo para que,
num encontro presencial, realize uma discussdo com seus colegas. Dessa forma, o
meétodo Peer Instruction tenta remodelar o comportamento do estudante em sala de
aula, fazendo com que o aluno tome uma postura mais ativa frente ao conteudo

apresentado, promovendo assim uma aprendizagem colaborativa (Mazur, 1997).

A aula elaborada na perspectiva do Pl é fundamentada por meio de testes
conceituais e, conforme a porcentagem de acertos em cada questao, o professor deve
tomar uma decisdo sobre o prosseguimento da aula (Silva, 2019). A metodologia,

detalhada por Mazur (1997), pode ser dividida em momentos distintos:

o Aula expositiva (maximo de 20 minutos);
o Aplicagao de Testes Conceituais (TC);
o Concluséo e fornecimento de novos materiais de apoio para a proxima

aula.

Essa metodologia resume a explicagao inicial de determinado conteudo a um
tempo de, no maximo, vinte minutos. Apds esse tempo, o professor aplica um Teste
Conceitual, composto de questdes de multipla escolha, que deve ser respondido

individualmente pelos estudantes (Mazur, 1997).

Os estudantes podem informar as respostas para o professor de diferentes
formas. Dentre as possibilidades, temos os sistemas eletrbnicos de respostas
(clickers), flashcards (cartas com itens referentes as respostas), computadores, outros
dispositivos eletrénicos ou até mesmo o levantar de méos indicando a resposta

correta. A aplicacdo da metodologia pode ser melhor visualizada na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema de acdo do método Peer Instruction.

Leitura inicial do
contetido

Aplicacdo do Teste

Conceitual
‘ Resposta correta < 30 % | ‘ Resposta correta: 30 — 70% ‘ ’ Resposta correta > 70 % ‘
—i Revisdo do conceito ‘ ’ Discussao entre os pares ‘ | Explicacdo da resposta ‘
‘ Nova votacao ‘ | Préximo topico ‘

Fonte: Adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008).

No que diz respeito a explicagdo por parte do professor, ela deve englobar
tépicos nos quais os alunos tiveram uma maior dificuldade de compreensao. Essas
dificuldades podem ser relatadas a partir do estudo prévio do conteudo ou por meio
de um conteudo no qual o professor considere de dificil entendimento. A explanacao
do conteudo deve ser feita entre 10 a 20 minutos, para que seja possivel realizar os
testes conceituais ou até mesmo explicar novamente o conteudo, caso os alunos nao

o tenham compreendido.

Ja com relacdo ao tempo necessario para a realizagao dos testes conceituais,
recomenda-se que seja entre 2 a 4 minutos. Apos responderem, caso o indice de
acertos seja inferior a 30%, o professor deve reexplicar o conteudo abordado e iniciar
uma nova rodada de votagao. De acordo com Mazur (1997), a Pl apresenta maior
eficacia quando o indice de acertos fica entre 30% e 70%, pois € a partir dessa
porcentagem que os alunos poderdo discutir o que aprenderam com seus pares,
melhorando a comunicagdo e o reconhecimento de duvidas que ainda nao foram
sanadas. Por fim, se os resultados obtidos forem superiores a 70%, subentende-se
gue os alunos, em sua maioria, conseguiram compreender a explicagao do professor.
Dessa forma, o professor devera retirar as duvidas que restaram para poder seguir

para o proximo topico, onde uma nova rodada de testes sera realizada.

A selecao dos testes conceituais € uma parte importante do processo de

aplicacao da PI, pois eles poderao influenciar diretamente no rendimento dos alunos.
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Segundo Mazur (1997), um teste é considerado satisfatério quando abordam o
conceito basico de cada conteudo, de modo que o aluno nido responda a pergunta

sem raciocinar sobre o que esta sendo apresentado.

Estudos nacionais e internacionais vém sendo realizados em diferentes areas
(Biologia, Fisica, Medicina, Engenharia, etc.) obtendo bons resultados em suas
aplicacdes (Kielt; Silva; Miquelin, 2017; Beletato; Brito, 2022; Passeri; Mazur, 2019;
Da Silva; Trevisan; Barbosa, 2019; Oliveira et al., 2017; Brigo, 2021; Lasry; Mazur;
Watkins, 2008; Cummings; Roberts, 2008). Porém, poucos artigos, monografias e
dissertagdes foram divulgados com relagdo ao ensino de Quimica com o auxilio do
Peer Instruction. Destaque para a dissertagao de Brigo (2021), que elaborou uma
sequéncia didatica para contextualizar o tema Horménios Sexuais em uma turma de
3° ano do Ensino Médio. Segundo a autora, os resultados alcangados permitem
concluir que os estudantes tiveram um maior interesse pela proposta por envolver
conhecimentos ja adquiridos nas séries anteriores, além de compreenderem a
importancia de trabalhar nas escolas sobre os efeitos colaterais do uso indevido de

esteroides anabolizantes androgénios (EAA).

O trabalho de Moraes, Carvalho e Neves (2016) teve como foco uma sequéncia
didatica utilizando o Peer Instruction e a Sala de Aula Invertida (SAIl) sobre tépicos de
Estequiometria em quatro turmas de Ensino Médio na cidade de Vicosa. E possivel
observar que os alunos tiveram certa resisténcia a metodologia da SAl, mas as
discussbes entre os colegas foram produtivas e motivadoras. Por fim, os autores
concluem que o PI foi capaz de explanar conceitos importantes, sendo um método

adequado para o ensino de Quimica.

Silva (2019) trabalhou com a Pl em duas turmas do 9° ano do Ensino
Fundamental no ensino da teoria atbmica. Inicialmente, a autora realizou uma
explicacdo acerca da metodologia e do conteudo que seria abordado. Ao fim da
explicacédo, a professora aplicou o questionario com os testes conceituais. Com o
auxilio dos flashcards, foi possivel descobrir a taxa de acertos e erros com maior
rapidez, ganhando um tempo muito util que poderia ser utilizado no caso de haverem
poucos acertos. Por fim, a pesquisadora pdde concluir que os estudantes se
mostraram mais motivados e participativos com a nova metodologia, sendo entdo uma

boa maneira de favorecer uma melhor aprendizagem dos conteudos de Quimica.
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No trabalho realizado por Santos, Neto e Fragoso (2019), os autores utilizam o
método de aulas dindmicas, tendo como referéncia as propostas do Just in Time
Teaching e Peer Instruction. A metodologia foi aplicada em uma turma do curso de
Engenharia, na disciplina de Quimica Tecnologica. Os resultados obtidos pela turma
que estudou com o auxilio do método de aulas dinamicas foram comparados com o
desempenho de outras turmas, que passaram pelo método tradicional de ensino. Ao
fim do processo, os autores constataram um aumento de 25% no indice de aprovagéao

da turma, demonstrando uma melhora significativa no desempenho dos estudantes.

A estratégia de utilizar as metodologias Just in Time Teaching e Peer Instruction
também foi utilizada no trabalho de Bernardes e colaboradores (2019). O trabalho teve
como objetivo investigar como ocorre a aprendizagem de uma turma de 2° ano do
Ensino Médio ao mesclar duas metodologias ativas. O conteudo abordado foi o de
Solugdes. Os resultados obtidos pelos autores do trabalho evidenciam a importancia
de o professor manter sua formagdo sempre atualizada, utilizando diferentes
estratégias para dinamizar o conteudo vivenciado em sala de aula. Para os alunos, a
utilizacdo de metodologias ativas os motiva a trabalhar, refletir e aplicar seus

conhecimentos das mais variadas formas.

Assim sendo, de modo que possamos investigar quais sao as contribuicdes que
a metodologia Peer Instruction pode trazer para o ensino de Quimica, realizamos uma

Revisao Sistematica de Literatura, que sera melhor descrita no topico a seguir.

1.2.2 Revisdo Sistemética de Literatura

Para identificar o uso do Peer Instruction no ensino de Quimica realizamos uma
Revisao Sistematica de Literatura (RSL), com o propdsito de analisar as contribuicdes
que a metodologia Peer Instruction pode trazer para o ambiente educacional,

especificamente nas aulas de Quimica.

De acordo com Brizola e Fantin (2016), a RSL pode ser considerada um método
investigativo que utiliza produgdes académicas como fontes primarias de estudo para
que seja possivel compreender uma determinada tematica, utilizando critérios e

percurso metodoldgicos bem delineados.
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Para esta pesquisa, seguiremos a metodologia proposta por Higgins e Green.

(2011), que descreve a RSL em sete etapas, descritas no Quadro 3.

Quadro 3 - Etapas da Revis&o Sistematica de Literatura.

Etapa Descrigao

1 Formulacdo da pergunta de pesquisa

Definigdo da estratégia de busca/ selecao das fontes

Avaliagéo dos estudos

Coleta dos estudos

Analise dos resultados obtidos

Interpretagao dos resultados

N O O A W N

Relato dos resultados

Fonte: Higgins e Green (2011).

A primeira etapa da RSL é uma das mais importantes a serem realizadas, pois
€ a partir dela que a pesquisa sera conduzida. Dessa forma, para que possamos
cumprir com todas as etapas da RSL, formulamos a seguinte questdo norteadora
(QN1): Quais sao as contribuigées da metodologia Peer Instruction no ensino de

Quimica?

Além disso, a partir desta pergunta inicial, surgem outros desdobramentos
necessarios para uma melhor compreensao a respeito da utilizacdo do Peer
Instruction. Assim sendo, fizemos as seguintes indagag¢des: Como a metodologia Peer
Instruction esta sendo utilizada no ensino de Quimica? (QNZ2); Os trabalhos
encontrados na Revisao Sistematica de Literatura seguem as ideias de Mazur ou

foram realizadas adaptacdes na metodologia? (QN3).

Para a selegao dos trabalhos (segunda etapa) foram utilizadas as plataformas
Google Académico?, a BDTD? (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes) e
a plataforma de Peridédicos da CAPES? (Coordenacgéao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior) entre os anos de 2018 a 2023. As palavras-chave utilizadas serao

“Peer Instruction AND Quimica”, “Instrucéo por pares AND Quimica”, “Instrucao pelos

colegas”, “Metodologias ativas”.

! https://www.scholar.google.com/
2 https://www.bdtd.ibict.br/vufind/
3 https://www.periodicos.capes.gov.br/
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A terceira etapa consiste na avaliagdo dos critérios de inclus&o e exclusdo do
estudo, buscando utilizar somente os trabalhos que poderiam contribuir de maneira
significativa para o desenvolvimento desta pesquisa. Tais critérios estdo descritos no
Quadro 4.

Quadro 4 - Critérios de inclusdo e exclusao utilizados para a elaboragao da RSL.

Critérios de inclusao Critérios de exclusao

Artigos em portugués (Brasil) Revisao de Literatura

Aplicacdo da metodologia Peer Instruction Trabalhos em lingua estrangeira, incluindo o
portugués (Portugal)

Relatos de experiéncia Trabalhos que s6 apresentam o resumo
disponivel

Trabalhos relacionados aoensino de Quimica Trabalhos que estdo fora da faixa temporal
estipulada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Na quarta etapa, correspondente a coleta de dados, os trabalhos encontrados
serdao organizados, investigados e analisados por meio da leitura integral dos

artigos/teses.

A quinta etapa diz respeito a anadlise dos dados. As informagdes encontradas
serdao organizadas primeiramente de acordo com o nome dos autores, o ano de
publicacéao, o titulo do trabalho e a plataforma na qual o trabalho foi encontrado. Além
disso, os trabalhos selecionados serdo analisados de acordo com o nivel de ensino,
qual conteudo foi abordado, quais ferramentas e recursos foram utilizados, avaliagcéao

da estratégia e as contribuigcdes observadas durante a atividade.

A sexta etapa corresponde a interpretacdo dos resultados obtidos, onde os
trabalhos selecionados seréo lidos na integra, de modo que possamos apresenta-los
de maneira coerente na sétima etapa, que corresponde a apresentacdo dos
resultados obtidos, levando em consideracdo a questdo norteadora descrita

anteriormente.

Dos 25 trabalhos encontrados, 16 foram excluidos da revisdo por ndo se
encaixarem nos critérios de inclus&o estabelecidos. Alguns dos motivos s&o elencados
a seguir:

o Foram encontrados dois resultados de um mesmo trabalho numa mesma

plataforma e em bancos de dados distintos;
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o Apenas o resumo do trabalho foi encontrado, ndo sendo possivel ler o
trabalho na integra;
o Trabalhos que ndo séo da area de Quimica;

° Revisdes de Literatura.

Assim sendo, restaram 9 trabalhos que se encaixam nos critérios de incluséo e
exclusao, que foram lidos para que fosse possivel obter o maximo de informagdes a
respeito do tema investigado. A seguir, apresentamos os resultados obtidos a partir da
leitura dos trabalhos selecionados na Revisédo Sistematica de Literatura, dispostos no
Quadro 5.

Quadro 5 — Quantitativo final de trabalhos selecionados na RSL.

Titulo Autores Periédico Ano de
encontrado publicagéo

Ensino hibrido em foco: estratégias | Costa. BDTD. 2019.
para o ensino de fungbes organicas
oxigenadas.
Uso do Peer Instruction na | Dutra et al. Google 2019.
aprendizagem de conteudos de Académico.
Quimica: contribuigcbes preliminares.
Interacdo entre pares no ensino de | Romero, Google 2019.
Quimica: estudo de caso da | Oliveira e Académico.
implantagao do Peer Instruction. Reboucas.
O método Instrugéo por colegas como | Lima. BDTD. 2020.
estratégia didatica na unidade de
ensino potencialmente significativa:
estudo de caso numa escola da Rede
Publica.
Peer Instruction e  Just-in-Time | Silva e Bedin. Google 2020.
Teaching e suas Atribuigcbes ao Ensino Académico.
de Quimica.
Hormdnios sexuais e Quimica: uma | Brigo. BDTD. 2021.
proposta para o ensino de Quimica
Orgénica.
Uso da metodologia ativa Instrugéo por | Pereira, Google 2021.
Pares assistida pelo aplicativo Plickers: | Nascimento e Académico.
uma experiéncia no ensino de Quimica. | Nascimento.
A metodologia Peer Instruction como | Ferreira. Google 2023.
instrumento no processo de ensino- Académico.
aprendizagem de Quimica.
Utilizagdo de metodologias ativas | Field’'s, Ribeiro | Periédico CAPES. 2021.
apoiadas em Tecnologias Digitais para | e Souza.
o ensino de Quimica: um relato de
experiéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Acerca dos periédicos onde os trabalhos foram encontrados, observa-se que
as plataformas Google Académico e a BDTD apresentaram uma maior quantidade de
resultados (cinco e trés trabalhos, respectivamente), enquanto que no Periddico
CAPES encontramos apenas um trabalho. A distribuicdo dos trabalhos esta melhor

descrita no Grafico 1.

Grafico 1 — Distribuicao dos trabalhos encontrados de acordo com os periédicos.

Distribuicdo dos trabalhos encontrados

m Google Académico
mBDTD
Periddico CAPES

n° de trabalhos
o = N w SN [6)] o))

Periddicos
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No que diz respeito a faixa temporal estipulada nesta RSL (Grafico 2),
constatamos que os anos de 2019 e 2021 apresentaram a maior quantidade de
publicagcdes a respeito da utilizagcdo da metodologia Pl, enquanto que nos anos de

2018 e 2022, nenhum trabalho foi encontrado.

Grafico 2 - Distribuicdo dos trabalhos de acordo com os anos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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No que diz respeito as possiveis contribuicdées da metodologia Peer Instruction
no ensino de Quimica (QN1), podemos perceber que a estratégia apresenta diversos
pontos positivos, se mostrando uma estratégia promissora e eficaz para o ensino de

Quimica.

No trabalho de Dutra et al. (2019), os autores acreditam que o Peer Instruction
pode contribuir para a constru¢cdo do conhecimento, favorecendo uma maior
autonomia ao estudante, deixando a aula mais dinadmica e fazendo com que os alunos
se sintam a vontade para expor suas ideias e opinides. Além disso, os autores
ressaltam a importancia da utilizagao do Plickers como ferramenta de coleta de dados
em tempo real, contribuindo para a pratica docente do professor, que podera

acompanhar de maneira mais eficaz o desenvolvimento da sua turma.

Dois trabalhos utilizaram o Peer Instruction em colaboracdo com uma outra
metodologia: o Ensino Sob-Medida (EsM), contando, também, com o auxilio do
aplicativo Plickers (Machado; Bedin, 2020; Pereira; Nascimento; Nascimento, 2021).
De acordo com os resultados obtidos, os autores puderam concluir que a jungao das
duas metodologias foi capaz de promover um maior engajamento por parte dos
estudantes, estimulando a curiosidade dos alunos, que demonstraram um alto nivel
de comprometimento durante as atividades. E assim como o trabalho de Dutra et al.
(2019), fazem referéncias positivas ao uso do Plickers em sala de aula, enfatizando a

importancia da utilizagdo de tecnologias de baixo custo no contexto educacional

Costa (2019) faz uma consideracgao relevante a respeito da utilizagdo do Pl em
conjunto com o Plickers. Além da metodologia fomentar um espago de discusséo
durante as questdes que foram propostas pelo professor, 0 uso do Plickers contribuiu
para que alguns alunos que apresentam um nivel elevado de timidez pudessem
participar de maneira ativa da dinamica, pelo fato de que seus colegas dos outros ndo
conseguiriam visualizar suas respostas. Por fim, Costa (2019) também afirma que,
durante a estratégia, os alunos permaneceram engajados, resultando numa maior

taxa de acertos dos Testes Conceituais.

Para Romero, Oliveira e Rebougas (2019), a utilizagdo de metodologias ativas
no ensino de Quimica é uma excelente alternativa ao método tradicional de ensino,
fazendo com que o ambiente escolar se torne mais motivador para o estudante,
fazendo com que ele se torne mais ativo e responsavel pela construcdo do seu

conhecimento. Além disso, a possibilidade de terem uma maior interagdo entre os
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colegas faz com que eles se sintam mais a vontade em participar das aulas e

esclarecem possiveis duvidas tanto com seus colegas, mas também com o professor.

Em seu trabalho, Ferreira (2023), concluiu que a metodologia Pl foi capaz de
induzir os estudantes a aperfeicoarem suas habilidades, seu desenvolvimento
cognitivo, além do estimulo a colaboragdo com seus pares para a resolugdo das
atividades. A metodologia, portanto, € uma 6tima ferramenta facilitadora do processo
de ensino e aprendizagem, pelo fato de que houve um aumento significativo na
porcentagem de acertos das questdes quando elas foram respondidas em dupla. Por
fim, Ferreira (2023) acredita que os instrumentos tecnologicos s&o poderosas aliadas
do professor, que pode utiliza-las com responsabilidade para auxiliar seus alunos na
construgcao do conhecimento de maneira mais autbnoma, reduzindo a ideia de que o

professor € a unica fonte do saber.

