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Resumo

A avaliacao formativa e continua em sala de aula tem sido um grande desafio no cotidiano
docente, em fun¢do da grande quantidade de aulas e alunos por turma. Uma das
possibilidades da fun¢do das tecnologias na pratica educativa ¢ a de que as ferramentas
tecnologicas possam auxiliar neste processo de avaliagdo continua. Nesta perspectiva este
trabalho apresenta os resultados da elaboracdo, adaptacao e aplicagdes de um sistema de
votagdo remota chamado de Votoino. Produzido originalmente em nossa instituicdo de
ensino e, aplicado com nossos alunos, este clicker mostrou-se bastante eficiente na
avaliag¢do instantdnea durante uma aula de Quimica, sob o tema da Termoquimica, no
Ensino Médio Integrado ao curso técnico em Automagdo Industrial, do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), campus Sertdozinho. A inser¢ao
do Votoino como clicker na metodologia ativa Peer Instruction (PI), ou Instrugdo pelos
Colegas (IpC), mostrou-se uma ferramenta tecnologica bastante eficiente, agil,
descomplicada e motivadora na integragdo dos alunos em sala de aula, na promog¢ao da
participagdo de todos os alunos e na possibilidade de trilhar caminhos mais efetivos pelo
docente, durante a aula e no planejamento das novas aulas, aproximando-se de melhores
perspectivas no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: avaliagdo formativa; metodologia ativa; ensino de quimica;
ressignificagdo da aprendizagem.

Abstract

Formative and continuous assessment in the classroom has been a significant challenge
in the daily lives of teachers due to the large number of classes and students per group.
One of the possibilities for the role of technology in educational practice is that
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technological tools can assist in this continuous assessment process. From this
perspective, this paper presents the results of the development, adaptation, and application
of a remote voting system called Votoino. Originally developed at our educational
institution and applied with our students, this clicker proved to be highly efficient in the
real-time assessment of students during a Chemistry class on the topic of
Thermochemistry, as part of the Integrated High School and Industrial Automation
technical course at the Federal Institute of Education, Science, and Technology of Sao
Paulo (IFSP), Sertaozinho campus. The integration of Votoino as a clicker in the Peer
Instruction (PI) active learning methodology demonstrated itself as a highly efficient, fast,
straightforward, and engaging technological tool for fostering student participation,
promoting the involvement of all students, and enabling the teacher to follow more
effective pathways during the lesson and in the planning of future classes, thus
contributing to better outcomes in the teaching and learning process.

Keywords: Formative assessment; active methodologies; chemistry teaching;
resignification of learning.

Resumen

La evaluacion formativa y continua en la clase ha sido un gran desafio en la docencia
diaria, debido al gran nlimero de clases y de alumnos por clase. Una de las posibilidades
del papel de las tecnologias en la practica educativa es que las herramientas tecnologicas
puedan ayudar en este proceso de evaluacion continua. Desde esta perspectiva, este
articulo presenta los resultados del desarrollo, adaptacion y aplicaciones de un sistema de
votacion remota llamado Votoino. Producido originalmente en nuestra institucion
educativa y aplicado a nuestros estudiantes, este clicker demostrd ser muy eficiente en la
evaluacion instantanea de los estudiantes durante una clase de Quimica, bajo la tematica
termoquimica, en la Escuela Secundaria Integrada al curso técnico en Automatizacion
Industrial, del Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP),
campus Sertdozinho. La inclusion del Votoino como clicker en la metodologia activa Peer
Instruccion (PI), o Instruccion por Colegas (IpC), demostré ser una herramienta
tecnologica muy eficiente, agil, sencilla y motivadora a la hora de integrar a los
estudiantes en la clase, promoviendo la participacion de todos los estudiantes. y la
posibilidad de tomar caminos mas efectivos para el docente, durante la clase y al
planificar nuevas clases, logrando mejores perspectivas en el proceso de ensefanza y
aprendizaje.

Palabras-clave: evaluacion formativa; metodologias activas; ensefianza de la quimica;
resignificacion del aprendizaje.

INTRODUCAO

Os professores que atuam no ensino de ciéncias exatas, seja no ensino médio ou
seja no ensino superior, geralmente usam métodos passivos de aprendizagem com

ambientes que raramente propiciam a interacdo entre alunos e entre professor-alunos.

