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APRESENTAGAO

Caro professor,

E com imenso prazer que apresentamos esta proposta de Sequéncia Didatica
(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 encontrara uma estratégia de
ensino pautada pela metodologia ativa Peer Instruction (Pl), que podera auxilia-lo no

ensino dos conceitos mais importantes de Termoquimica.

A SD tem seis aulas que poderao 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 poderédo (e
deveréo) 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 aplicagao,
norteadas sendo destinado ao professor o papel de organizar, orientar e auxiliar os

estudantes durante cada etapa.

Destinamos a aplicagdo desta SD para turmas do segundo ano do Ensino
Médio e apresenta em sua estrutura os seguintes conceitos: calor e temperatura,
processos endotérmicos e exotérmicos e entalpia e variagdo de entalpia. Esperamos
que 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 Instrugdo 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 deverao ser instruidos a ler o material
relacionado ao tema que sera abordado, de modo a prepara-los para

participarem ativamente da aula.

2. Questoes Conceituais: Durante a aula, o professor fara breves
explicagbes do conteudo para que, em seguida, aplique os chamados
Testes Conceituais (TC). Essas questdes 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, nao
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 questdes
usando um sistema de votagédo (como clickers, aplicativos de celular, ou
cartdes de resposta). Essa etapa permite ao professor avaliar o nivel de
compreensao dos alunos. Nesta SD, utilizamos o aplicativo Plickers como

instrumento de coleta das respostas dos alunos.

4. Discussao entre os colegas: Apos a resposta individual, os alunos sao
incentivados a discutir suas respostas com seus colegas, formando
pequenos grupos ou pares. Essa discussdo permite que os alunos
expliguem seus raciocinios uns aos outros, promovendo uma maior

compreensao dos conceitos.

5. Resposta Revisada: Apos a discussdo, os alunos respondem novamente

a mesma questao. Geralmente, a taxa de acerto aumenta significativamente



nesta segunda resposta, indicando que a discussdo em pares ajudou a

clarificar os conceitos.

6. Feedback e Explicagcao: 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 é repetido ao longo da aula, cobrindo

diferentes conceitos e questodes.

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, argumentagdo 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 interacdo 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 informacgdes, 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.



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 eletrénicos ou smartphones. Esses dados sao Uteis para
identificar dificuldades, tendéncias, estratégias de personalizacdo do ensino, para
adotar como critérios de avaliacdo 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 estado destacadas:

> CartBes Plickers: Os professores distribuem cartdes de papel exclusivos
para cada aluno. Cada cartdo possui um coédigo QR especifico que
representa diferentes opc¢des de resposta (A, B, C, D). Observe a imagem

a seguir:

Figura 1: Exemplo de um Cartéo Plickers.
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Fonte: www.plickers.com.

> Aplicativo Mével: O professor usa o aplicativo Plickers em um smartphone
ou tablet para escanear os cartdes dos alunos. O aplicativo reconhece os

codigos QR e registra as respostas.


http://www.plickers.com/

Figura 2 - Plickers no Google Play Store.
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> Feedback Imediato: O Plickers fornece feedback imediato ao professor,
mostrando quais alunos responderam corretamente e quais nao responderam.

Isso permite que o professor ajuste o0 ensino em tempo real.

> Relatérios e Analise 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 os alunos possuam
dispositivos eletronicos. Isso torna o Plickers uma ferramenta inclusiva, ideal para
ambientes onde o0 acesso a tecnologia é limitado. Além disso, ao permitir a
participacao ativa dos alunos nas avaliagdes, o Plickers aumenta o engajamento e a
motivagdo, contribuindo para uma experiéncia de aprendizado mais dinadmica e

envolvente.

A facilidade de uso é outra vantagem importante. O processo de configuragcao
e utilizagao 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 avaliagdes formativas,
onde a coleta rapida e eficiente de dados é crucial para monitorar o progresso dos

alunos e ajustar a instru¢ao conforme necessario.

Outro beneficio significativo é o feedback imediato fornecido pelo Plickers. O
aplicativo permite que os professores vejam instantaneamente quais alunos
responderam corretamente e quais ndo responderam, possibilitando ajustes em
tempo real na abordagem de ensino. Essa capacidade de adaptacao 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 inclusdo na sala de aula ao permitir que todos
os alunos participem das avaliagcdes, independentemente de terem ou nao 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 configuragao inicial até a coleta e analise das respostas dos alunos. Aqui esta um

guia passo a passo:
1. Configuragao inicial: criar uma conta

Para comecar, precisamos acessar o site www.plickers.com. Para criar sua conta,

existem duas opgdes (e ambas sédo super faceis): Vocé podera inserir, pelo modo
tradicional, nome, sobrenome, e-mail e senha ou utilizando suas informagdes da conta

Google. Depois de criar, pronto. Ja pode iniciar a utilizagao.