Lima (2020) afirma que a adesdo dos estudantes ao método ocorreu de
maneira satisfatoria e a interacao entre eles fez toda a diferenca para o sucesso da
atividade. Além disso, a autora ressalta a importancia de escolher muito bem os Testes
Conceituais que serao utilizados, de modo que proporcionem uma melhor interacao
entre os estudantes. Lima (2020) enfatiza que, mesmo que algumas questdes tenham
apresentado um resultado abaixo do esperado, foi possivel verificar que 0s momentos
de interagao entre os estudantes permitiram uma melhor compreensao das questdes
apresentadas, pois, muitos alunos encontraram situagcdes na qual precisavam explicar
o conteudo para seu colega. Por fim, a autora ressalta a importancia que o professor
deve ter com sua pratica docente, pois é necessario que o professor se prepare com
antecedéncia para inserir a metodologia Peer Instruction em sala de aula da maneira

correta, levando em consideragao os preceitos descritos por Mazur (1997).

Ja no trabalho de Brigo (2021), a autora declara que a metodologia Peer
Instruction € capaz de valorizar os conhecimentos prévios do estudante, que se
sentiram motivados a participar das atividades. Outro ponto interessante diz respeito
a disponibilizacdo de materiais prévios de apoio aos estudantes, o que, segundo a
autora, contribuiu para uma melhor compreensao durante a aplicacdo dos Testes
Conceituais. Além disso, Brigo (2021) destaca a importancia das ferramentas digitais
para a realizagao da atividade, pois elas facilitam o acesso a informacao e otimizam o
tempo de aula, auxiliando os estudantes e o professor. Contudo a autora ressalta que

independentemente da utilizagao das ferramentas digitais em sala de aula, a figura do
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professor continuara sendo necessaria para que os alunos fagam o uso correto dessas

ferramentas, de modo que o processo de aprendizagem seja potencializado.

Por fim, o trabalho realizado por Fields, Ribeiro e Souza (2021) apresentou
dificuldades na sua implementacao. Ambientado no contexto da pandemia de COVID-
19, afirmaram que os estudantes ainda ndo estavam habituados ao contexto das aulas
virtuais, aliado a pouca familiaridade que alguns estudantes tinham em utilizar as
ferramentas digitais. A grande maioria dos alunos, por exemplo, realizou a atividade
de maneira individual, devido a incompatibilidade de horarios entre os alunos para que

eles pudessem elaborar e discutir sobre a atividade proposta.

Ademais, os autores ressaltam que, apesar das dificuldades encontradas
durante as atividades, a utilizacdo de metodologias ativas mediadas pelas tecnologias
digitais pode auxiliar os estudantes no desenvolvimento de uma aprendizagem mais
independente, auxiliando no ganho conceitual dos sujeitos envolvidos no processo de

constru¢ao do conhecimento.

No que diz respeito a maneira na qual a metodologia Peer Instruction foi
utilizada, percebemos que o Pl se apresenta como uma metodologia bastante versatil,

sendo aberta a personalizagdes sem que haja a descaracterizagdo da estratégia.

Alguns trabalhos, por exemplo, buscaram utilizar o Peer Instruction em conjunto
com a metodologia Sala de Aula Invertida (SAl) para abordarem o conteudo “Tabela
Perioddica” (Dutra et al., 2019; Costa, 2019). O trabalho de O trabalho de Pereira,
Nascimento e Nascimento (2021), utilizou o Pl em conjunto com recursos
caracteristicos da SAl e do Ensino Sob-Medida (EsM) para abordar uma tematica
relacionada aos processos de obtencao do petréleo e seus derivados. Em ambos os
trabalhos, o PI foi utilizado durante a aplicagdo dos Testes Conceituais, valorizando a

discusséo entre os estudantes, conforme proposto por Mazur (1997).

Machado e Bedin (2020) também relatam a utilizagdo das metodologias Ensino
Sob-Medida e o Peer Instruction, mas em conjunto com o Plickers em duas turmas de
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual para abordar os conteudos de
distribuicdo eletrdnica e Tabela Periddica. Inicialmente, os autores do trabalho
realizaram uma observacao das aulas do professor responsavel pelas turmas e, em
seguida, elaboraram sua estratégia. Vale ressaltar que Machado e Bedin (2020)

elaboraram dez planos de aula, contudo, s6 utilizaram o Ensino Sob-Medida e o Peer
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Instruction em trés desses planos (referentes aos topicos de distribui¢cao eletrdnica e

Tabela Periodica).

As aulas foram realizadas no modelo expositivo dialogado, e o PI foi utilizado
durante a aplicacdo dos Testes Conceituais levando em consideragao os
pressupostos estabelecidos por Mazur (1997), enquanto que o Plickers foi utilizado

para coletar as respostas dos alunos antes e depois das discussoes.

Outros trabalhos utilizaram apenas o Pl durante a aplicacdo da estratégia,
buscando seguir os passos descritos por Mazur (1997). Romero, Oliveira e Rebougas
(2019) utilizaram o Pl em uma turma de 3° ano do Ensino Médio Integrado ao Curso
Técnico de Informatica de uma escola estadual publica situada no estado do Ceara
para trabalhar o conteudo das fungdes organicas oxigenadas (alcool, acido

carboxilico, fenol, aldeidos e éteres), durante o periodo de trés semanas.

Em cada uma das semanas, os autores utilizaram 4 Testes Conceituais com
cinco alternativas cada, onde os estudantes inicialmente votavam nas respostas de
maneira individual e, em seguida, houve a discussao entre os pares para que pudesse
ocorrer uma nova rodada de votacao, conforme as orientagdes descritas por Mazur
(1997). Nao ficou claro, porém, se os autores utilizaram alguma ferramenta de coleta

de dados para analisar as respostas dos alunos antes e depois das discussoes.

O trabalho de Lima (2020) utilizou o Peer Instruction em conjunto com as
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) para abordar o tema
“protetor solar” no contexto da Aprendizagem Significativa. Os conteudos abordados
foram Dispersdes (solugdes, suspensdes e coloides). Por meio de situagdes-
problema, o professor foi explanando o conteudo de Dispersdes de modo que os
estudantes pudessem identificar os diferentes tipos de dispersdes. Quanto ao PlI, ele
foi utilizado durante a aplicacdo dos Testes Conceituais, coletando as respostas dos

estudantes por meio do Google Formularios.

O trabalho de Brigo (2021) teve como objetivo contextualizar o terma
“‘Hormdnios Sexuais” em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
estadual do Rio Grande do Sul de maneira adaptada, devido ao contexto da época
(pandemia do SARS-Cov2), utilizando a metodologia PI. Inicialmente, foi aplicado com

os estudantes um questionario de modo que fosse possivel fazer um levantamento
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dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema “Hormdnios Sexuais” e como

eles estao relacionados com a Quimica.

No momento sincrono, o professor realizou uma aula expositiva dialogada
relacionada aos grupos funcionais presentes nos lipidios, nas fontes de alimentos,
quais sao as suas classes, além da polaridade das moléculas e suas aplicagdes no
cotidiano. De modo que fosse possivel avaliar os estudantes em tempo real, foram
utilizados os Testes Conceituais, de acordo com a metodologia PI. Por fim, foi aplicado
um questionario para avaliar a evolugdo dos conceitos vivenciados na atividade e se
a metodologia utilizada foi capaz de auxiliar os estudantes na construgdo do

conhecimento.

Dois trabalhos, porém, nao evidenciaram a utilizacdo do Pl. O trabalho
elaborado por Ferreira (2023) foi realizado em uma turma de primeiro ano do Ensino
Médio, utilizando o Pl para abordar o conteudo “distribuicdo eletronica”. O autor
utilizou formularios online do Google que foram enviados para os estudantes
responderem individualmente e, depois de uma semana, eles deveriam responder o
mesmo questionario, mas dessa vez em duplas. E importante ressaltar que, apesar
do ano de publicacido deste trabalho, ele foi aplicado no ano de 2021, sob o contexto
da pandemia de COVID-19.

Neste trabalho, ndo observamos nenhum dos pressupostos descritos por
Mazur (1997). A discusséo entre os pares, que € um dos fatores primordiais para a
aplicacdo do Pl nao foi realizada, o que acaba enfraquecendo a ideia de que a
metodologia Pl foi utilizada nesta Sequéncia Didatica. O fato de que os estudantes
responderam o simulado em duplas uma semana depois, por meio de um formulario
online nao parece ser um argumento forte o suficiente para afirmar que o Pl foi

utilizado, sequer mensurar a sua eficacia no processo de aprendizado dos estudantes.

No trabalho de Fields, Ribeiro e Souza (2021), os autores afirmaram que
utilizaram a metodologia Pl no contexto da pandemia da COVID-19. Porém, a
metodologia ndo fui utilizada durante toda a atividade. Vale ressaltar que néo ficou
evidente qual (ou quais) estratégias foram utilizadas em conjunto com o PI, além do
fato que um dos elementos primordiais para a implementacédo do Pl em sala de aula

(a discussao entre os pares) acabou ndo acontecendo.
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Para Mazur (1997), a discussao entre os pares € um fator crucial do Peer
Instruction. A discussdo entre os colegas ndo s6 promove uma melhora na
compreensao dos conceitos, mas também aumenta o nivel de engajamento e a
consequente participagao dos estudantes, que se sentem cada vez mais envolvidos
no processo de aprendizagem, sendo mais responsaveis pelo préprio processo de

aprendizagem.

Por fim, para saber se o Peer Instruction foi utilizado na integra (como Unica
metodologia) ou se houve adaptagdes (QN3) analisamos os nove trabalhos
encontrados. Os resultados da RSL indicam que a estratégia, em alguns casos, foi
utilizada em conjunto com outras metodologias, o que revela que a estratégia
apresenta uma caracteristica versatil para ser utilizada nos mais variados contextos
educacionais. Os dados mostram que o Peer Instruction foi utilizado em conjunto com
apenas trés metodologias: a Sala de Aula invertida (1 trabalho), as Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (1 trabalho) e o Ensino sob Medida (2 trabalhos).
A combinagao dessas abordagens pode atender a diferentes estilos de aprendizagem,
promover uma compreensao mais profunda dos conceitos e aumentar o engajamento

dos estudantes.

Nesse sentido, a integracédo do Peer Instruction com a Sala de Aula Invertida
(SAl) cria uma abordagem educativa poderosa que maximiza a interacdo e o
aprendizado ativo. Na SAl, os estudantes primeiro estudam o conteudo basico em
casa, utilizando videos, leituras e outros materiais fornecidos pelo professor. Esse
método garante que o tempo em sala de aula seja usado para atividades mais
interativas e aprofundadas. Quando combinado com o Peer Instruction, essa dinamica

€ potencializada.

Destarte, no Peer Instruction, apés a apresentacdo do conceito em casa, 0
professor faz perguntas conceituais em sala de aula para que os estudantes
respondam individualmente. Em seguida, eles discutem suas respostas com seus
colegas, explicando seus raciocinios e tentando convencer uns aos outros. Esse
processo de discussdo entre pares, seguido de uma nova resposta, permite que 0s
alunos consolidem melhor o conhecimento adquirido em casa. Tal estratégia foi
observada no trabalho de Costa et al. (2019), que afirma que a utilizacdo da SAl em
conjunto com o Pl mediado pelas tecnologias digitais sdo capazes de criarem um

ambiente de interacdo, onde os alunos podem compreender o conteldo de maneira
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ativa, fazendo com que 0s momentos presenciais sejam mais enriqguecedores por

meio da troca de experiéncias entre os colegas.

O Ensino sob Medida, ou personalizado, foca em adaptar o conteudo e o ritmo
das aulas as necessidades individuais dos estudantes. Isso comega com uma
avaliagao diagndstica que identifica o nivel de conhecimento prévio e as lacunas de
aprendizado de cada estudante. Com base nessas informacgdes, os professores
podem criar planos de aprendizado personalizados, utilizando recursos diversificados,
como videos, leituras e exercicios praticos, para atender aos diferentes estilos de
aprendizagem. Ja as respostas dos estudantes, durante as sessbes de Peer
Instruction, podem ser utilizadas para ajustar continuamente o plano de ensino,
identificando padrées de compreensao e dificuldade e adaptando o conteudo para

atender as necessidades especificas dos alunos.

Os trabalhos de Machado e Bedin (2020) e Pereira, Nascimento e Nascimento
(2021) apresentaram a utilizagao do Peer Instruction com o Ensino sob Medida, em
que foi apontado pelos autores que a aplicagao dessas estratégias em conjunto
apresenta um diferencial para a area educacional. Por necessitarem de recursos
visuais gratuitos e de facil acesso, quando mediadas com auxilio de tecnologias
digitais como o Plickers, proporcionam uma praticidade na elaboragao de propostas
de ensino, visto que ambas as estratégias sao facilmente adaptadas aos mais
variados contextos educacionais. Ademais, a utilizagdo do Plickers apresenta
potencial para chamar a atencao dos estudantes, motivando-os a participarem das
atividades e construindo o conhecimento de maneira colaborativa por meio do

compartilhamento de ideias e opinides com seus colegas.

Observou-se, porém, um baixo retorno dos estudantes durante a aplicagcédo da
metodologia Ensino Sob Medida, afinal, o propésito dessa estratégia é que os alunos
respondam as questdes propostas pelo professor para que, a partir, da analise das
respostas dos alunos, ele possa elaborar suas aulas a partir das dificuldades
encontradas. Dessa forma, percebemos que a educagao apresenta grandes desafios
para o professor, que necessita se reinventar constantemente para melhorar o

contexto educacional atual.

A combinagao do Peer Instruction com outras estratégias de ensino pode criar

um ambiente de aprendizado dinédmico e interativo, promovendo uma compreensao
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mais profunda e duradoura dos conceitos, e tornando a experiéncia educacional mais

rica e engajadora para os estudantes.

Destarte, tendo como referéncia os trabalhos citados anteriormente,
acreditamos que a metodologia Peer Instruction & capaz de favorecer um ambiente
mais participativo, engajado, motivado, tornando a aprendizagem, de fato,
significativa. Nesse sentido, entendemos que o uso do Peer Instruction pode favorecer
a construgao do conhecimento dos estudantes de forma engajada e motivada, assim,
passaremos a discutir na préxima segao os tipos de engajamento e motivagdo que

sdo observados no processo de ensino e aprendizagem.

1.2.3 Engajamento na Educacéo

O engajamento e a motivagdo na educacgao séo fatores fundamentais para a
promog¢ao de uma aprendizagem mais ativa por parte do aluno. Contudo, percebemos
gue a grande maioria das instituicdes de ensino tem apresentado dificuldades para
motivar seus alunos utilizando os recursos tradicionais de ensino (Tolomei, 2017).
Segundo Castells (2007) € necessario encontrarmos novas estratégias que sejam
capazes de superar os métodos tradicionais de ensino, de modo que os estudantes

se sintam motivados a participarem das atividades em sala de aula.

As novas geracdes de estudantes utilizam cada vez mais as tecnologias
disponiveis, como o computador, tablets, smartphones, dentre outros dispositivos.
Para Prensky (2002), estes sdo os chamados “nativos digitais”, individuos que
possuem uma familiaridade natural com as tecnologias digitais por terem sidos
apresentados as tecnologias digitais numa idade muito precoce. Por utilizarem as
tecnologias digitais de forma quase que intuitiva, acabam demonstrando uma maior
facilidade em se adaptar aos mais variados contextos tecnoldgicos. Para Tolomei
(2017), atualmente existe uma distancia muito grande relacionada a realidade dos
alunos e de como o ambiente escolar lida com essa realidade. Assim sendo, a maneira
na qual o conteudo é transmitido acaba causando um grande desinteresse por parte
dos estudantes, pois a informacao € apresentada de maneira abstrata e descolada de

sua realidade.
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De acordo com Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), o engajamento e a
motivagao por parte dos estudantes € um ponto muito importante para a promogao de
uma aprendizagem significativa. Ainda segundo os autores, o engajamento
educacional diz respeito a participacdo ativa dos alunos no processo de
aprendizagem, enquanto que a motivagao esta relacionada a processos psicoldgicos
que irdo influenciar o comportamento do estudante durante a realizagdo de uma

atividade.

Segundo Julio, Vaz e Fagundes (2011), a relagcdo que os estudantes
desenvolvem com a atividade proposta € influenciada por alguns fatores, tais como: o
estilo de atividade, as interagcbes com seus pares, a postura do professor durante a

realizacao da atividade, dentre outros exemplos. Para os autores,

Em uma mesma atividade pode haver momentos de engajamento pautado
pelas proposi¢gdes do professor, engajamento pautado pelo interesse dos
préprios alunos ou, mesmo, falta de engajamento. A maneira como a
atividade é proposta, portanto, € uma das componentes do contexto. A
consciéncia do professor quanto a dinamica do engajamento dos alunos
durante uma atividade é necessaria para que ele julgue se cabe modificar a
maneira com que a atividade se desenvolve, ja que uma mudanga dessas
tem o potencial de engajar os alunos por um periodo mais prolongado nas
dimensdes mais importantes de uma atividade. Quanto mais experiente, bem
formado e comprometido com o desenvolvimento cognitivo e intelectual dos
alunos, maior o repertorio de estratégias e recursos a que esse professor
pode recorrer ao mudar sua proposta de atividade (Julio; Vaz; Fagundes,
2011, p. 64).

De acordo com Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), o engajamento pode ser
definido como um conjunto de valores comportamentais, emocionais e cognitivos.
Mais recentemente, alguns estudiosos adicionaram a dimensao social como a esses
conceitos, de modo a refletir o importante papel que as relagbes sociais
desempenham durante o processo de aprendizagem. Linnenbrink-Garcia, Rogat e
Koskey (2011) adicionaram a dimensao sociocomportamental de engajamento, que
tem como foco analisar as formas de engajamento durante as tarefas em sala de aula,
que incluem a interagdo com os colegas e a qualidade dessas interacbes. Dessa
forma, o engajamento na educagao pode acontecer em quatro niveis distintos, mas

indissociaveis entre si. Sdo eles:

1) Engajamento comportamental: esta relacionado as a¢cbes que podemos

observar por parte dos estudantes durante a execucao das atividades.
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Ela diz respeito a presenca fisica, a participacdo das atividades e o
cumprimento das tarefas propostas pelo professor. Porém, vale ressaltar
gue o engajamento comportamental por si sé ndo é capaz de indicar um
maior envolvimento emocional ou cognitivo (Fredricks; Blumenfeld;
Paris, 2004).