2. Preparacao:

» Imprimir os cartbes Plickers: Faga o download e imprima os cartbes Plickers
a partir do site. Cada cartdo possui um codigo QR unico com diferentes
opgodes de resposta (A, B, C, D).

» 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.


http://www.plickers.com/

3. Durante a aula:
> Distribua os cartdes Plickers aos alunos. Cada aluno deve receber um
cartdo especifico que estara associado ao seu nome na plataforma,;
> Use um projetor ou quadro branco para exibir as perguntas para toda a
turma;
» Pecga aos alunos que segurem seus cartdes com a opgao de resposta

desejada (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 reconhecera automaticamente os codigos QR e registrara as
respostas;

» O aplicativo mostrara instantaneamente um resumo das respostas,
permitindo que vocé veja quais alunos responderam corretamente e quais

nao responderam.

5. Analise 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 que necessitam de mais atencéo.

Em resumo, o Plickers € 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

Tépicos relacionados ao calor e temperatura
Objetivos de aprendizagem:

» Compreender o conceito de calor e temperatura;
» Identificar a diferenga entre calor e temperatura;

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

Neste primeiro momento, o professor devera pedir aos estudantes que se
separem em duplas ou trios, de modo que o momento da discussdo ocorra com mais
fluidez. Em seguida, entregara os cartdes Plickers para cada estudante. Como sera a
primeira vez que a ferramenta sera utilizada, € 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 temperatura?l, 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 situagdes e como
ele influencia no estado fisico das substancias. Explique o conteudo 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 substéncia”. O professor podera utilizar analogias do cotidiano,

como a medida de temperatura corporal com um termémetro, ou a transferéncia de

1 Durante a explicagéo, é interessante que o professor estimule os alunos com perguntas pertinentes
ao tema, para verificar a compreensao e promover a participagdo durante a atividade. Ex: “Qual é a
diferenca entre calor e temperatura?”’ ou “Por que sentimos frio ao sair de uma piscina em um dia
quente?”
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calor ao segurarmos uma xicara quente de café. Apés o fim da explanagado, o

professor devera aplicar os Testes Conceituais.
3° momento: aplicacao 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. E interessante que, durante o momento de resposta individual,
o professor separe de 2 a 3 minutos para que os alunos possam responder a questao.
Apbs 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 o esquema a seguir:

Figura 3 - Esquema de agédo da metodologia Peer Instruction.

Leitura inicial do
conteudo

Aplicacdo do Teste

Conceitual
| Resposta correta < 30 % ‘ ‘ Resposta correta: 30 — 70% | | Resposta correta > 70 % ‘
—{ Revisdo do conceito | | Discussao e;1tre 0s pares | ‘ Explicacdo da resposta |
| Nova votacéao ‘ ‘ Préximo tépico |

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

Ao fim das possiveis discussdes 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 podera
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realizar uma discussdo com os alunos, fazendo as devidas intervencdes para que 0s
alunos possam relacionar como as mudancas de estado fisico estao relacionadas com

os processos de absorcéao e liberagao de energia.

5° momento: identificagcdo de processos endotérmicos e exotérmicos (30

minutos)

Objetivos: os alunos deverao analisar alguns processos endotérmicos e exotérmicos

por meio da dissolucédo de determinadas substancias.
Materiais para cada grupo:

e 3 béqueres de 100 mL:

e TermbOmetro;

e Espatulas (ou colheres);

e Bastdes de vidro;

e 1 proveta de 50 mL;

e Hidroxido de sodio (NaOH)
e Ureia;

e Agua.
Procedimento:
Atividade 1: Dissolugao do NaOH.

Em um béquer de 100 mL, adicione 40 mL de agua. 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: Dissolucao da ureia.

Em um béquer de 100 mL, adicione 40 mL de agua. 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 ureia na agua e

agite. Meca a temperatura da solugao e anote o valor obtido.
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Pergunta: qual foi o valor da variacao 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: conclusao e apontamentos para a préxima aula (10 minutos)

O professor devera dar as devidas orientacbes de estudos para os conteudos que

serao vivenciados na proxima aula: conceitos de entalpia e variagdo de entalpia.
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AULA 2 — ESTUDO DA TERMOQUIMICA

Entalpia e variagao de entalpia
Objetivos de aprendizagem:

» Compreender o conceito de entalpia e variagao de entalpia;
» 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
aplicagdo em processos quimicos, conceituando que a entalpia nos ajuda a entender
quanta energia esta contida em um sistema e como essa energia pode ser trocada
com o ambiente durante uma reagdo quimica. Utilize graficos e diagramas que

ilustrem a variacao de entalpia.
2° momento: aplicagao 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 aplicagao dos