2) Engajamento emocional: o engajamento emocional diz respeito as
emocOes e 0s sentimentos dos alunos durante o processo de
aprendizagem. Para Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), estudantes
com alto nivel de motivagdo apresentam um maior interesse e
entusiasmo durante a realizacdo das atividades. Este tipo de
engajamento contribui para a concretizacdo de uma aprendizagem
significativa.

3) Engajamento cognitivo: a dimens&o cognitiva diz respeito ao
envolvimento intelectual dos estudantes durante a aplicacdo da
atividade. Os estudantes que estdo engajados cognitivamente estao
envolvidos de maneira ativa na analise, entendimento, sintese e
aplicacdo dos conceitos trabalhados em sala de aula (Fredricks et al.,
2016).

4) Engajamento social: o engajamento social envolve as interacdes dos
estudantes com seus colegas, com o professor e com outros
participantes do ambiente educacional. Estudantes socialmente
engajados contribuem para uma construgcao coletiva do conhecimento,
propondo ideias, solucdes e participando de discussdes propostas pelo
professor. Finn e Zimmer (2012) definem o engajamento social como o
comportamento social dos estudantes, além da qualidade da interacao

entre os pares durante a realizacdo de uma tarefa.

Cada um desses tipos de engajamento contribui para uma experiéncia
educacional mais rica e eficaz, permitindo que os alunos se envolvam profundamente
com o conteudo e desenvolvam habilidades de pensamento critico, resolucédo de
problemas e colaboragdo. Um ambiente educacional que promove diversos aspectos

do engajamento é essencial para incentivar a aprendizagem significativa e duradoura.
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1.3TECNOLOGIAS DIGITAIS

As tecnologias digitais estdo desempenhando um papel cada vez mais
importante no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, viabilizando novas
oportunidades para melhorar a compreensao dos conteudos pelos alunos. Por meio
da integracao de tais ferramentas a sua pratica pedagdgica, o professor podera criar
novos ambientes de aprendizado, que podem facilitar a compreensao de conceitos

outrora abstratos, aumentando assim o engajamento do estudante durante a aula.

Para Souza et al. (2021), a utilizagdo de dispositivos mdveis e 0s recursos
interligados a estes dispositivos se apresentam como uma ferramenta muito util para
o ensino de Quimica. Os autores afirmam que por meio dos dispositivos moéveis, o
professor podera empregar os recursos necessarios para a melhoria da compreensao
dos conteudos e que se adequem aos objetivos de aprendizagem propostos. Machado
(2016) nos diz que o ensino de Quimica necessita da utilizagao de tecnologias que
auxiliem a promocdo de uma aprendizagem cientifica. A utilizagdo de tablets,
smartphones e aplicativos educacionais podem favorecer um ambiente de

aprendizagem colaborativo e significativo dos conteudos escolares.

Um dos principais desafios enfrentados atualmente diz respeito a dificuldade
que muitos professores possuem em utilizar as tecnologias digitais de maneira em
sala de aula, visto que a sua formacao nao |lhe forneceu o suporte necessario para a
utilizacao destas ferramentas em sala de aula. De acordo com Bittencourt e Albino
(2017), este pode ser um dos principais fatores para a utilizagdo inadequada no
ambiente escolar. Outro ponto trazido por Cantini et al. (2006) diz que, para além da
formacéao continuada, o professor deve ter um interesse pela insergao das tecnologias
em suas aulas. Sem isso, o professor sera um mero reprodutor do conhecimento. Os

autores afiram que

O professor, como agente mediador no processo de formagéo de um cidadao
apto para atuar nessa sociedade de constantes inovagdes, tem como
desafios incorporar as ferramentas tecnolégicas no processo de ensino e
aprendizagem, buscando formagao continuada, bem como mecanismos de
troca e parcerias quanto a utilizagdo destas. (Cantini et al., 2006, p. 876).

O contexto atual em que vivemos requer que o professor seja muito mais do

que um transmissor de conteudos, mas que ele seja aquilo que Schuartz e Sarmento
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(2020) chamam de “provocador social”, visto que a sociedade tem necessitado de
sujeitos criticos, competentes, flexiveis e colaborativos. Dessa forma, as praticas
pedagdgicas devem acompanhar tais demandas, de modo que o estudante se torne

um sujeito ativo na constru¢ado do conhecimento.

Schuartz e Sarmento (2020) acreditam que com os avangos das Tecnologias
Digitais da Informagdao e Comunicacgao (TDIC) além da sua presenca cada vez mais
constante no ambiente educacional seja capaz de contribuir com a quebra do
paradigma referente a maneira na qual os conteudos sdo ensinados. Para que isso
seja possivel, o professor deve agregar a sua competéncia tedrica novos
conhecimentos, de cunho digital, para que possa utilizar as tecnologias digitais como
um instrumento util para o processo de aprendizagem dos estudantes. Costa et al.
(2012) distribui estas competéncias em trés niveis distintos, que estdo descritas no
Quadro 6.

Quadro 6 - Niveis de certificacdo das competéncias pedagdgicas em TDIC para os
professores.

Competéncias digitais

Competéncias digitais em
TDIC

Competéncias pedagégicas
em TDIC em nivel avangado

Utiliza instrumentalmente as
TDIC como ferramentas
funcionais no seu contexto
profissional.

Integra as TDIC como recursos
pedagoégicos, mobilizando-as
para o desenvolvimento de
estratégias de ensino e de
aprendizagem, numa

Inova praticas pedagdgicas
com as TDIC, mobilizando as
suas experiéncias e reflexdes,
no sentido de partiha e
colaboragdo com a comunidade

educativa e numa perspectiva
investigativa.

perspectiva de melhoria das
aprendizagens dos alunos.

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2012).

Podemos entender que é requerido do professor as competéncias necessarias
para o uso das tecnologias digitais em sala de aula, de modo que seja possivel
canalizar o interesse que o estudante possui pela ferramenta paraa construgao do
conhecimento. Além disso, o professor precisa reconhecer que os instrumentos
tecnologicos sédo capazes de promover uma melhora no rendimento dos alunos, para

que o processo de aprendizagem se torne desafiador para o estudante.
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1.3.1 Plickers

O site/aplicativo Plickers € uma ferramenta pedagdgica gratuita que possibilita
a criagcao de bancos de questdes elaboradas pelo professor, além do cadastramento
dos alunos organizados em salas. As respostas fornecidas pelos estudantes durante
as perguntas ficam armazenadas em bases de dados, auxiliando o professor no
acompanhamento da turma. Para utilizar a ferramenta, basta que o professor realize

seu cadastro no site* e faga o download do aplicativo em um smartphone ou tablet.

O site proporciona ao professor a organizagdo das questdes em varias
“bibliotecas” onde, estando cadastradas no sistema, as questdes podem ser
manipuladas da maneira que o professor preferir, visando a elaboragdo dos
questionarios. Durante o cadastro da pergunta (qQue necessariamente precisa ser de
multipla escolha), o professor insere as alternativas e define qual delas sera a resposta
certa. Apos a criagcao da sala e a insercao dos alunos no ambiente virtual, o professor
seleciona as questdes que serao trabalhadas dentro da biblioteca que foi previamente

elaborada. A Figura 2, a seguir, ilustra a interface do Plickers e suas funcionalidades.

Figura 2 - Interface do site do Plickers.

Em reproducio G 'i £ A Queiroz Ajuﬁ

2 |
4 Novo conjunto
& Recente

T 1)
& Suabiblioteca i@ Sua biblioteca
B Relatorios 3
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U ’ . \

- = ’ Novo pacote [ Novoconjunto [J +  funcionamento /
@® Demo Class

NOME MODIFICADO Crie uma turma e adicione alguns alunos
Criar uma classe >

u lista de nomes de seus
Novo pacote < =

aluno ra 30 segundos no maximo,

Adicione algumas perguntas para fazer
Crie seu primeiro conjunto >

untas rapidas para entregar

em sua li
Pegue os cartoes

Download > Compre na Amazon >
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pegar um bom conjunto p
ﬁb nha o apilcahvo m
um link >

vo verifica as respostas dos alunos

e faca login no iPhone, iPad ou Android

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4 www.plickers.com
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Para que possamos obter as respostas dos estudantes, o site fornece cartbes
resposta que devem ser impressos e distribuidos nas turmas nas quais serao
utilizadas. A quantidade maxima de alunos por turma é de 63 alunos (vale ressaltar
que essa quantidade é uma limitagdo do aplicativo). Com relagdo ao cartao, ele é
diferente de todos os outros, com formas e aparéncias distintas. As legendas
presentes em cada cartdo sao mais claras que o normal, justamente para que apenas
o aluno que esta de posse do cartdo possa saber qual é a resposta que esta sendo
mostrada ao professor. Para escolher a resposta, o estudante deve girar o cartdo
colocando a sua resposta com a letra para o lado superior. Na Figura 3, podemos

visualizar um exemplo de cartdo resposta.

Figura 3 - Exemplo de cartdo-resposta do Plickers.

Fonte: www.plickers.com

Apods o estudante escolher sua resposta, o professor, com o auxilio da camera
do seu smartphone/tablet que possui o aplicativo Plickers instalado realiza a captura
da resposta, que é enviada imediatamente para o banco de dados do site. E
importante ressaltar que durante a atividade, os alunos podem acompanhar o
momento em que suas respostas sdo computadas pelo aplicativo. Além disso, o
professor também pode exibir um grafico em tempo real com as respostas que foram

inseridas no sistema.

Ao fim da atividade, o professor pode acessar as respostas a qualquer
momento na seg¢ao Reports. Caso deseje uma visualizagdo mais detalhada, a segao
Scoresheet fornece as porcentagens de acertos de toda a turma, bem como a

porcentagem individual dos alunos em cada questado trabalhada. Tais informacdes


http://www.plickers.com/
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podem ser baixadas em formato de planilha e impressos para facilitar ainda mais a

analise do professor.

Uma das vantagens do uso do Plickers se da pelo fato de que apenas o
professor necessita de conexao a Internet, facilitando a realizagcao da atividade. Outro
ponto que vale a pena ressaltar € que gracas aos cartdes resposta, ndo sera
necessario adquirir de clickers® convencionais, barateando ainda mais o processo.
Dessa forma, acreditamos que o Plickers se apresenta como uma ferramenta bastante
util para o professor que deseja inserir recursos digitais durante suas aulas. No tépico

a seguir, apresentamos a metodologia utilizada neste trabalho.

> Pequenos aparelhos portateis que permitem que os alunos respondam rapidamente a questdes propostas pelo
professor.
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2 METODOLOGIA

Para melhor compreensao daqueles que lerdo este trabalho, dividimos a
metodologia em quatro topicos, onde estdo descritos: o tipo de estudo, as etapas
da pesquisa para a elaboracao da Revisao Sistematica de Literatura e a Sequéncia
Didatica, além do contexto dos sujeitos da pesquisa e os instrumentos de coleta

de dados.

2.1TIPO DE ESTUDO

Para a realizacdo desta pesquisa optamos, como forma de abordagem, a
pesquisa mista De acordo com Bogdan e Biklen (2010), esta classificagcao se deve ao
fato de que muito além dos aspectos quantitativos que serdo coletados, as
consideragdes levantadas pelos estudantes também serédo objeto de analise. Assim
sendo, as compreensdes dos estudantes acerca do processo de ensino e
aprendizagem utilizando a metodologia Peer Instruction serao consideradas na
analise qualitativa, enquanto que os aspectos quantitativos, que serdo obtidos por
meio da aplicacado dos Testes Conceituais, serdo analisados de acordo com as ideias
propostas por Mazur (1997) e Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004).

2.2ETAPAS DA PESQUISA

No tocante as etapas da pesquisa, de modo a auxiliar na compreensao do leitor,
organizamos esta etapa em trés subtopicos para o melhor desenvolvimento desta

investigagao.

2.2.1 Etapa 1: Elaboracao da SD utilizando o PI com o Plickers

No que diz respeito a elaboragdo da estratégia, ela sera feita levando em
consideragao o tempo de 4 aulas com 60 minutos cada. Durante o planejamento da
atividade, diferentes estratégias de ensino que pudessem auxiliar os estudantes
durante a atividade foram utilizadas em sala de aula, tais como: aulas experimentais,

aulas expositivas dialogadas, utilizagao de slides e videos curtos.
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Com relagéo ao conteudo de Termoquimica, foram vivenciados os conceitos de
sistema (parte especifica na qual se deseja estudar a energia) e ambiente (aquilo que
esta fora do sistema), buscando compreender as diferengas conceituais entre calor e
temperatura (calor é a energia em movimento, enquanto que a temperatura mede o
grau de agitacdo das particulas), além das reagbdes endotérmicas (que absorvem
calor) e exotérmicas (que liberam calor). A escolha desses conteudos vem com o
objetivo de trabalha-los de maneira contextualizada, relacionando com as situagcdes

vivenciadas pelos estudantes no seu cotidiano.

Com relagao a aplicagao da estratégia ela foi desenvolvida em dois encontros,
cada um deles com dois periodos de 60 minutos cada, totalizando 120 minutos para
cada encontro. Em cada um dos momentos, foram apresentadas estratégias de
ensino que possibilitaram aos alunos uma melhor compreenséo do conteudo que sera
vivenciado, com o auxilio do aplicativo Plickers para a coleta das respostas antes e
depois das discussdes. Vale ressaltar que a estratégia foi desenvolvida de acordo com
as ideias da Aprendizagem Tecnolégica Ativa de Leite (2018), podendo ser visualizada

na integra nos apéndices deste trabalho.

2.2.2 Etapa 2: Contribuicdo do Pl no ensino de Quimica

Para analisar as contribuicées que a utilizagao do Peer Instruction pode trazer
para a sala de aula, utilizamos o questionario de opinido, que foi elaborado por meio
de questdes estruturadas e abertas, de modo que possamos analisar as impressoes
que os estudantes tiveram a respeito da estratégia proposta. Este questionario sera
aplicado logo apds a aplicagdo da metodologia em sala de aula. O questionario sera
elaborado e os dados coletados serdao analisados qualitativamente de acordo com a

escala de Likert, descrito no tépico correspondente a analise dos dados.
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2.2.3 Etapa 3: Andlise da aprendizagem dos estudantes

De modo que possamos analisar como se deu a aprendizagem dos estudantes
durante a realizacido da atividade, foram utilizados os Testes Conceituais, de acordo
com a metodologia Pl em conjunto com o aplicativo Plickers. Para a concretizagéo
desta etapa, o professor realizou alguns passos antes da aplicacdo da metodologia.
De modo que a utilizagdo do aplicativo Plickers seja facilitada, o professor pediu para
que os alunos se organizassem em pequenos grupos (com até 3 alunos, no maximo),
de modo que cada estudante consiga visualizar as questdes conceituais que foram

apresentadas com o auxilio de uma televisao.

Em seguida, o professor disponibilizou os cartdes-resposta para os estudantes
e passou as devidas orientacbes de como o cartdo devera ser utilizado. Além disso, o
professor devera realizou uma breve explanagéo sobre a metodologia Peer Instruction
para que os estudantes pudessem compreender como esta estratégia funciona. Por
fim, o professor fez uma breve explicagao sobre os conteudos de Termoquimica
(sistema e ambiente, calor e temperatura e as reagdes endotérmicas e exotérmicas)
que serao vivenciados durante as aulas. Durante a aplicagao dos Testes Conceituais,
o professor disponibilizou o tempo de dois minutos para que os estudantes pudessem
refletir individualmente sobre a resposta para que, logo em seguida, posicionassem o
cartdo-resposta com a alternativa na qual consideraram ser a correta. Ao fim deste
processo, o professor teve acesso em tempo real as respostas de cada estudante e
com base nos resultados obtidos, deu os devidos direcionamentos segundo os
fundamentos descritos por Mazur (1997). Os resultados obtidos nas questdes foram
analisados considerando os tipos de engajamentos (cognitivo, comportamental,

emocional e social) propostos por Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004).

2.3CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

Com relacéo ao universo da pesquisa, os participantes foram estudantes do 2°
ano do Ensino Médio (turma com aproximadamente 40 alunos), com faixa etaria entre
os 15 aos 18 anos, do turno da manha de uma escola publica estadual, localizada no

municipio de Sao Luis do Quitunde, no estado de Alagoas. Esses estudantes foram
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escolhidos pelo fato de que € no 2° ano onde geralmente se vivencia o conteudo de

Termoquimica.

A Escola Estadual fica situada no municipio de Sao Luis do Quitunde, a
aproximadamente 55 km da capital Maceid, Alagoas. Os estudantes atendidos pela
escola sao provenientes da zona urbana e rural do municipio. A estrutura fisica da
escola comporta 8 salas de aula, 1 laboratério de Quimica, 1 laboratério de
informatica, 1 biblioteca, e 1 auditério, além da secretaria, sala dos professores e
cozinha para o preparo da refeicdo que é fornecida aos estudantes. A escola funciona
nos trés turnos, contendo atualmente cerca de 700 alunos que s&o divididos no Ensino
Regular (manha e tarde, Ensino Médio) e Educagao de Jovens e Adultos (EJA) no
turno da noite (EJA Fundamental/Médio). Com relagdo a nota do IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educagéo Basica), o estado de Alagoas obteve no ano de 2021
a nota 3,6, enquanto que a escola ndo obteve a quantidade minima de estudantes

para obter uma nota.

2.4INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS

Nesta pesquisa, os instrumentos utilizados para a coleta de dados serédo o
questionario de perfil, os Testes Conceituais, as gravacdes em audio dos estudantes
€ um questionario de opiniao, de modo que possamos analisar se a utilizacdo do Peer
Instruction em conjunto com o Plickers foi capaz de auxiliar os estudantes no processo

de construcdo do conhecimento.

O questionario de perfil (QP) possui 11 questdes e tem como objetivo tragcar um
perfil da turma que participara da atividade. Por meio de questdes abertas e fechadas,
pretendemos conhecer algumas informagdes dos alunos, como por exemplo a idade,
sexo, quantas pessoas moram em sua casa e se o estudante possui algum vinculo
empregaticio. Dessa forma, podemos entender melhor a realidade do estudante e as
condicbes que cada um possui para o prosseguimento das atividades. Os dados
coletados serdo avaliados para que possamos conhecer melhor o grupo que
participara da atividade. E importante frisar que o questionario de perfil sera aplicado
antes da intervengdo pedagodgica. As questdes do QP podem ser visualizadas no
Quadro 7.
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Quadro 7 - Questdes elaboradas para o questionario de perfil.

OI3, estudante! Este questionario de perfil tem a fungdo de conhecer um pouco mais sobre vocé,
de modo que possamos elaborar a atividade de maneira mais eficaz. Por favor, preencha as
informagdes a seguir corretamente.