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

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

agua oxigenada (40 minutos)

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

construido um calorimetro com material de baixo custo e facil aquisi¢ao.
Materiais e reagentes

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

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

» TermdOmetro;

» 1 colher de cha de fermento bioldgico.
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Procedimento

>

YV V V V

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 termémetro. O outro furo
destina-se a saida do gas oxigénio formado na reagcdo de decomposi¢ao da
agua oxigenada para, assim, manter a pressao do sistema constante;
Coloque a agua oxigenada dentro do recipiente e tampe-o imediatamente. O
termdmetro deve ficar bem mergulhado na agua oxigenada;

Meca a temperatura inicial;

Adicione o fermento bioldgico;

Agite um pouco para que o fermento misture bem com a agua oxigenada;
Quando a temperatura atingir um valor maximo, ficando estavel, anote e

considere como a temperatura final do processo.

Resultados e discussao

O professor pode pedir que os alunos calculem a quantidade de calor transferido para

a solugdo. Para tal, a densidade e o calor especifico da solugcdo podem ser

considerados iguais aos da agua, que sdo 1,0 g/mL e 4,18 J.°C'.g"'. Essas

aproximacdes sao possiveis porque a agua oxigenada de 10 volumes € uma solugcao

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 variagao da

temperatura At e do calor especifico ¢ do material:

Q=m.c.At

A massa pode ser descoberta por meio da férmula da densidade:

d=mlv

m=dxv

m = (1,0 g/mL) x 100 mL

m=100g
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Substituindo os valores na formula da quantidade de calor, temos:
Q =(100g) x (4,18 J x °C" x g) x At

A variagado da temperatura é a diferenga entre a temperatura final que os alunos
mediram e a temperatura inicial da agua oxigenada: At = tfinal — tinicial. Dessa forma, os

alunos poderao encontrar valores bem razoaveis diante dos indicados pela literatura.
4° momento: avaliagao da Sequéncia Didatica (20 minutos)

O professor devera abrir um espacgo para que os estudantes possam debater e sobre
a aplicacado da Sequéncia Didatica, de modo que seja possivel analisar as impressoes
dos estudantes sobre o que foi vivenciado. Para isso, o professor devera elaborar um
questionario de opinido com perguntas abertas e fechadas para que os dados sejam

coletados e analisados. Abaixo, segue exemplo de um questionario de opinido:

QUESTIONARIO DE OPINIAO

As questoes a seguir dizem respeito a avaliagao da efetividade das metodologias de ensino
que foram utilizadas para o ensino de Quimica (em especifico o conteiido de Termoquimica).
Vocé deve marcar com um “X” a opgao que melhor representa sua opiniao, 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 avaliagao 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 relagdao ao conteudo de
Termoquimica:

a) Muito boa.
b) Boa.
c) Indiferente.
d) Ruim.
e) Péssima.

Comentarios:

Questao 3: Durante a aplicagao das metodologias, foram utilizados diversos recursos (slides,
textos, experimentos, etc.) Na sua opinido, o uso desses materiais contribuiu para uma melhor
compreensao do conteudo?
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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
votacgao por meio de QR Codes foi utilizado pelo professor para coletar as respostas. Como

vocé avalia a utilizagdo dessa ferramenta, em comparag¢ao 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.

Cc) Mediana.

d) As vezes é importante.
€) Nao é nada importante.

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

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



19

CONSIDERAGOES FINAIS

O produto educacional que apresentamos € uma sequéncia didatica para o
ensino de Termoquimica, focada na aprendizagem ativa. Esta sequéncia foi concebida
como um importante instrumento para o ensino de Termoquimica no Ensino Médio,
contrapondo-se ao ensino puramente mecanico. Acreditamos que este material
didatico podera trabalhar o conteudo, as habilidades e as competéncias dos alunos,
desenvolvendo novos conhecimentos e valorizando o conhecimento prévio dos

estudantes.

Acreditamos que a Sequéncia Didatica apresentada é um instrumento
significativo no processo de aprendizagem dos principais conceitos da Termoquimica,
sendo uma alternativa eficaz para educandos e educadores na construgao de uma
aprendizagem de qualidade. Recomendamos a todos os docentes que utilizem este
material didatico como recurso em suas aulas para o desenvolvimento das
habilidades, competéncias e da alfabetizacao cientifica dos estudantes, sempre
realizando as adaptacdes necessarias para a sua realidade. Esperamos que, assim,
possamos motivar os alunos e despertar o interesse pelo estudo da Quimica. Esta é
uma pequena, mas importante, contribuicdo para o Ensino da Quimica, a formacao da

linguagem cientifica e a valorizagdo do conhecimento cientifico.