1. Qual a sua idade?
()16anos. ( )17anos. ( )18anos. ( )19anos. ( )20anos. ( )21 anos.

2. Vocé possui um espago na sua casa para estudar e realizar as atividades escolares?
() Sim. ( ) Sim, mas apenas em uma parte do tempo. ( ) Nao.

( ) Sim, mas o ambiente é barulhento. ( ) Nao, mas consigo estudar mesmo assim.

3. Com que frequéncia vocé realiza as atividades indicadas pelos professores?

( )Sempre. ( )Quasesempre. ( )As vezes. ( ) Quase nunca. ( ) Nunca.

4. Vocé costuma estudar fora do horéario de aula?

( )Sempre. ( )Quasesempre. ( )As vezes. ( ) Quase nunca. ( ) Nunca.

5. Em média, quanto tempo fora da escola vocé dedica aos estudos?

() Entre 30 minutos a uma hora. ( ) De uma a duas horas por dia.
( ) Mais de duas horas por dia. ( ) Mais de trés horas por dia.
() Nao possuo o habito de estudar fora da escola.

6. Qual tipo de escola vocé frequentou no Ensino Médio?
( ) Todo em escola publica.

( ) Parte dele em escola publica e parte na rede privada de ensino.

7. Como vocé avalia sua aprendizagem em Quimica no Ensino Médio?
() Muito satisfatoria. () Satisfatoria. ( ) Regular.

() Insatisfatoria. ( ) Péssima.

8. Vocé mora em uma comunidade de zona urbana ou zona rural?

( ) Zona urbana. ( ) Zonarural.
9. Vocé possui algum vinculo empregaticio? ( ) Sim. ( ) Nao.
10. Quais recursos didaticos e metodoldgicos foram utilizados por seus professores de Quimica

durante o Ensino Médio?

() Quadro branco. () Experimentos. ( ) Debates.
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() Livro didatico. () Recursos multimidia. () Visitas extraclasse.

( ) Aulas ao ar livre. Outros:

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os Testes Conceituais sao uma parte fundamental da metodologia Peer
Instruction. Por meio das questbes previamente selecionadas pelo professor, os
estudantes responderam individualmente utilizando um sistema de votagao (Plickers).
Em seguida, com base nas respostas obtidas, os estudantes discutiram a questao
com seus colegas (pares) por alguns minutos. Ao fim da discussao, o professor deve
revisar as respostas e explicar o conteudo, abordando as principais lacunas
encontradas e destacando o raciocinio correto. Além dos dados obtidos com o auxilio
do aplicativo Plickers, as discussdes dos estudantes serdo analisadas com a ajuda de
gravagdes em audio para que possamos compreender como cada estudante explica
seu argumento.

O questionario de opiniao (QO), conforme descrito anteriormente, possui a
funcdo de investigar a impressao que os estudantes tiveram durante a aplicagdo da
estratégia, ou seja, se a metodologia Pl em conjunto com o Plickers foi capaz de
auxiliar os estudantes e proporcionar um ambiente colaborativo durante a realizagao

da atividade. As questdes referentes ao QO estédo descritas no Quadro 8.

Quadro 8 - Questdes elaboradas para o questionario de opiniao.

Ola, estudante! As questdes a seguir dizem respeito a avaliagdo da efetividade das
metodologias de ensino que foram utilizadas para o ensino de Quimica (em especifico o
conteudo de Termoquimica). Vocé deve marcar com um “X” a opgao que melhor representa sua
opinido, além de fazer comentarios quando julgar pertinente.

1. O contetdo de Quimica foi trabalhado de maneira diferente, por meio de novas
metodologias de ensino. Qual a sua avaliagdo a respeito dessas novas metodologias
guando comparada a anterior?

() Muito boa. ( ) Boa. ( ) Indiferente. ( ) Ruim. ( ) Péssima.

Comentarios:

2. Como vocé avalia o seu nivel de aprendizado em relagdo ao conteudo de Termoquimica:
( ) Muito bom. ( ) Bom. () Indiferente. ( ) Ruim. ( ) Péssimo.

Comentarios:

3. Durante a aplicacdo das metodologias, foram utilizados diversos recursos (slides, textos,
experimentos, etc.) Na sua opinido, o uso desses materiais contribuiu para uma melhor
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compreensao do conteudo?

( ) Concordo totalmente. () Concordo. () Indiferente.
( ) Discordo. () Discordo totalmente.
Comentarios:

4. Durante a aula foram realizados alguns Testes Conceituais e um sistema de votagado por
meio de QR Codes foi utilizado pelo professor para coletar as respostas. Como vocé avalia
a utilizacéo dessa ferramenta, em comparagado com outros tipos de votacéo?

() Muito boa. ( ) Boa. ( ) Indiferente. ( ) Ruim.

( ) Péssimo. Comentarios:

5. Qual o grau de importancia que vocé daria para as discussdes que ocorreram em dupla
durante os Testes Conceituais? )
() Muito importante. () Importante. ( ) Mediana. ( ) As vezes é importante.

( ) Nao é nada importante. = Comentarios:

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para a realizacdo desta etapa, o questionario de opinidao sera elaborado de
acordo com a escala de Likert. A escala de Likert € uma técnica de mensuragéo
utilizada para avaliar a opinido dos individuos sobre um determinado tema. Segundo
Aguiar, Correia e Campos (2011), esta escala consiste de uma série de perguntas
formuladas sobre um determinado tema, onde o avaliado devera escolher uma opgao
dentre as varias disponiveis. Normalmente, as opc¢des a disposicao sdo nomeadas
como: Concordo muito, Concordo, Indiferente, Discordo e Discordo muito. Tais opgdes

sao exemplificadas no Quadro 9.

Quadro 9 — Modelo da escala de Likert.

ESTOU SATISFEITO COM O DESEMPENHO DO MEU TIME NO CAMPEONATO

Discordo muito Discordo Indiferente Concordo Concordo muito
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A adaptagdo aos mais variados contextos e a possibilidade de elaborar uma
analise estatistica faz com que a escala de Likert seja uma ferramenta confiavel e
amplamente utilizada para mensurar a opinido dos individuos em uma pesquisa,
tornando a interpretagdo dos dados obtidos mais acessivel para o pesquisador, mas

também para o publico em geral.
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2.5ANALISE DOS DADOS

Com relacao aos dados obtidos nos questionarios de perfil e de opinido, estes
foram analisados por meio de uma analise estatistica descritiva. Segundo Freund e
Simon (2000, p. 18), a estatistica descritiva “inclui tudo relacionado com dados que
seja projetado para resumir ou descrever dados, mas sem ir além, ou seja, sem
procurar inferir qualquer coisa que va além dos proprios dados”. Para Amorim (2014,
p. 14), a analise estatistica descritiva “utiliza métodos numéricos e graficos para
mostrar os padrées de comportamento dos dados, para resumir a informacao contida
nesses dados e para apresentar a informagao de forma conveniente”. Apesar dos
dados serem apresentados por meio de graficos, eles foram analisados
qualitativamente. Por fim, os dados coletados durante a aplicacdo dos Testes
Conceituais por meio da gravagdo em audio dos estudantes foram transcritos e
analisados seguindo os tipos de engajamentos (comportamental, emocional, social e
cognitivo) propostos por Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004). De acordo com os
autores, os quatro tipos de engajamentos sao capazes de descrever como 0S

estudantes se envolvem com o processo de aprendizagem.

No que diz respeito ao engajamento comportamental, ele faz referéncia a
participacao ativa do estudante na escola, desde a sua frequéncia, mas também com
a realizagao de atividades e participagao nas discussdes propostas pelo professor. O
engajamento emocional trata das relagdes de afeto que podem ser criadas pelos
estudantes em relagédo a escola, os professores e também os seus colegas, além do
proprio processo de aprendizagem. Neste tipo de engajamento, podem surgir
sentimentos de interesse e vontade de participar das atividades, mas sensacdes de

frustragdo podem estar incluidos também (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).

Com relagdo ao engajamento cognitivo, trata-se do quanto o aluno esta
disposto a se esforgar, buscando novos desafios e aplicando diferentes estratégias de
resolugado de problemas. Por fim, o engajamento social diz respeito as interacoes
existentes entre os colegas de sala, mas também com o professor (Fredricks;
Blumenfeld; Paris, 2004).

Para facilitar a compreensdo dos resultados obtidos, codificacbes foram
atribuidas para as questdes dos questionarios de perfil (QP) e de opinido (QO). Para

0 questionario de perfil, cada questao sera descrita por QPN, em que QP significa o
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Questionario de Perfil e N se refere ao numero da pergunta, que ira de 1 até 10. Por
exemplo, QP1 significa que foi a pergunta 1 do QP, QP2 a pergunta 2 até QP10. Para
0 questionario de opinido o procedimento sera o mesmo. QO1 significa a pergunta 1
do QO, QO2 da pergunta 2 até QOS5. Quanto as falas dos estudantes, elas seréo
codificadas utilizando o cdédigo AN, em que A significa “Aluno” e N faz referéncia ao

numero que o aluno obteve durante a entrega do QR Code do Plickers.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao serao apresentados e discutidos os resultados que foram obtidos
durante a aplicacdo do questionario de perfil, a Sequéncia Didatica envolvendo a
utilizacdo do Peer Instruction para o ensino de Termoquimica, com o auxilio do

aplicativo Plickers, além do questionario de opiniao aplicado ao fim da atividade.

3.1QUESTIONARIO DE PERFIL

Conforme descrito anteriormente na metodologia, este trabalho possui uma
abordagem qualitativa e quantitativa. Dessa forma, € importante conhecermos o perfil
dos participantes da pesquisa, pois segundo Gil (2008), é fundamental compreender
as caracteristicas de determinado grupo ou populagao. Assim sendo, foi aplicado um
questionario para coletar algumas informacdes sobre o perfil dos estudantes. Vale

ressaltar que este questionario se encontra no Apéndice A deste trabalho.

A turma, do segundo ano do Ensino Médio é composta por 39 alunos, sendo
16 estudantes do sexo masculino e 23 estudantes do sexo feminino. Contudo, alguns
alunos nao puderam participar das atividades, por causa de problemas relacionados
ao transporte escolar. Dessa forma, apenas 29 estudantes participaram efetivamente
da atividade. Com relagao a faixa etaria dos participantes, referente a QP1 (Gréfico

3), a grande maioria dos estudantes tem 18 anos de idade.

Grafico 3 - Idade dos estudantes.

Idade dos alunos

70% 66%
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30% 28%
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10% 3% 3%
0% [ | [ ]

16 anos 17 anos 18 anos 19 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Para a QP2, que diz respeito ao tipo de escola frequentada (Grafico 4),

praticamente todos os alunos sao oriundos exclusivamente da rede publica de ensino.

Grafico 4 - Tipo de escola frequentada.

Tipo de escola frequentada

= Plblica = Parte em rede publica e parte em rede privada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Com relacao a QP3, que se refere ao local onde os estudantes residem, dois
tercos da turma sao residentes da zona urbana da cidade, enquanto que os demais
moram na zona rural (Grafico 5).

Grafico 5 - Local de residéncia dos estudantes.

Localidade dos estudantes

@ Zona urbana
@ Zona rural

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Estes estudantes apresentam dificuldades para chegar a escola,
principalmente em dias chuvosos, pois o caminho de suas casas néo é asfaltado,
dificultando a chegada do 6nibus escolar. Boa parte dos estudantes ndo possui vinculo
empregaticio com carteira assinada, porém uma parte relevante dos alunos ja concilia

os estudos com o trabalho (Grafico 6).
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Grafico 6 - Porcentagem de estudantes que possuem vinculo empregaticio.

Vocé possui vinculo empregaticio?

E Possuo vinculo
empregaticio

EN&o possuo
vinculo
empregaticio

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quando foram questionados a respeito dos recursos didaticos utilizados
durante as aulas de Quimica (QP4), o quadro branco, a utilizagdo de recursos
multimidia e debates foram os mais citados pelos estudantes. Os alunos também
relataram que os professores também faziam uso de experimentos durante as aulas,
porém, nenhum aluno relatou a utilizacao do livro didatico por parte do professor. Isso
se deve ao fato de que os estudantes nao receberam o material didatico completo,
cabendo ao professor elaborar materiais que eram enviados de maneira online para

os estudantes. Tais resultados estdo melhor explicitados no Grafico 7, a seguir

Grafico 7 - Recursos didaticos utilizados durante as aulas.

Recursos didaticos utilizados

Aulas ao ar livre 0%
Visitas extraclasse = 0%
Recursos multimidia S 280,
Livro didatico 0%
Debates IS 250/
Experimentos nIEEEEEEEEESSSSS———— 15%

Quadro branco ITTEEEEEEEEEEEEEEEEEE  33%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com Da Frota e Sales (2019), diferentes métodos podem ser

utilizados em sala de aula (experimentos, videos, jogos educativos, aulas de campo,
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dentre outros) partindo da criatividade do professor. Cada recurso procura suprir
determinada necessidade do aluno, promovendo ao estudante uma melhor
apropriagcdo do conteudo apresentado. Para Nicola e Paniz (2017), quando o
professor utiliza recursos didaticos diferentes, ele possibilita que a aula se torne mais
dindmica, fazendo com que os alunos possam compreender mais facilmente os
conteudos de forma interativa e dialogada, desenvolvendo sua criatividade,

coordenacao, dentre outras habilidades.

No que diz respeito ao tempo dedicado aos estudos fora do ambiente escolar
(QP5), quase metade dos participantes informaram que reservam de 30 minutos a
uma hora do seu tempo para os estudos. Poucos alunos dedicavam um pouco mais
de tempo para as atividades escolares, enquanto que um numero expressivo de

estudantes informou ndo possuirem o habito de estudar fora da escola (Grafico 8).

Grafico 8 - Tempo dedicado aos estudos fora da escola.

Tempo dedicado aos estudos fora da escola
60%
0,
50% 48%
40%
30%
21%
20% 17%
10% 7% 7%

0% ] ]

30 minutos a De uma a Mais de  Mais de trés N&o estudo
uma hora duas horas duas horas horas por dia fora da
por dia por dia escola

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os resultados obtidos nesta pergunta apontam um alto nivel de desinteresse
dos alunos pelos estudos. Analisando o papel do professor nesse processo, existe a
ideia de que o desinteresse dos alunos é motivado pela utilizagdo de estratégias pouco
interessantes. Dessa forma, caberia ao professor elaborar estratégias de ensino que
possam tornar sua aula mais atrativa, diminuindo assim o desinteresse do aluno. De
fato, as metodologias tradicionais de ensino ndo apetecem os estudantes do século

XX, sendo muito frequente responsabilizar o professor pelo sucesso ou fracasso



70

escolar, ignorando varias razbes que interferem no processo de ensino e

aprendizagem.

Em seu trabalho, Garcia, Halmenschlager e Brick (2021) categorizaram as
possiveis causas do desinteresse dos estudantes. De acordo com os autores, existe
o desinteresse pela educagéo escolar (seja por determinada area do conhecimento
ou num conceito mais amplo); o desinteresse do docente que influencia
negativamente no desempenho do aluno; o desinteresse sob o aspecto sdécio-
histdrico, ou seja, como a construgéo e a realidade social afeta influencia a falta de
interesse pela educacdo e o desinteresse associado a indisciplina, abandono e
evasao escolar. Porém, na realidade dos participantes deste trabalho, o principal fator
relacionado ao desinteresse do aluno se refere a questao financeira das familias e dos
estudantes, que muitas vezes nao possuem as condigdes minimas necessarias para
se ter um bom desempenho dentro e fora da escola (Silva, 2016) que fazem com que

o estudante tenha que se dividir entre os estudos e o servigo informal.

A QP6 fala do espaco fisico apropriado para estudar e realizar as atividades
escolares (Grafico 9), poucos alunos dispdem de um espago adequado para se
dedicarem aos estudos. Alguns alunos possuem um local reservado, porém o local &

barulhento ou é temporario, prejudicando o rendimento dos estudantes.

Grafico 9 - Espacgo reservado para realizagao de atividades escolares.

Espaco reservado para estudos

% 28%
30% 24%
25% 21%
20% 17%
15% 10%
10%
0%
Sim Sim, mas Sim, mas o N&o N&o, mas
apenas em  ambiente é consigo
uma parte do  barulhento estudar
tempo mesmo assim

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com Sapiuba (2015), fatores como o nivel de participagao da familia

no ambiente escolar, o professor e a instituicio de ensino como um ambiente
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acolhedor e divulgador de saberes, a motivagado do aluno e até mesmo a sua saude
fisica e mental podem influenciar no rendimento e dedicagao do aluno, afetando a

capacidade do estudante assimilar novos conhecimentos.

Quando perguntados sobre a frequéncia na qual costumam fazer as atividades
indicadas pelo professor (Grafico 10), apesar de dedicarem pouco tempo aos estudos,
pouco menos da metade dos estudantes apresentam certa infrequéncia na entrega
das atividades, enquanto poucos alunos demonstram realizar as atividades com
regularidade. Estes dados podem estar interligados com o pouco tempo dedicado aos

estudos fora da escola, conforme descrito anteriormente.

Grafico 10 - Frequéncia de realizagao de atividades.
Frequéncia de realizac&o de atividades

Nunca 0%
Quase nunca N 7%
Asvezes I 48%
Quase sempre IS 34%
Sempre N 10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

E muito importante que os estudantes compreendam como a realizagdo das
atividades contribui para o seu desenvolvimento cognitivo, sem restringir apenas ao
conceito abordado, mas também porque isso pode ajuda-los a se tornarem seres mais
organizados, esforgados, interessados e criticos. Estudantes conscientes da
importancia de realizar as atividades propostas pelo professor estdo mais propensos
a estabelecerem metas de estudo, analisando seu desempenho durante o processo e
identificando determinados comportamentos que afetam sua aprendizagem. O
professor, nesse processo, funciona como um orientador, auxiliando os estudantes
nas dificuldades que vao surgindo durante o processo de construgdo do conhecimento
(Schunk; Zimmerman; Dibenedetto, 2015; Ganda; Boruchovitch, 2019).
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A seguir, serdo apresentados os dados referentes aos Testes Conceituais, que

foram coletadas durante a Sequéncia Didatica com o auxilio do aplicativo Plickers.

3.2APLICACAO DOS TESTES CONCEITUAIS

Com o auxilio do aplicativo Plickers, podemos analisar as circunstancias “antes
e depois” das interacbes entre os colegas, de acordo os preceitos sugeridos pela
metodologia PI. Dessa forma, por meio dos resultados obtidos, podemos formular uma
conclusao sobre os dialogos que os estudantes tiveram durante a realizagdo das

atividades, para saber se estratégia auxilia na aprendizagem dos alunos ou nao.

Foram aplicados dez Testes Conceituais durante os dois encontros, e todas os
testes passaram pela discussao pelos colegas. Assim, apresentamos os resultados
dos testes conceituais, tendo como referéncia de analise os tipos de engajamento
(emocional, comportamental, cognitivo e social) propostos por Fredricks, Blumenfeld
e Paris (2004).

O Quadro 10 apresenta a primeira questdo que foi aplicada aos estudantes,

envolvendo os conceitos relacionados ao calor.

Quadro 10 - Questao 1 relacionada ao conceito de calor.

Questao 1: (AFA-SP) Assinale a alternativa que define corretamente calor.

a) Trata-se de um sinbnimo de temperatura em um sistema.

b) E uma forma de energia contida nos sistemas.

c) E uma energia de transito, de um sistema a outro, devido a diferenca de temperatura entre eles.

d) E uma forma de energia superabundante nos corpos quentes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ja o Grafico 11 apresenta as porcentagens obtidas antes e depois das

discussoes entre os alunos.
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Grafico 11 - Dados obtidos na aplicacdo da Questao 1.

Taxa de acertos - Questao 1
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por meio dos dados apresentados, podemos perceber que nessa pergunta, a
maioria dos estudantes acertou a resposta de primeira. Contudo, obteve-se um valor
abaixo que Mazur (1997) propde, sendo necessaria a discussao entre os colegas.
Assim, apés o momento de interagao, realizamos a segunda votagao e obtivemos 79%
de acerto nesta questdo. Analisando as respostas dos alunos em conjunto com as
conversas, podemos entender melhor o motivo de alguns deles terem marcado a
resposta incorreta na primeira votagdo. Os argumentos de um dos grupos sé&o

apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 — Argumentos dos estudantes na Questao 1.

Aluno Argumento
A1 Eu marquei a C. E uma energia de transito de um sistema a outro devido a diferenca de
temperatura entre eles.
A2 Sabe o que eu pensei? [...] Eu pensei assim: ah, vou marcar a B. [...] Eu ndo tava ligada

no transito. Que seria tipo, elas véo estar transitando uma com a outra, o transito, o
trAnsito com carro. Na minha mente veio o transito.

A5 Por conta que o professor falou que calor é energia em movimento de um corpo mais
quente para um corpo mais frio. E a questao diz basicamente isso: a energia em transito,
de um sistema outro devido a diferenca de temperatura entre eles. Pronto.

A7 E... Eu também lembrei do que ele falou. Por isso que... Basicamente a gente pensou
na mesma coisa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por meio do dialogo, podemos perceber que A2 ndo compreendeu muito bem
a ideia de que o calor € uma forma de energia que esta em movimento, relacionando

essa ideia com o transito de automoveis. Porém, apds a conversa com sua colega A1,
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ela se convence de que havia marcado a resposta errada e, por consequéncia, muda
de ideia, respondendo corretamente. Ja na conversa entre os A5 e A7, é possivel
perceber que eles compreenderam mais rapidamente o conceito requerido pela
questao, respondendo corretamente antes e depois da conversa. Nesta questao,
podemos destacar o engajamento do tipo comportamental e cognitivo. O primeiro diz
respeito a participagao dos alunos na discussao em grupo, enquanto que no segundo
foi possivel perceber o esforco dos alunos A2 e A5 para tentarem explicar seus
argumentos para os colegas, conforme proposto por Fredricks, Blumenfeld e Paris
(2004).

Na questao 2, apresentada no Quadro 12, continuamos abordando o conceito
de calor. Porém, dessa vez, procuramos analisar como os alunos compreendem o

processo de absorcdo e reflexdo de calor de determinados materiais.

Quadro 12 - Questao 2, relacionada ao conceito de absor¢éo de energia na forma de calor.

Questao 2: (FUVEST - SP): Tém-se dois corpos, com a mesma quantidade de agua, um
aluminizado A e outro negro N, que ficam expostos ao sol durante uma hora. Sendo
inicialmente as temperaturas iguais, é mais provavel que ocorra o seguinte:

a) Ao fim de uma hora ndo se pode dizer qual temperatura é maior.

b) As temperaturas sdo sempre iguais em qualquer instante.

c) Ap6s uma hora a temperatura de N é maior que a de A.

d) De inicio a temperatura de A decresce (devido a reflexéo) e a de N aumenta.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quando a questao foi aplicada pela primeira vez, foi obtido um valor de 45% de
acertos, o que de acordo com Mazur (1997) sendo necessaria a discussédo entre os
pares. Apos a interacdo, o Teste Conceitual foi aplicado novamente, e dessa vez
obtivemos o valor de 62%, que ainda é considerado abaixo do ideal. Dessa forma, o
professor precisou reexplicar os conceitos, além de fornecer a resposta correta para

a questdo. Os dados podem ser melhor observados no Grafico 12.
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Grafico 12 - Resultados obtidos na Questao 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando os dialogos da questdo 2, foi possivel constatar uma informagéo
curiosa. Uma estudante respondeu corretamente a pergunta antes da discussdo com
seu colega, porém, ao argumentar sobre sua resposta, nota-se um erro conceitual
acerca das propriedades térmicas do aluminio. O mesmo raciocinio foi apresentado
por outra estudante, mas que foi corrigida pelo seu colega durante a discussao. Os

argumentos estao descritos no Quadro 13.

Quadro 13 - Argumentos dos estudantes na Questao 2.

Aluno Argumento
A9 Minha resposta é por conta... Coisas pretas retém mais calor. Entdo, com a temperatura
do sol, o (corpo) preto vai aumentar, a temperatura vai ser maior do que [...] o coisa de
aluminio.
A4 Ai... o que eu pensei foi... como eu disse, o aluminio, entdo ele pegaria mais calor e
ficaria mais quente. Ai eu coloquei a letra C, eu acho. Eu n&o pensei desse jeito ndo.
A2 Na minha opinido, o aluminio ele vai esquentar mais do que um recipiente [...] pintado

de preto, porque ele pode refletir, mas ele vai esquentar mais, é fato. Até porque. Porque
é o fogo, amor. Eu usei o da panela, a panela no fogo, né? Ela ndo esquenta assim, o
aluminio esquenta mais, é fato. Eu acho que o aluminio esquenta mais. Agora tipo
assim, eu ja descartei a letra A, ndo acredito que uma coisa pintada de preto vai ficar
maior (mais quente) do que uma de aluminio [...]

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nos argumentos desta questdo, podemos encontrar alguns tragos de
engajamento comportamental e cognitivo (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004). O
primeiro engajamento diz respeito ao nivel de comprometimento dos estudantes em

ajudar seus colegas a esclarecerem suas duvidas, enquanto que o segundo trata do
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raciocinio utilizado para resolver a questdo, de modo que os colegas pudessem

entender com mais clareza o que estava sendo proposto.

Para a questdo 3, os estudantes foram confrontados com uma questdo que
relaciona o processo de absorgao e liberagdo de energia na forma de calor com as
mudancas de fase e variagao de temperatura de um determinado sistema. A questao
proposta pode ser vista a seguir, no Quadro 14, enquanto que os resultados obtidos

antes e depois da interagao entre os pares é evidenciada no Grafico 13.

Quadro 14 - Questio 3, envolvendo o conceito de calor.

Questao 3: Um corpo pode receber ou ceder energia na forma de calor, mas nunca
armazena-la. O ato de fornecer ou ceder calor para uma substancia pode acarretar
consequéncias, como mudanca de fase ou variagdo da temperatura. Com base nesses
conhecimentos, o que acontecera se fornecermos calor continuamente a um bloco de
gelo que se encontra a 0 °C, na pressao de 1 atmosfera?

a) Primeiro o bloco ira fundir-se e, depois, aquecer-se.

b) Primeiro o bloco ir4 aquecer-se e, depois, fundir-se.

c) Primeiro o bloco ira fundir-se para, depois, solidificar-se.
d) Nao acontecera nada.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Podemos constatar que nesta questao (Grafico 13), mesmo apds a discusséo
entre os pares, a interagdo nao foi capaz de proporcionar um aumento significativo na
taxa de acertos, sendo necessario que o professor explicasse nhovamente os conceitos
apresentados para que os estudantes tivessem uma melhor compreensao sobre o que

estava sendo vivenciado.

Grafico 13 - Resultados obtidos na Questao 3.

Taxa de acertos - Questédo 3
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Analisando os argumentos dos estudantes no Quadro 15, podemos
compreender melhor qual foi o raciocinio utilizado pelos estudantes para responder

esta questao.

Quadro 15 - Argumentos dos estudantes na Questao 3.

Aluno Argumento

A7 Eu botei a letra B porqué... o que acontece se fornecermos o calor continuamente a um
bloco de gelo? Ele vai derreter e se fundir. Entendeu?

A10 Mas o que é que acontece? Na questao, eu substitui a palavra “derreter” por “fundir”.
Todos os dois significam as mesmas coisas, entendeu? Eu também marquei a letra B.
Mas o que é que acontece: Primeiro ele aquece, depois ele se funde. Entendeu?

A2 Eu marquei a. Eu ndo sei o que é fundir, mas ndo é a C e ndo é a D, porque ele ndo vai
solidificar, solidificar é ficar duro. Se ta aquecendo...

A1l Ele ainda vai trocar energia s6 trocando energia, ainda assim ta entendendo? [...] ele vai
aquecer pra poder derreter um pouco, porque ele vai derretendo aos poucos.

A3 O meu foi assim um bloco ira fundir se, fundir para mim, entrar uma coisa na outra, mas

tudo bem. Ai eu botei assim que tipo assim, para ele realmente aquecer, porque aquecer
eu levei no ambito de ficar quente, eu acho que é a B mesmo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nessa questao, identificamos que o principal motivo para a baixa quantidade
de acertos foi a confusdo dos estudantes entre fornecer e ceder energia na forma de
calor e as variagdes de temperatura, além da dificuldade em compreender o processo
de mudanca de estado fisico. Apenas o A10 apresentou um argumento coerente com
0s conceitos ensinados, porém n&o conseguiu convencer a colega (A7) a alterar sua
resposta. Ainda assim, mesmo com um valor abaixo do esperado, os comentarios
apresentados demonstram que, apesar de se depararem com uma questdo mais
dificil, os alunos se esforcaram em tentar responder a questdo, mostrando tracos
caracteristicos do engajamento cognitivo, segundo as ideias de Fredricks, Blumenfeld
e Paris (2004).

Na questdo 4 (Quadro 16), abordamos os conceitos relacionados aos
processos endotérmicos e exotérmicos. Foi pedido que os estudantes analisassem
algumas afirmagdes e, apods a leitura, indicassem qual (ou quais) afirmativas estavam
corretas. O quantitativo de acertos antes e depois da interagao entre os colegas pode

ser visto no Grafico 14.
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Quadro 16 - Questao 4, relacionada aos processos endotérmicos e exotérmicos.

Questao 4: (UFMT) Nas reagdes quimicas, a quantidade de calor liberada ou absorvida pela
transformacgao é denominada calor de reacdo. Se uma reagéo é:

. exotérmica, o sistema perde calor e a vizinhan¢ga ganha a mesma quantidade perdida
pelo sistema.
1. endotérmica, o sistema ganha calor e a vizinhanga perde a mesma quantidade
recebida pelo sistema.
M. exotérmica, sua entalpia final € menor que sua entalpia inicial, logo sua variagao de
entalpia, AH, é menor que zero.
V. endotérmica, sua entalpia final é maior que sua entalpia inicial, logo sua variagao de
entalpia, AH, é maior que zero.

Qual(is) alternativa(s) esta(ao) correta(s)?
a) As afirmativas | e Il estdo corretas.

b) Apenas a afirmativa Il esta correta.

c) As afirmativas I, Il, e lll estdo corretas.

d) Todas as afirmativas estdo corretas.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Podemos inferir que, nesta questdo, a discussdo entre os pares auxiliou os
estudantes na compreensao dos conceitos apresentados, visto que tivemos um
aumento expressivo no quantitativo de acertos (Grafico 14). Este valor final, inclusive,
se apresenta como ideal de acordo com Mazur (1997). Infelizmente nesta questao nao
foi possivel obter os comentarios dos alunos, devido as gravagdes de audio terem
ficado inaudiveis, prejudicando a analise do professor sobre os possiveis tipos de

engajamento que seriam observados.

Grafico 14 - Resultados obtidos na Questao 4.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

79%
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Assim sendo, o professor realizou a explicacdo da questdo para todos os
alunos, de modo que aqueles que nao acertaram tivessem suas duvidas esclarecidas,

para que o professor pudesse prosseguir para a questao 5.

A questdo 5 abordou a maneira na qual os processos endotérmicos e
exotérmicos influenciam nas transformacdes quimicas e mudancas de estado fisico.
Dessa forma, os estudantes foram incumbidos de encontrar a alternativa correta. Tal
questao pode ser vista no Quadro 17, enquanto que o Grafico 15 apresenta os dados

antes e depois da interagdo entre os colegas.

Quadro 17 - Questao 5, relacionando os aspectos energéticos as mudancas de estado.

Questao 5: (UFBA) Em relagdo aos aspectos energéticos envolvidos nas transformagdes
quimicas, pode-se afirmar:

a) a queima da parafina de uma vela exemplifica um processo endotérmico.

b) a vaporizagdo da agua de uma piscina pela agdo da luz solar exemplifica um processo
endotérmico.

c) a combustdo do alcool hidratado em motores de automoéveis exemplifica um processo
endotérmico.

d) a formacéo de um iceberg a partir da agua do mar exemplifica um processo endotérmico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Quando os alunos responderam a questdo individualmente, foi possivel
perceber que houve uma confusdo no que diz respeito a definicdo de um processo
exotérmico. Muitos alunos afirmaram que a queima da parafina e a combustao do
alcool (afirmativas A e C, respectivamente) s&o processos endotérmicos. Com o baixo

percentual de acertos obtido (Grafico 15), a discussao entre os colegas foi necessaria.
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Grafico 15 - Dados obtidos na Questao 5.

Taxa de acertos - Questdo 5
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Assim, apés a interagéo, obtivemos uma porcentagem maior de acertos, porém,
ainda abaixo daquilo que é proposto por Mazur (1997). A seguir (Quadro 18), podemos

observar os argumentos de alguns estudantes durante a discussdo da questao.

Quadro 18 - Argumentos dos estudantes na Questéo 5.

Aluno Argumento
A9 Qual foi a resposta que tu colocou?
A4 Letra B.
A9 Eu coloquei a letra C porque dentre todas as alternativas ali, a que faz mais sentido pra

mim ¢é a letra C. [inaudivel] o alcool hidratado em motores de automéveis, exemplifica
um processo endotérmico. Por que tu colocou a letra B, sendo que esse processo seria
exotérmico? Lembra do negdcio que o professor falou? Vocé tem um sélido para
transformar em liquido. Vocé tem que dar mais energia.

A5 Lembra de uma coisa que o professor colocou la no quadro? Um cubo de gelo, um copo
de agua e esse bicho em forma de calor. Aqui tava escrito: endotérmico. O que esta
acontecendo aqui? Ta em cubo de gelo, passou pra liquido. Ai do liquido passou para
0 gasoso. O que acontece? Ta entrando energia. Entrou energia para o gelo, ele virou
agua. Ta entrando energia para agua virou gas.

A9 Letra B. A vaporizagao da agua de uma piscina pela luz do sol exemplifica um processo
endotérmico. (Processo) endotérmico esta entrando energia e esta vaporizando.

A4 Ah, entendi.

A9 Vocé vai mudar ou vai continuar na sua?

A4 Eu vou mudar. Poxa, nao tinha lido direito.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

E possivel destacar alguns aspectos interessantes das conversas dos

estudantes. A4, por exemplo, tentou explicar o motivo de ter assinalado a alternativa
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C (que estava incorreta). Mesmo trazendo um argumento errado no inicio de sua fala,
a aluna acerta ao dizer que é necessario fornecer mais energia para transformar um
solido em liquido. Ademais, A5 e A9 lembraram corretamente aquilo que foi explicado
pelo professor, convencendo sua colega a mudar sua resposta. Assim, percebe-se a
ocorréncia dos engajamentos comportamental e emocional ao relembrarem os
argumentos expostos pelo professor, além do esforgo para explicarem a questdo de

maneira correta (Fredricks; Blumenfeld; Paris, 2004).

Para a questdo 6, os estudantes precisaram analisar quatro equagdes
quimicas, com os seus respectivos valores de variagdo de energia. A seguir, a questao
pediu que eles julgassem algumas afirmacdes, com o intuito de verificar quais delas

estariam corretas. A questao 6 pode ser visualizada no Quadro 19.

Quadro 19 - Questao 6, relacionada as reagdes endotérmicas e exotérmicas.

Questao 6: (Udesc) Dadas as seguintes equagoes:
a) 2CO(y + Oz 2 2 COz(g) AH = - 565,6 kJ
b) 2 CH40 (g +3 02 43 > 2 COz(g) + 4 H20 () AH = - 1452,6 kJ
c) 302> 203 AH =+ 426,9 kJ
d) Fe203(q+3C)> 2Fe ) +3CO (g AH =+490,8 kJ
Considere as seguintes proposi¢coes em relagdo as equagoes:
I. Asreagdes (A) e (B) sdao endotérmicas.
Il. Asreacgoes (A) e (B) sdo exotérmicas.
lll. Asreagoes (C) e (D) sdao exotérmicas.
IV. Asreacgoes (C) e (D) sao endotérmicas.
V. Areacdo com maior liberagado de energia é a (B).
VI. Areacgao com maior liberagao de energia é a (D). Determine a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas Il, lll e V sédo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il, IV e V sdo verdadeiras
c) Somente as afirmativas Il, V e VI séo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas |, Il e VI sdo verdadeiras.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nesta questdo, algo curioso aconteceu: as taxas de acertos obtidas antes e
depois da discussao entre os estudantes foram iguais. Contudo, vale ressaltar que
alguns alunos mudaram as suas respostas apos a interagdo com os colegas.

Enquanto alguns alunos acertaram na primeira votagdo e, apdés a discussao,
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acabaram errando a resposta, outros alunos fizeram o caminho inverso. Ou seja, o
que prevaleceu nesta questdo foi a capacidade argumentativa dos alunos,
independentemente de eles estarem corretos ou nao, demonstrando que houve
dialogo entre os estudantes. Os resultados obtidos estdo demonstrados no Grafico
16.

Grafico 16 - Dados obtidos na Questao 6.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando as respostas dos alunos em conjunto com as conversas, podemos
inferir que os estudantes ndo compreenderam os conceitos relacionados as reacoes
endotérmicas e exotérmicas, enquanto outros alunos apresentaram um

desenvolvimento satisfatério. Alguns argumentos sdo apresentados no Quadro 20.
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Quadro 20 - Argumentos dos estudantes na Questao 6.

Aluno Argumento

A1 Eu marquei a B. Mas foi por chute. [inaudivel] a questdo A e B é exotérmica, ndo é? Entao
a ll é a certa. Porque elas estéo perdendo energia, estdo negativas.
A2 Beleza. Marquei essa ai.

A1 Se é endotérmica, ndo é a primeira. E também ja por exclusao. Ai a (afirmativa) Ill: Areagao
C e D sado exotérmicas... também exclui que elas sdo positivas, né? Ai, no caso é a
(afirmativa) 1V, né? Que elas sdo endotérmicas.

A2 E por isso que sao positivas.

A9 Eu marquei a B porque eu chutei e eu acertei.

A11 Eu também marquei letra B porque eu achei que era a B.

A9 E a (alternativa) B. E porque eu confundi. Eu confundi o seguinte: eu achei que a liberacéo
era positiva, eu confundi. Eu achei que era a (alternativa) D, que era. No caso, a VI era
certa.

A1 E isso mesmo. Tu tem razao.

A9 Foi. Mas agora, pensando bem, ta certo, tava certo, arrasou! E a B mesmo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nesse contexto, A1 explicou corretamente para seu colega durante a
discusséo, havendo concordancia por parte de A2 sobre o que seu colega estava
argumentando. Contudo, A9 e A11 apresentaram duvidas sobre o conteudo
vivenciado, mesmo acertando a resposta. E possivel perceber a confusdo sobre os
conceitos relacionados a absorcéo e liberagao de energia. Porém, ao fim da conversa,
A9 conseguiu detectar onde estava o erro, dando a entender que compreendeu
corretamente os conceitos trabalhados na questdo. E possivel identificar tragos de
engajamento comportamental e cognitivo, no sentido de se esforgarem para explicar
a questdo, além da participacao ativa durante a atividade (Fredricks; Blumenfeld;
Paris, 2004).

Com relagcdo a questdo 7, mais uma vez discutindo sobre os processos
endotérmicos e exotérmicos, os estudantes precisaram interpretar uma questao do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que descreve a utilizagao da energia solar
e propde a analise de uma reagdo quimica endotérmica como um potencial
mecanismo para armazenar energia solar. Apds analisarem o texto, os estudantes
deveriam indicar se a estratégia seria efetiva ou n&o para acumular energia solar.

Podemos visualizar o exercicio proposto no Quadro 21.
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Quadro 21 — Questao 7, relacionada aos processos endotérmicos e exotérmicos.

Questéao 7: (ENEM) O abastecimento de nossas necessidades energéticas futuras dependera
certamente do desenvolvimento de tecnhologias para aproveitar a energia solar com maior
eficiéncia. A energia solar é a maior fonte de energia mundial. Num dia ensolarado, por
exemplo, aproximadamente 1 kJ de energia solar atinge cada metro quadrado de superficie
terrestre por segundo. No entanto, o aproveitamento dessa energia é dificil porque ela é
diluida (distribuida por uma area muito extensa) e oscila com o horario e as condigdes
climaticas. O uso efetivo da energia solar depende de formas de estocar a energia coletada
para o uso posterior.

BROWN, T. Quimica e Ciéncia Central. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar tem sido armazena-la por meio de
processos quimicos endotérmicos que mais tarde podem ser revertidos para liberar calor.
Considerando a reagao:

CHyg* H20) + calor <> COg) + 3Hz(g
e analisando-a como potencial mecanismo para aproveitamento posterior da energia solar,
conclui-se que se trata de uma estratégia

a) satisfatdria, uma vez que a reacdo direta ocorre com absorgao de calor e promove a formacéo das
substancias combustiveis que poderéo ser utilizadas posteriormente para a obtengdo de energia e
realizacéo de trabalho Util.

b) insatisfatoria, uma vez que a formacéo do gas CO que nado possui conteldo energético passivel de
ser aproveitado posteriormente e é considerado um gas poluente.

c) insatisfatoria, uma vez que a formacéo do gas CO que nao possui conteldo energético passivel de
ser aproveitado posteriormente e é considerado um gas poluente.

d) insatisfatdria, pois a reagéo apresentada ndo permite que a energia presente no meio externo seja
absorvida pelo sistema para ser utilizada posteriormente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Durante a realizagcdo desta questdo, foi possivel perceber que muitos
estudantes apresentaram duvidas significativas, provavelmente devido a
complexidade e extensdo do enunciado. Na primeira etapa, ao responderem
individualmente, apenas 21% dos estudantes selecionaram a resposta correta. Diante
desse resultado, o professor solicitou que os estudantes discutissem a questdao com
seus colegas. Apos essa interagdo, 54% dos estudantes acertaram a resposta.
Embora, segundo Mazur (1997), esse valor ainda esteja abaixo do ideal, a interagéo
entre os pares resultou em um aumento de 33% no numero de acertos, o que pode
ser considerado um progresso. Podemos observar no Grafico 17 as porcentagens

antes e depois da discussao.
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Grafico 17 - Dados obtidos na Questido 7.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Assim como na questao 4, tivemos problemas na captagcao dos audios durante
as discussdes entre os estudantes, impossibilitando a analise dos argumentos de

acordo com as ideias de Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004).

A questdo 8 aborda uma pratica antiga usada por muitos pais para diminuir a
febre em seus filhos (Quadro 22). O procedimento consiste em passar alcool na pele
da pessoa febril com o objetivo de baixar febre. Para compreender essa pratica do
ponto de vista cientifico, € importante relaciona-la aos conceitos de absorcao de calor
e entalpia. Assim, além de exigir que o estudante compreenda os conceitos técnicos,
a questao também se beneficia do conhecimento baseado no senso comum, podendo

ajudar o estudante a encontrar a resposta correta.

Quadro 22 - Questao 8, relacionada aos conceitos de entalpia e absorg¢ao de calor.

Questao 8: A febre se caracteriza por um aumento da temperatura do corpo. Em caso de
infecgao, inflamagao ou determinadas doencas, a temperatura do corpo pode aumentar. Trata-
se, entdo, de uma reacgao de defesa do organismo frente aos agressores. Os efeitos do alcool
(etanol) na pele intacta levaram muitos pais a usa-lo como um remédio caseiro rapido contra
a febre em criangas pequenas. Isso ocorre porque

a) o alcool, por ser “frio”, ao entrar em contato com a pele, ajuda a reduzir a temperatura corporal.

b) o alcool, quando esfregado na pele, tem o poder de “gelar” a pele, devido a sua composi¢do
quimica, reduzindo a temperatura corporal.

¢) oalcool, quando esfregado na pele, evapora, retirando calor da pele, o que reduz potencialmente
a temperatura corporal.

d) o alcool, por ser bastante volatil, ao entrar em contato com a pele, evapora, liberando calor para
0 ambiente, o que facilita a reducéo da temperatura corporal.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Assim como na questao anterior, os estudantes apresentaram muitas duvidas

na resolugao desta questdo. Observou-se que muitos alunos estavam se confundindo

com os processos de absorgao e liberacao de calor, o que resultou em um baixo indice

de acertos: apenas 21% responderam corretamente. Isso exigiu uma discussao

adicional entre os colegas. Apos o tempo estipulado pelo professor, os estudantes

forneceram novas respostas, e dessa vez, 38% acertaram. Os argumentos

apresentados pelos estudantes estao descritos no Quadro 23.

Quadro 23 - Argumentos dos estudantes na Questao 8.

Aluno Argumento

A2 Eu ndo sei ndo porque eu marquei a (alternativa) D, s6 marquei porque o alcool evapora
e o que facilita a redugao da temperatura corporal. Eu s6 marquei por causa disso.

A6 Eu marquei a (alternativa) C. Porque... eu vou explicar a minha e cada um explica a sua.
O alcool, quando esfregado na pele, evapora, retirando o calor que reduz
potencialmente a temperatura corporal. Eu acho que eu tava entre as (alternativas) C e
D, porque o alcool ele realmente vai evaporar na pele, né? E ai eu acho que néo ¢ a
(alternativa) D porque eu ndo acho que esse calor vai liberar para o ambiente. E isso.

A7 Eu estava em duvida da letra A ou da D. Mas eu acho que quando bota o alcool no
corpo, acho que gela mais um pouquinho ai, por ele ser mais frio do que ta no corpo, ai
evapora.

A13 Também acho isso ai. Porque nao tem aquele negdcio que se deixar a tampa do alcool

aberto ele evapora?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Embora essa porcentagem, demonstrada no Grafico 18, ainda esteja abaixo

daquilo que é considerado ideal por Mazur (1997), houve um aumento na taxa de

acertos. Finalmente, o professor explicou a questéo para esclarecer as duvidas dos

alunos e poder prosseguir com a aula. Ainda assim, de acordo com os preceitos

descritos por Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), houveram engajamentos do tipo

cognitivo e comportamental, dado o esforgo dos estudantes para criarem argumentos,

tentando resolver a questao.
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Grafico 18 - Dados obtidos na Questao 8.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A penultima questao diz respeito as transformacgoes fisicas que podem ocorrer
com a agua, relacionando tais mudangas com o processo de absorgao e liberagao de
energia (processos endotérmicos e exotérmicos). O enunciado pode ser visto no
Quadro 24.

Quadro 24 - Questao 9 sobre as transformacgdes fisicas e absorgao ou liberagdo de energia.

Questao 9: Considere as transformagoées a que é submetida uma amostra de agua, sem que
ocorra variagao da pressao externa:

3
~| (=6
— —

4

vapor d’agua agua liquida gelo

Pode-se afirmar que:

a) a quantidade de energia liberada em 1 € igual a quantidade absorvida em 2.
b) as transformacgbes 3 e 4 sédo exotérmicas.

c) aquantidade de energia absorvida em 3 € igual a quantidade liberada em 4.
as transformacgdes 1 e 3 sdo endotérmicas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nesta questao, os estudantes ndo apresentaram um bom desempenho antes e
depois das discussdes com seus colegas, resultando no menor percentual de acertos

mesmo apods a interagao (Grafico 19).
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Grafico 19 - Dados obtidos na Questio 9.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Acreditamos que houve confusdo na compreensdo dos conceitos
apresentados, como a ideia equivocada de que a evaporagdo da agua seria um
processo exotérmico, quando na verdade, esse processo é endotérmico. Outro ponto
que pode ter causado estranheza aos estudantes foi que a imagem da referida
questao esta mostrando o processo de mudanca de estados fisicos de maneira
inversa, o que € pouco comum nos livros didaticos e demais materiais de apoio.
Apesar disso, alguns estudantes conseguiram argumentar de maneira satisfatéria
durante as discussdes, evidenciando tracos de engajamento comportamental,
cognitivo e social descritos por Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004). Os argumentos

dos estudantes podem ser visualizados no Quadro 25.

Quadro 25 - Argumentos dos estudantes na Questao 9.

Aluno Argumento

A8 Do gelo para agua, ele absorve energia e da agua para o vapor absorve energia, ou
seja, é (uma transformagao) endotérmica. Ou seja, a quantidade de energia absorvida
em 3... Ela ndo ta absorvendo, ela ta perdendo energia. O gelo ganha energia para se
transformar em liquido, entendeu?

A10 Na letra a, [inaudivel]... como o vapor tem mais energia do que a agua liquida, ou seja,
ele liberou energia para conseguir virar agua. A dgua precisa absorver energia para se
transformar em vapor.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Apods a segunda rodada de respostas, o professor precisou explicar a questao,
relembrando os conceitos discutidos anteriormente para que a aula pudesse

prosseguir.

A questdo 10, retirada de uma prova do ENEM, aborda a pratica comum de
usar vasilhames de barro, como moringas ou potes de ceramica ndo esmaltada, para
conservar agua a uma temperatura mais baixa do que a do ambiente, relacionando o
processo de evaporagdo com a absor¢ao de energia necessaria para que essa
mudanc¢a de estado possa acontecer. A partir desse enunciado, os estudantes devem
selecionar a alternativa que melhor explica por que os vasilhames de barro realizam

a manutencao da temperatura da agua. O enunciado esta descrito no Quadro 26.

Quadro 26 - Questao 10 trata sobre a mudanga de temperatura da agua.

Questao 10: (ENEM) Ainda hoje, € muito comum as pessoas utilizarem vasilhames de barro
(moringas ou potes de ceramica nao esmaltada) para conservar agua a uma temperatura
menor do que a do ambiente. Isso ocorre porque:

a) o barro isola a agua do ambiente, mantendo-a sempre a uma temperatura menor que a dele, como
se fosse isopor.

b) o barro tem poder de "gelar" a agua pela sua composi¢do quimica. Na reac¢ao, a agua perde calor.
c) o barro é poroso, permitindo que a agua passe através dele. Parte dessa agua evapora, tomando
calor da moringa e do restante da agua, que sdo assim resfriadas.

d) o barro é poroso, permitindo que a agua se deposite na parte de fora da moringa. A agua de fora
sempre esta a uma temperatura maior que a de dentro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ataxa de acertos se manteve abaixo daquilo que Mazur (1997) considera como
ideal, sendo necessario que o professor explicasse novamente o conteudo e
explicasse a resposta da questao. Os resultados obtidos antes e depois da discussao

podem ser visualizados no Grafico 20.
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Grafico 20 - Dados obtidos na Questao 10.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As dificuldades vivenciadas nas questdes 8 e 9 apareceram novamente aqui.
Durante a resolucdo da questao, boa parte dos estudantes acreditou erroneamente
que a evaporacdo € um processo que libera calor, confundindo mais uma vez os
processos fisicos envolvidos. O desconhecimento de que o barro € um material poroso
e que atua por meio do resfriamento através da evaporagao podem ter levado os
estudantes a assinalarem a resposta incorreta, seja antes ou depois das discussoes
com seus pares. Ainda assim, destacamos a dedicacao dos estudantes em tentarem
expor suas ideias, demonstrando esfor¢o para compreenderem o conteudo, segundo
os pressupostos de Fredricks, Blumenfeld e Paris (2004), relacionados ao

engajamento cognitivo. Os argumentos dos estudantes estao descritos no Quadro 27.

Quadro 27 - Argumentos dos estudantes na Questao 10.

Aluno Argumento

1" Eu fiquei entre (as alternativas) C e a D. S6 que, tipo assim... o barro é poroso permitindo
que a agua se deposite na parte de fora. A agua nao vai ficar na parte de fora, ela vai ficar
segurada pelo que? A 4gua de fora sempre estd uma temperatura maior que a de dentro?
Para mim nao faz sentido.

14 Basicamente o barro é poroso, permitindo que a agua passe através dele. Sim, porque é
terra, né? Parte dessa agua evapora que toma o calor da moringa e o restante da agua
assim se esfria. Eu acho que é isso, porque o a moringa esta sempre bem geladinha
[inaudivel]. Eu acho que parte dessa agua meio que molha por dentro, por ser terra meio
que absorve um pouco e deixa meio que tudo geladinho. Acho que é isso.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por causa da baixa porcentagem de acertos nesta questao, coube ao professor

explicar a resolugao da questao, de modo a tirar as duvidas dos estudantes e, por
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estar se aproximando do final da aula, a dinamica foi devidamente encerrada. Apos o
fim desta etapa, os estudantes preencheram um questionario de opinido, cujas

respostas seréao analisadas no tdpico a seguir.

Em todas as questbes analisadas (exceto as questbes 4 e 7), pudemos
perceber tragcos de engajamentos de acordo com a teoria de Fredricks, Blumenfeld e
Paris (2004). Dentre os tipos encontrados, destacamos os engajamentos do tipo
cognitivo (presente em 7 questdes) e comportamental (presente em 6 questdes). O
primeiro engajamento refere-se ao o esforco mental e as estratégias que os
estudantes usam para aprender, enquanto que o segundo engajamento trata das
acdes que podemos observar durante as aulas e que indicam uma postura ativa do
estudante no ambiente escolar. Ambos os engajamentos s&o interdependentes, ou
seja, a participagao ativa é capaz de auxiliar no desenvolvimento cognitivo e vice-
versa, sendo essenciais para a evolucdo do pensamento critico, tornando a

experiéncia educacional mais valiosa para o estudante.

3.3QUESTIONARIO DE OPINIAO

Apos a aplicagao do ultimo Teste Conceitual, o professor responsavel entregou
0 questionario de opinidao para os estudantes, para que fosse possivel analisar as
contribuicbes da metodologia Peer Instruction em conjunto com o Plickers durante
uma aula de Termoquimica. A partir das respostas obtidas, foi possivel avaliar a
eficacia e receptividade dessa metodologia perante os estudantes. Vale ressaltar que

os vinte e nove alunos presentes na aula responderam ao questionario.

A primeira pergunta questiona os estudantes sobre as impressdes que eles
tiveram a respeito da metodologia Peer Instruction em comparagdo com as
metodologias tradicionais de ensino (QO1). As respostas fornecidas pelos estudantes

podem ser visualizadas na Figura 4.
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Figura 4 - Questao 1 do questionario de opinido.

Muito boa. 20 (69%)
Boa. 9 (31%)
Indiferente. 0 (0%)
Ruim. 0 (0%)
Peéssimo. 0 (0%)
0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Podemos inferir que, apesar dos resultados obtidos durante a aplicagao dos
Testes Conceituais, a metodologia Peer Instruction apresentou uma boa aceitagéo
parte dos estudantes. Os dados descritos no Quadro 28 demonstram que para o A9,
por exemplo, a aula se tornou mais ludica. Acreditamos que tal afirmacao se deve ao
fato da utilizagdo dos QR Codes do Plickers. Além disso, o Aluno 12 diz que os debates
contribuiram para a troca de conhecimentos com os colegas, sendo uma maneira

divertida de aprender.

Quadro 28 - Comentarios na questao 1 do questionario de opiniao.

Aluno Comentario

A3 Achei muito boa, sempre fica na mesma é muito chato.

A7 O uso de slide, dindmicas contribui muito para o aprendizado.

A9 A maneira que estudavamos anteriormente era muito chata, eu realmente ndo entendia
nada, mas as Ultimas aulas que tivemos foi muito mais Iudica e interessante.

A10 Na minha opini&do, essa forma de ensinar, deu a oportunidade de todos se expressarem
a sua concluséo e duvidas.

A12 Acho que esse tipo de dindmica é uma forma de aprender e se divertir também, eu e
minha dupla nos debatemos muito e trocamos conhecimento a respeito das questdes
dadas pelo professor.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A segunda pergunta pediu que os estudantes fizessem uma autoavaliagédo a
respeito do seu nivel de aprendizado durante a realizagdo da atividade (QO2).

Podemos visualizar as respostas dos estudantes na Figura 5.
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Figura 5 - Questao 2 do questionario de opinido.

Muito bom. 2 (6,9%)
Bom. 23 (79,3%)
Indiferente. 3 (10,3%)
Ruim. 2 (6,9%)
Pessimo. 1 (3,4%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os comentarios obtidos nesta pergunta evidenciam algumas informagdes que
foram descritas no questionario de perfil. Alguns alunos se queixaram de que o
conteudo é muito dificil, enquanto outros estudantes admitiram que precisam
melhorar, pois ndo possuem o habito de estudarem fora do ambiente escolar. Tais

comentarios podem ser vistos no Quadro 29.

Quadro 29 - Comentarios na questao 2 do QO.

Aluno Argumento
8 Foi uma area um pouco dificil, mas deu tudo certo!
12 Meu problema é ndo revisar os conteudos, mas na hora da aula acho que sou mediana.
15 Senti um pouco de dificuldade.
17 Nao aprendi completamente, porém compreendi.
21 Eu nao diria 100% boa, mas aprendi muita coisa sim.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Estudar apds as aulas é fundamental para que o conhecimento vivenciado
dentro da escola seja consolidado, aprofundando ainda mais a compreensao dos
conteudos abordados. Para Sapiuba (2015, p. 15), “tdo importante quanto as horas
passadas dentro da sala de aula sdo as horas dedicadas pelo aluno nas atividades
extraclasse”. Dedicar seu tempo ao estudo fora da sala de aula proporciona ao
estudante a oportunidade de identificar e corrigir as lacunas que sao inerentes ao
processo de construgdo do conhecimento. Ou seja, estudar com certa regularidade
apo6s as aulas nao reforga apenas o aprendizado a curto prazo, mas também melhora

as competéncias necessarias para os conteudos que virdo a seguir.

Na questdo QO3, os estudantes foram indagados a respeito dos materiais

didaticos que foram utilizados durante a realizacdo das atividades e as possiveis
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contribuicdes que esses materiais trouxeram para auxiliarem na compreensao dos

Testes Conceituais. As respostas da questao 3 estao disponiveis na Figura 6.

Figura 6 - Questado 3 do questionario de opinido.

Concordo totalmente. 19 (65,5%)

Concordo. 11 (37,9%)
Indiferente. 0 (0%)

Discordo. 0 (0%)

Discordo totalmente 0 (0%)

0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Todos os alunos marcaram que concordam parcial ou totalmente com relagao
aos materiais utilizados em sala de aula impactaram positivamente na compreensao
do conteudo, sendo muito melhor do que apenas utilizar o quadro branco e o livro
didatico para explicar o conteudo. Os argumentos dos estudantes indicam que o
material utilizado durante as aulas facilitou a aprendizagem, foi capaz de prender a
atencao, além de ser divertido, por utilizar as tecnologias sob uma perspectiva

pedagogica. Os comentarios podem ser visualizados no Quadro 30.

Quadro 30 - Comentarios na questéo 3 do questionario de opiniao.

Aluno Argumento

A10 Ter algo visual ajuda a compreender melhor

A19 Muito melhor deste jeito, mais dindmico.

A20 Assim ajuda a facilitar mais na hora da aprendizagem

A25 Para os "jovens" & muito mais interessante e divertido o uso de tecnologia

A29 Acho que a melhor forma do meu entendimento foi a explicacao sobre o contetido.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para Rezzadori e Da Cunha (2006), uma alternativa interessante seria o
professor produzir seu proprio material didatico, introduzindo tematicas relevantes

para a turma que esta lecionando, podendo diversificar as atividades propostas além
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de atualizar os conceitos que serao trabalhos de acordo o nivel da turma, permitindo

que o aluno participe ativamente da constru¢gao do conhecimento.

A questdo 4 (QO4) indaga os estudantes a respeito do sistema de votagéo
utilizado (o aplicativo Plickers) durante a realizagédo da atividade em comparagéo com

outros sistemas de votagao. As respostas obtidas estao dispostas na Figura 7.

Figura 7 - Questao 4 do questionario de opinido.

Muito boa. 21 (72.4%)
Boa. 8 (27,6%)
Indiferente. 0 (0%)
Ruim. 0 (0%)
Péssimo. 0 (0%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Podemos perceber que todos os estudantes aprovaram a utilizacdo do
aplicativo Plickers em sala de aula. De acordo com os estudantes, a utilizagdo do
Plickers foi um método diferente, eficaz e divertido, sendo uma boa alternativa frente
as estratégias tradicionais. Apesar disso, um estudante considerou que a utilizagdo da
ferramenta faz com o que o professor perca muito tempo para ler todos os QR Codes.

Tais argumentos estao descritos no Quadro 31.

Quadro 31 - Comentarios na questao 4 do questionario de opiniao.

Aluno Argumento
A7 Achei uma ideia muito legal, foi divertido debater com o colega e saber a resposta.
A14 Simplesmente magnifico, uma evolugdo bem ampla nos estudos!
A19 Seria melhor se fosse outro jeito, assim o professor perde muito tempo andando em
sala de aula pra ler o QR.
A27 Foi divertido e muito dificil. Nunca havia participado de uma aula com essa ferramenta.
A29 Gostei bastante, uma introducao da tecnologia diferente do habitual na sala de aula

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Para Silva, Sales e De Castro (2018) a utilizagdo do Plickers se apresenta como

uma alternativa viavel para a implementacao do Peer Instruction, pois o site/aplicativo
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pode influenciar de maneira positiva na participacdo do estudante durante as aulas,
além de ajudar o professor a contornar os diversos problemas estruturais encontrados

na maioria das escolas.

Na questdo 5 (QO5), os estudantes foram questionados a respeito da
importancia da discussdo com seus colegas durante a aplicagdo dos Testes

Conceituais. As respostas obtidas na QOS5 estéo dispostas na Figura 8.

Figura 8 - Questado 5 do questionario de opinido.

@ Muito importante.
@ Importante.

Mediana.
@ As vezes éimportante.
@ N3o é nada importante.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A discussado entre os colegas é um elemento fundamental para a aplicagéo
eficaz do Peer Instruction. E por meio dela que os alunos podem ajudar uns aos
outros, corrigindo possiveis erros, esclarecendo duvidas ou mal-entendidos. Com as
respostas obtidas nos comentarios, percebemos que, de acordo com os alunos, as
discussdes foram capazes de auxiliar na compreensado do conteudo, estimulando o
pensamento critico e a capacidade de escuta do individuo. Em resumo, a discussao
na metodologia Peer Instruction pode proporcionar um melhor entendimento do
conteudo, além de auxiliar no desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas,
tornando o aprendizado mais significativo para o estudante. Os comentarios dos

alunos podem ser vistos no Quadro 32.

Quadro 32 - Comentarios na questao 5 do questionario de opinido.

Aluno Argumento

A14 | Sempre saia algo positivo, entra foi simplesmente magnifico.
A17 | Ajuda a entender de um modo diferente o assunto.

A19 Importante, pois ajudou muito saber a opinido de cada um.
A24 Esse tipo de discussao ajuda muito no entendimento.
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A26 Conseguimos expressar as opinides e concordar ou descordar da nossa dupla e assim
tomar a melhor deciséo.

A27 Discutir e defender sua opinido € muito bom para a aprendizagem.

A29 E importante o debate, ouvir e compartilhar a resposta mesmo que seja diferente, assim
sabemos quais pontos nos fizeram chegar naquela conclusdo e se estamos certos ou
errados

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As respostas obtidas no questionario de opinido evidenciam que a metodologia
Peer Instruction apresentou um alto indice de aceitagao por parte dos estudantes, que
consideraram as discussdes entre os colegas um momento muito proveitoso, onde
puderam expor suas ideias e argumentos. Ademais, a utilizagdo do Plickers também
foi bem recebida pelos estudantes, que poderiam saber suas respostas em tempo
real, auxiliando também o professor a encontrar os pontos mais criticos do conteudo
vivenciado. Assim, acreditamos que a utilizacdo do Pl em conjunto com o Plickers em
sala de aula apresenta potencial para auxiliar os estudantes no processo de ensino e

aprendizagem, tornando-os seres mais criticos, responsaveis e empaticos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou compreender como a metodologia Peer Instruction em
conjunto com o site/aplicativo Plickers pode contribuir para potencializar a construgao
do conhecimento, a partir dos Testes Conceituais para o ensino de Termoquimica em
uma turma de segundo ano do Ensino Médio da rede publica de ensino do estado de
Alagoas. A escolha desse conteudo se deu pela relevancia dos conceitos, sendo de

grande importancia para o ambiente escolar, cientifico e também para a comunidade.

Diante das transformacdes que a sociedade vem passando mediadas pelas
tecnologias, surge a necessidade de mudanga no processo de ensino e
aprendizagem. Dessa forma, as metodologias ativas (em especifico o Peer
Instruction) vém se mostrando uma alternativa eficaz para promover um aprendizado
mais engajador para o estudante. Diferentemente dos métodos tradicionais de ensino,
nos quais o aluno é colocado numa posi¢cao passiva e alheia a construgao do seu
conhecimento, as metodologias ativas podem envolver os estudantes de maneira

direta no processo de ensino e aprendizagem.

A Revisao Sistematica de Literatura € uma ferramenta muito importante para a
realizagcdo de qualquer pesquisa. Foi por meio dela que constatamos uma grande
caréncia de trabalhos que utilizam a metodologia Peer Instruction no ensino de
Quimica. Assim, levando em consideragdo os pontos positivos e negativos
encontrados durante o levantamento bibliografico, este trabalho apresentou uma
alternativa de como podemos utilizar a metodologia ativa Peer Instruction no ambiente

escolar, auxiliando o estudante no processo de construgdo do conhecimento.

Com a utilizagao do Peer Instruction em sala de aula, podemos perceber que a
metodologia possui um grande potencial para engajar os alunos nos ambitos
cognitivo, comportamental e emocional. Foi possivel averiguar que a turma escolhida
demonstrou um alto indice de aceitagdo da estratégia, o que com certeza facilitou a
sua aplicagdo. Além disso, notamos também um nivel elevado de comprometimento
durante a realizacido dos Testes Conceituais, com discussdes muito proveitosas que
contribuiram para tornar a aprendizagem de cada participante um pouco mais

significativa.

Quando o Peer Instruction é implementado em conjunto com o Plickers, sua

aplicacao se torna muito mais fluida. Gragas ao feedback em tempo real, o aplicativo
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permite ao professor focar em tépicos nos quais os estudantes possuem mais
dificuldade naquele momento, fazendo com que a aprendizagem seja mais efetiva
para o estudante. Além disso, o uso do Plickers auxilia na diminuicao da dispersao por
parte do estudante, que ndo precisa utilizar seu smartphone durante a realizacédo da
atividade. Contudo, vale ressaltar que a utilizagdo das TDIC em sala de aula nao
garante uma melhoria na aprendizagem. Sua eficacia depende de uma
implementacédo cuidadosa por parte do professor, que deve considerar o contexto

educacional no qual a turma esta inserida.

Do ponto de vista qualitativo, podemos inferir que a estratégia foi bem sucedida,
pois ela foi capaz de promover um ambiente mais colaborativo e engajador para os
estudantes, que puderam expor seus argumentos durante as discussdes propostas
durante os Testes Conceituais. Mesmo que a metodologia tenha sido utilizada com
estudantes do Ensino Médio, os participantes da pesquisa demonstraram um bom
nivel de maturidade, sendo bastante ativos durante toda a atividade. Vale ressaltar
que, com a implementagcdo de metodologias ativas em sala de aula, é o aluno que
assume o protagonismo da aula. Contudo, para que a metodologia seja eficaz, o
professor deve estar igualmente engajado nas atividades, de modo que possa
direcionar e estimular os estudantes da melhor maneira possivel, oferecendo o

suporte necessario durante a realizagéo dos debates.

Ainda assim, a estratégia teve seus pontos criticos. Mesmo com a discusséao
entre os pares, foi possivel identificar um grau elevado de dificuldade na resolugao
das questdes. Contudo, as dificuldades encontradas apontam que existem lacunas no
conhecimento prévio dos estudantes, que certamente os ajudariam a resolver de
maneira mais eficiente as questdes propostas pelo professor. Além disso, vale
ressaltar que existem problemas mais profundos que acabam dificultando que o

estudante possa se dedicar de maneira exclusiva aos estudos.

Cerca de um tergo dos estudantes precisam se desdobrar entre as atividades
escolares e o trabalho informal. Outros alunos possuem dificuldades para chegar até
a escola, pois como sao da zona rural, em época de chuva o transporte escolar ndo
consegue chegar até a residéncia dele, o que acaba acarretando num alto indice de
faltas e, consequentemente, em lacunas no seu aprendizado. O pouco tempo
dedicado aos estudos fora do ambiente escolar, aliado a falta de um local exclusivo

para estudar também sao fatores a serem levados em consideragdo frente aos
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resultados obtidos. Ainda assim, foi possivel constatar que o Peer Instruction tornou a

aula mais organizada para o professor e estimulante para os alunos.

Dessa forma, acreditamos que os resultados obtidos durante a aplicagao dessa
atividade sao satisfatorios, confirmando os resultados encontrados durante o
levantamento bibliografico, pois a metodologia foi capaz de engajar de maneira
constante os alunos e o professor, quebrando a monotonia de uma aula tradicional.
Esperamos também que este trabalho possa influenciar e motivar outros docentes a
implementarem a metodologia Peer Instruction ndo s6 nas aulas de Quimica, mas
também nas demais disciplinas que compdéem as Ciéncias da Natureza, pois € de
suma importancia que os professores possam compartilhar suas experiéncias, de
modo que possamos adaptar de maneira mais eficaz os Testes Conceituais aos
conteudos que serdao ministrados, potencializando os pontos positivos que a
metodologia carrega consigo. Nao existe uma férmula ideal para a aplicagédo das
metodologias ativas em sala de aula, mas defendemos a necessidade de modificar a
dindmica tradicional de ensino, para que tenhamos mais professores investigadores,

preocupados com a sua pratica docente e com o nivel de aprendizado dos estudantes.
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APENDICE — PRODUTO EDUCACIONAL

PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE
TERMOQUIMICA

ANTONIO VICTTOR ALVES DE QUEIROZ

APRESENTACAO
Caro professor,

E com imenso prazer que apresentamos esta proposta de Sequéncia Didéatica
(SD) como produto de uma dissertacdo de mestrado do Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE). Neste trabalho, vocé encontrar4 uma estratégia de
ensino pautada pela metodologia ativa Peer Instruction (PI), que podera auxilia-lo no

ensino dos conceitos mais importantes de Termoquimica.

A SD tem seis aulas que poderéao ser desenvolvidas em quatro encontros (se
as aulas forem separadas), ou dois encontros (caso as aulas sejam geminadas) cada
um deles com 50 minutos para cada periodo. Lembre-se que as aulas poderao (e
deverdo) ser adaptadas conforme o seu grupo de estudantes do Ensino Médio e a sua
realidade de sala de aula. As atividades nesta SD s&o simples e de facil aplicacéo,
norteadas sendo destinado ao professor o papel de organizar, orientar e auxiliar os

estudantes durante cada etapa.

Destinamos a aplicacdo desta SD para turmas do segundo ano do Ensino
Médio e apresenta em sua estrutura 0s seguintes conceitos: calor e temperatura,
processos endotérmicos e exotérmicos e entalpia e variagdo de entalpia. Esperamos
gue esta SD possa contribuir e enriquecer sua pratica docente, de modo que seus
alunos tenham suas duvidas esclarecidas sobre os conceitos relacionados a

Termoquimica.
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CONHECENDO A METODOLOGIA PEER INSTRUCTION

Peer Instruction (ou Instru¢do por Pares, em portugués) € uma metodologia de
ensino interativa desenvolvida por Eric Mazur na década de 1990, inicialmente
aplicada em cursos de fisica na Universidade de Harvard. Essa abordagem tem como
objetivo promover uma aprendizagem ativa e profunda, incentivando os alunos a se
envolverem mais intensamente no processo de aprendizagem. Mazur (1997) pautava

suas ideias nos seguintes pontos:

1. Pré-leitura: Antes da aula, os alunos deverdo ser instruidos a ler o
material relacionado ao tema que serd abordado, de modo a prepara-los para

participarem ativamente da aula.

2. Questdes Conceituais: Durante a aula, o professor far4 breves
explicacbes do conteddo para que, em seguida, aplique os chamados Testes
Conceituais (TC). Essas questbes devem ser pensadas para testar o nivel de
compreensao dos estudantes sobre determinado conceito. Além disso, devem
apresentar um nivel de dificuldade adequado para a aula, ndo sendo nem muito facil,

nem tao dificil a ponto de desmotivar o estudante de participar da atividade.

3. Resposta individual: Os alunos respondem individualmente as
guestdes usando um sistema de votacdo (como clickers, aplicativos de celular, ou
cartbes de resposta). Essa etapa permite ao professor avaliar o nivel de compreenséo
dos alunos. Nesta SD, utilizamos o aplicativo Plickers como instrumento de coleta das

respostas dos alunos.

4, Discussdo entre os colegas: Ap0s a resposta individual, os alunos séo
incentivados a discutir suas respostas com seus colegas, formando pequenos grupos
ou pares. Essa discussao permite que os alunos expliquem seus raciocinios uns aos

outros, promovendo uma maior compreensao dos conceitos.

5. Resposta Revisada: Apé6s a discussdo, 0s alunos respondem
novamente a mesma questdo. Geralmente, a taxa de acerto aumenta
significativamente nesta segunda resposta, indicando que a discussdo em pares

ajudou a clarificar os conceitos.



110

6. Feedback e Explicagcdo: O professor revisa as respostas e fornece
feedback imediato, abordando as respostas corretas e explicando os conceitos em

mais detalhes, se necessario.

7. Ciclo Repetitivo: Esse processo € repetido ao longo da aula, cobrindo
diferentes conceitos e questdes.

A metodologia Peer Instruction incentiva os alunos a participarem de maneira
ativa do processo de aprendizagem, ao invés de serem apenas receptores das
informacdes transmitidas pelo professor. Por meio da discussdo com os seus colegas,
os alunos poderdo desenvolver habilidades de comunicagdo, argumentacao e
raciocinio légico podem superar mal-entendidos e consolidar sua compreensdo dos
conceitos, aprendendo a exporem suas ideias de maneira clara e concisa,

considerando os mais variados pontos de vista.

A interagao frequente e a necessidade de explicar os conceitos aos colegas
mantém os alunos mais engajados durante as aulas. Esse engajamento continuo
pode levar a uma melhor retencdo de informacfes, contribuindo para uma
aprendizagem mais eficaz. Além disso, a estratégia possui um feedback imediato,
tanto para o aluno, assim como para o professor. Os alunos recebem uma indicagéo
imediata sobre sua compreensao dos conceitos, enquanto os professores podem
identificar areas onde os alunos estdo tendo dificuldades e ajustar suas abordagens

de ensino em tempo real.

A metodologia Peer Instruction promove um ambiente de aprendizagem
colaborativo onde todos os alunos tém a oportunidade de participar e contribuir. Isso
pode ser especialmente benéfico para alunos que podem ser mais timidos ou
relutantes em falar em um ambiente tradicional de sala de aula. Essa abordagem tem
sido amplamente adotada em diversas disciplinas e contextos educacionais,

mostrando-se eficaz em melhorar o aprendizado e o engajamento dos alunos.
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CONHECENDO O APLICATIVO PLICKERS

Plickers € um aplicativo de avaliacdo formativa que permite aos professores
coletar respostas em tempo real de seus alunos sem a necessidade de dispositivos
individuais como clickers eletrbnicos ou smartphones. Esses dados sao uteis para
identificar dificuldades, tendéncias, estratégias de personalizagédo do ensino, para
adotar como critérios de avaliagdo dentre outros. Além disso, os alunos tém
participacdo ativa no processo, pois informam suas respostas sabendo
instantaneamente como foi o seu desempenho. Abaixo, algumas caracteristicas do

Plickers estao destacadas:

Cartoes Plickers: Os professores distribuem cartdes de papel exclusivos para
cada aluno. Cada cartdo possui um codigo QR especifico que representa diferentes

opcodes de resposta (A, B, C, D). Observe a imagem a seguir:

Figura 1: Exemplo de um Cartéo Plickers.

Card is held up Student #
with the correct
answer at the fop.™ g 2, 1

p—

s

L a
Responding with a Plickers Card

Fonte: www.plickers.com.

Aplicativo Moével: O professor usa o aplicativo Plickers em um smartphone ou
tablet para escanear os cartdes dos alunos. O aplicativo reconhece os cédigos QR e

registra as respostas.


http://www.plickers.com/
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Feedback Imediato: O Plickers fornece feedback imediato ao professor, mostrando
guais alunos responderam corretamente e quais nao responderam. Isso permite que

o professor ajuste o0 ensino em tempo real.

Relatérios e Andlise de Dados: O aplicativo armazena os dados das respostas,
permitindo que o professor analise 0 desempenho dos alunos ao longo do tempo e

identifique areas onde podem haver dificuldades.

O Plickers oferece uma série de beneficios significativos para a sala de aula.
Um dos principais é a acessibilidade, pois ndo exige que o0s alunos possuam
dispositivos eletronicos. Isso torna o Plickers uma ferramenta inclusiva, ideal para
ambientes onde o acesso a tecnologia é limitado. Além disso, ao permitir a
participacdo ativa dos alunos nas avaliacdes, o Plickers aumenta o engajamento e a
motivacdo, contribuindo para uma experiéncia de aprendizado mais dinamica e

envolvente.

A facilidade de uso é outra vantagem importante. O processo de configuracao
e utilizacdo do Plickers é simples e direto, permitindo que os professores o integrem
facilmente em suas aulas sem necessidade de treinamento extenso ou recursos
adicionais. Essa simplicidade é particularmente benéfica para avalia¢cdes formativas,
onde a coleta rapida e eficiente de dados é crucial para monitorar o progresso dos

alunos e ajustar a instrucdo conforme necessario.

Outro beneficio significativo é o feedback imediato fornecido pelo Plickers. O

aplicativo permite que o0s professores vejam instantaneamente quais alunos
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responderam corretamente e quais ndo responderam, possibilitando ajustes em
tempo real na abordagem de ensino. Essa capacidade de adaptacédo rapida pode
melhorar significativamente a eficacia do ensino e ajudar a garantir que todos os

alunos compreendam o material.

Além disso, o Plickers promove a inclusao na sala de aula ao permitir que todos
os alunos participem das avaliagdes, independentemente de terem ou ndo dispositivos
caros. Isso contribui para um ambiente de aprendizado mais equitativo, onde todos

tém a oportunidade de participar e demonstrar sua compreensao do material.

Utilizar o Plickers na sala de aula envolve alguns passos simples que vao desde
a configuracao inicial até a coleta e analise das respostas dos alunos. Aqui esta um

guia passo a passo:

1. Configuracéo inicial: criar uma conta

Para comecar, precisamos acessar o site www.plickers.com. Para criar sua
conta, existem duas opc¢bes (e ambas sao super faceis): Vocé podera inserir, pelo
modo tradicional, nome, sobrenome, e-mail e senha ou utilizando suas informacdes

da conta Google. Depois de criar, pronto. Ja pode iniciar a utilizacédo.
2. Preparacao:

e Imprimir os cartdes Plickers: Faca o download e imprima os cartdes Plickers a
partir do site. Cada cartdo possui um cédigo QR uUnico com diferentes op¢des
de resposta (A, B, C, D)

e No site do Plickers, crie suas turmas e adicione os alunos. Isso permitira

associar cada cartdo a um aluno especifico.

¢ No site, crie as perguntas que vocé deseja fazer durante a aula. As perguntas
podem ser de multipla escolha ou verdadeiro/falso.

3. Durante a aula:

e Distribua os cartdes Plickers aos alunos. Cada aluno deve receber um cartdo

especifico que estara associado ao seu nhome na plataforma;
e Use um projetor ou quadro branco para exibir as perguntas para toda a turma.

e Peca aos alunos que segurem seus cartdbes com a opgao de resposta desejada
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(A, B, C ou D) voltada para cima.

4. Escaneamento das respostas:

Abra o aplicativo Plickers em seu dispositivo movel e selecione a turma correta;

Use a camera do seu dispositivo para escanear os cartdes dos alunos. O
aplicativo reconhecerd automaticamente os codigos QR e registrard as

respostas;

O aplicativo mostrard instantaneamente um resumo das respostas, permitindo
gque vocé veja quais alunos responderam corretamente e quais nao

responderam.

5. Andlise e resultados:

Discuta os resultados com a turma, explicando as respostas corretas e

abordando quaisquer duvidas ou mal-entendidos;

No site do Plickers, vocé pode acessar relatérios detalhados sobre o
desempenho dos alunos, permitindo identificar areas onde os alunos estao

tendo dificuldades;

Use os dados coletados para ajustar suas estratégias de ensino e focar em

areas gue necessitam de mais atencéo.

Em resumo, o Plickers é uma ferramenta poderosa que combina acessibilidade,

engajamento, facilidade de uso, feedback imediato e inclusdo para melhorar a

experiéncia de aprendizado tanto para alunos quanto para professores.
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AULA 1: CONCEITOS PREVIOS RELACIONADOS A CALOR E TEMPERATURA
Topicos relacionados ao calor e temperatura
Objetivos de aprendizagem:

e Compreender o conceito de calor e temperatura,

e Identificar a diferenca entre calor e temperatura;

e Compreender e diferenciar os processos endotérmicos e exotérmicos.
Desenvolvimento
1° momento: orientacdes para a realizacao da atividade (10 minutos)

Neste primeiro momento, o professor deverd pedir aos estudantes que se
separem em duplas ou trios, de modo que o0 momento da discussédo ocorra com mais
fluidez. Em seguida, entregara os cartdes Plickers para cada estudante. Como sera a
primeira vez que a ferramenta serd utilizada, é importante que o professor explique
como as respostas deverdo ser sinalizadas pelos alunos. A resposta do aluno € dada
a medida em que ele posiciona a letra que corresponde a alternativa correta para cima.
Em seguida, o professor utiliza o aplicativo em seu smartphone ou tablet e fara a

leitura das respostas sinalizadas pelos estudantes.
2° momento: aula expositiva dialogada (15 minutos)

Inicie a aula introduzindo os conceitos de calor e temperatural, destacando sua
importancia no cotidiano e em fenbmenos naturais. Por exemplo, discuta como a
temperatura afeta o clima e como o calor é transferido em diferentes situacdes e como
ele influencia no estado fisico das substancias. Explique o contetdo de forma clara e
concisa, diferenciando que calor € “a energia transferida entre corpos devido a
diferenga de temperatura”, enquanto que temperatura € “a medida do grau de agitagéo
das particulas em uma substancia”. O professor podera utilizar analogias do cotidiano,
como a medida de temperatura corporal com um termémetro, ou a transferéncia de
calor ao segurarmos uma xicara quente de café. Apds o fim da explanacdo, o

professor devera aplicar os Testes Conceituais.
3° momento: aplicacdo dos Testes Conceituais (25 minutos)

Neste momento da atividade, o professor devera exibir os Testes Conceituais

para os estudantes, com o auxilio de um projetor ou uma TV, para que os alunos
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possam visualizar as questdes. E interessante que, durante 0 momento de resposta
individual, o professor separe de 2 a 3 minutos para que os alunos possam responder
a questao. Apos coletar as respostas, o professor devera analisar rapidamente a taxa
de acertos obtidas para proceder com a metodologia Peer Instruction de acordo com
as ideias elaboradas por Mazur (1997). Observe 0 esquema a seguir:

conteudo
[

‘ Leitura inicial do ‘

Aplicac56 do Teste ’

Conceitual
[ Resposta correta < 30 % l I Resposta correta: 30 — 70% | Resposta correta > 70 % J
!
{ Revis&do do conceito \ Discusséo entre os pares ‘ | Explicagdo da resposta
‘ Nova votacdo | I Préximo tépico

Ao fim das possiveis discussfes entre os colegas, o professor devera dar

prosseguimento a aula.

4° momento: processos endotérmicos e exotérmicos - aula expositiva dialogada (15

minutos)

O professor podera iniciar o momento da aula questionando os alunos com
alguma pergunta relacionada ao tema. Por exemplo: “Por que sentimos frio ao sair de
uma piscina em um dia quente”. De acordo com as respostas obtidas, o professor
poderé realizar uma discussdo com os alunos, fazendo as devidas intervengdes para
gue os alunos possam relacionar como as mudancas de estado fisico estdo

relacionadas com os processos de absorcao e liberacdo de energia.
5° momento: identificacdo de processos endotérmicos e exotérmicos (30 minutos)

Objetivos: os alunos deverao analisar alguns processos endotérmicos e exotérmicos

por meio da dissolucdo de determinadas substancias.
Materiais para cada grupo:
. 3 béqueres de 100 mL:

. Termbmetro;
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. Espéatulas (ou colheres);
. Bastdes de vidro;
. 1 proveta de 50 mL;

. Hidroxido de sodio (NaOH)

. Ureia;

. Agua.

Procedimento:

Atividade 1: Dissolucdo do NaOH.

Em um béquer de 100 mL, adicione 40 mL de adgua. Com o auxilio de um termdémetro,

meca a temperatura da agua e anote o valor obtido.

Com o auxilio da espatula, adicione uma pequena quantidade de NaOH na agua e

agite. Meca a temperatura da solugao e anote o valor obtido.
Pergunta: qual foi o valor da variagao de temperatura?
Atividade 2: Dissolugéo da ureia.

Em um béquer de 100 mL, adicione 40 mL de 4gua. Com o auxilio de um termémetro,

meca a temperatura da agua e anote o valor obtido.

Com o auxilio da espatula, adicione uma pequena quantidade de ureia na agua e

agite. Meca a temperatura da solugcao e anote o valor obtido.
Pergunta: qual foi o valor da variacéo de temperatura?

O professor pedira que os estudantes produzam um relatério de modo que eles
descrevem o que aconteceu em cada atividade, caracterizando qual processo é

endotérmico ou exotérmico.
5° momento: conclusédo e apontamentos para a préxima aula (10 minutos)

O professor devera dar as devidas orientacdes de estudos para os conteudos

gue seréo vivenciados na proxima aula: conceitos de entalpia e variacao de entalpia.
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AULA 2 — ESTUDO DA TERMOQUIMICA

Entalpia e variacdo de entalpia
Objetivos de aprendizagem:
e Compreender o conceito de entalpia e variacao de entalpia;

e Relacionar o conceito de entalpia com o0s processos endotérmicos e

exotérmicos.
1° momento: aula expositiva dialogada (15 minutos)

O professor devera introduzir o conceito de entalpia, sua importancia e
aplicacado em processos quimicos, conceituando que a entalpia nos ajuda a entender
guanta energia esta contida em um sistema e como essa energia pode ser trocada
com o ambiente durante uma reacdo quimica. Utilize graficos e diagramas que

ilustrem a variacao de entalpia.
2° momento: aplicacéo dos Testes Conceituais (25 minutos)

Neste momento da atividade, o professor devera exibir os Testes Conceituais
para os estudantes, com o auxilio de um projetor ou uma TV, para que os alunos
possam visualizar as questdes. Professor, caso haja alguma duvida na aplicagéo dos

Testes Conceituais, revise o topico que foi melhor descrito na Aula 1 deste material.

3° momento: aula experimental — determinacéo da entalpia de decomposicao

da &gua oxigenada (40 minutos)

A experiéncia a seguir € um meio de determinar a entalpia de decomposi¢ao
da agua oxigenada (solucao aquosa de peréxido de hidrogénio) — H202. Para tal sera

construido um calorimetro com material de baixo custo e facil aquisicao.
Materiais e reagentes

e 1 frasco de 100 m L de agua oxigenada 10 volumes;

e Recipiente de isopor utilizado para manter a temperatura (ex: um porta-lata de
bebidas e copos);

e TermOmetro;

e 1 colher de cha de fermento biolégico.
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Procedimento

e Faca dois pequenos furos na tampa do recipiente de isopor, sendo que um deve
ficar no meio. No furo no centro da tampa passe o termdémetro. O outro furo
destina-se a saida do gas oxigénio formado na reacdo de decomposicdo da

agua oxigenada para, assim, manter a pressao do sistema constante;

e Coloque a agua oxigenada dentro do recipiente e tampe-o imediatamente. O

termdmetro deve ficar bem mergulhado na 4gua oxigenada;
e Meca a temperatura inicial,
e Adicione o fermento biolégico;
e Agite um pouco para que o fermento misture bem com a dgua oxigenada;

e Quando a temperatura atingir um valor maximo, ficando estavel, anote e

considere como a temperatura final do processo.
Resultados e discusséao

O professor pode pedir que os alunos calculem a quantidade de calor
transferido para a solucdo. Para tal, a densidade e o calor especifico da solucéo
podem ser considerados iguais aos da agua, que séo 1,0 g/mL e 4,18 J.°C-1.g-1.
Essas aproximacdes sdo possiveis porque a dgua oxigenada de 10 volumes € uma
solucdo aquosa que contém apenas 3% m/V de peroxido de hidrogénio. Assim, o erro

sera desprezivel para a finalidade dessa experiéncia.

A férmula da quantidade de calor Q absorvida depende da massa m da variacédo

da temperatura At e do calor especifico ¢ do material:
Q=m.c.At
A massa pode ser descoberta por meio da formula da densidade: d = m/v
m=dXv
m = (1,0 g/mL) X 100 mL
m =100 g

Substituindo os valores na formula da quantidade de calor, temos: Q = (100g)
x (4,18 J x °Ct x g1) x At
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A variagdo da temperatura € a diferenca entre a temperatura final que os alunos
mediram e a temperatura inicial da agua oxigenada: At = tfinal — tinicial. Dessa forma,
os alunos poderdo encontrar valores bem razoaveis diante dos indicados pela

literatura.
4° momento: avaliagdo da Sequéncia Didatica (20 minutos)

O professor devera abrir um espaco para que os estudantes possam debater e
sobre a aplicacdo da Sequéncia Didatica, de modo que seja possivel analisar as
impressdes dos estudantes sobre o que foi vivenciado. Para isso, o professor devera
elaborar um questionario de opinido com perguntas abertas e fechadas para que o0s
dados sejam coletados e analisados. Abaixo, segue exemplo de um questionario de

opinido:

QUESTIONARIO DE OPINIAO

As questoes a seguir dizem respeito a avaliagado da efetividade das metodologias de ensino
que foram utilizadas para o ensino de Quimica (em especifico o conteido de Termoquimica).
Vocé deve marcar com um “X” a opg¢ao que melhor representa sua opinidao, além de fazer
comentarios quando julgar pertinente.

Questao 1: O conteudo de Quimica foi trabalhado de maneira diferente, por meio de novas
metodologias de ensino. Qual a sua avaliagdo a respeito dessas novas metodologias
quando comparada a anterior?

a) Muito boa.

b) Boa.

c) Indiferente.

d) Ruim.

e) Péssima.

Comentarios:

Questao 2: Como vocé avalia o seu nivel de aprendizado em relagdo ao conteudo de
Termoquimica:

a) Muito boa.

b) Boa.

C) Indiferente.

d) Ruim.

€) Péssima.

Comentarios:




121

Questao 3: Durante a aplicacdo das metodologias, foram utilizados diversos recursos
(slides, textos, experimentos, etc.) Na sua opinidao, o uso desses materiais contribuiu para
uma melhor compreensao do contetdo?

a) Concordo totalmente.
b) Concordo.

c) Indiferente.

d) Discordo.

e) Discordo totalmente.

Comentarios:

Questao 4: Durante a aula foram realizados alguns Testes Conceituais e um sistema de
votagao por meio de QR Codes foi utilizado pelo professor para coletar as respostas. Como
vocé avalia a utilizagao dessa ferramenta, em comparagao com outros tipos de votagao?

a) Muito boa.

b) Boa.

c) Indiferente.

d) Ruim.

e) Péssima.

Comentarios:

Questao 5: Qual o grau de importancia que vocé daria para as discussdes que ocorreram
em dupla durante os Testes Conceituais?

a) Muito importante.

b) Importante.

C) Mediana.

d) Asvezes é importante.

€) Nio é nada importante.

Comentarios:

MATERIAIS DE APOIO

ATKINS, Peter; JONES, Loretta. Principios de Quimica: Questionando a vida moderna
e 0 meio ambiente. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.

CISCATO, Carlos Alberto Mattoso; PEREIRA, Luis Fernando; CHEMELLO, Emiliano;
PROTI, Patricia Barrientos. Quimica: ensino médio. 1. ed. v. 2. Sdo Paulo: Moderna,
2016.

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica: ensino médio. 3.
ed. v. 1. S&o Paulo: Scipione, 2016.

Calorimetria: como fazer um calorimetro caseiro. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=PywPQTjwwHo>.

Experimento: reacfes quimicas endotérmicas e exotérmicas. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=3ms70x5_V-g>.
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