Recebido em: 24/09 /2024 14760 2
Aceito em: 02/09/2025

Revista Insignare Scientia




; v.8,n.1,2025

DOI: 10.36661/2595-4520.2025v8n1.14760

Estas metodologias sdo geralmente norteadas por exposicdo extenuante de conteudos,
onde o professor se coloca na func¢ao de expor sua visao de determinados conceitos e, 0s
alunos, se colocam na fun¢do de acompanhar essas ideias de forma passiva. Aulas
convencionais apresentam um ambiente de pouca reflexdo, baixo estimulo e
problematizagdo, ou ainda, baixa interag@o entre os pares na argumentacdo de conceitos
e ideias, aspectos importantes no ensino de ciéncias exatas. Neste cendrio muitos alunos
apresentam grande dificuldade em assimilar alguns contetudos, ou conceitos cientificos
abstratos, levando ao baixo rendimento, reprovagdo e evasdo (Barros; Remold; Silva;

Tagliati, 2004; Barbosa; Concordido, 2009).

A falta de interacdo entre os alunos durante as aulas, particularmente as aulas de
ciéncias, em diferentes niveis de ensino, dificulta o aprimoramento de discussdes
cientificas necessarias a sociedade, haja vista que nossa experiéncia de vida acontece no
meio social, a partir da interacdo com outros individuos ou da dependéncia dos individuos
entre si. Habilidades inerentes a capacidade de discussdo, do trabalho colaborativo e do
saber desenvolver e compartilhar ideias sdo essenciais na formagao critica e social dos
alunos. Em aulas puramente expositivas, com atuagdo tnica do professor, geralmente os
alunos ndo conseguem manter o foco e buscam esta interagdo com os colegas, mas para
conversas sobre assuntos indiferentes a atividade, interagdo com os seus smartphones etc.,
levando a problematica da indisciplina em sala de aula (Araujo; Mazur, 2013; Ribeiro;

Ramos, 2012).

As chamadas “novas metodologias de ensino” tém surgido nos Gltimos anos com a
promessa de melhorar a aprendizagem dos alunos, a partir de estratégias de ensino mais
atrativas, contextualizadas e significativas. Na maioria destas estratégias estdo inseridos
elementos das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, as TICs, com o uso de
softwares diversos e acesso a informacao via internet. Estas metodologias sdo muitas
vezes chamadas de “metodologias ativas”, pela diferenca em relagdo aos métodos mais
tradicionais, uma vez que naquelas estratégias o professor deixa de ser o agente central,
o detentor do conhecimento, para se transformar em um mediador do conhecimento, um
sujeito que criara e propiciara situagdes de aprendizagem onde o aluno possa participar

de forma integral e dialdgica, com o professor e com os seus colegas de sala de aula,
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usando a informagdo que ja estd amplamente difundida de uma forma mais
contextualizada e significativa (Kenski, 2012; Bacich; Moran, 2018; Lima; Souza;

Turcato; Silva, 2020; Pereira; Wobeto; Guilardi Junior; Rosinke, 2020).

Virias metodologias ativas sdo apontadas na literatura e se pautam em atividades
que tornam o aluno um individuo mais ativo no espago escolar (Assumpg¢ao; Soares,
2017; Tullis; Goldstone, 2020). O Peer Instruction (PI), ou Instrucdo pelos Colegas (IpC),
¢ uma metodologia ativa que se baseia em dois aspectos importantes para modificar a sala
de aula: a interacdo entre os alunos, através da colaboracdo em grupos, € o uso de
tecnologias que realizem o acompanhamento da aprendizagem de forma instantanea.
Criado nos anos 90 por Eric Mazur, professor de Fisica na Universidade de Harvard, esta
metodologia pode ser dividida em algumas etapas importantes: o professor faz uma
apresentacdo do conteudo em aproximadamente 15 minutos; em seguida, apresenta um
exercicio ou teste conceitual (TC) de multipla escolha para resolugdo individual dos
alunos, que se manifestam respondendo o TC por meio de clickers (sistemas de votagdo
na forma de controles remotos); o resultado da votagdo ¢ observado instantaneamente
pelo professor a partir do qual deve decidir como continuar sua aula — quando o nivel de
acertos fica entre 35% e 70% os alunos sdo orientados a discutir o TC em pequenos grupos
e depois votam novamente neste mesmo TC para um novo monitoramento instantaneo.
Além de incentivar a interagao entre os alunos por meio dos grupos de discussao (Miiller;
Brandao; Araujo; Veit, 2012), entendemos como relevante a possibilidade de participacao
dos alunos com o uso dos clickers, de forma an6nima, apontando ao professor como toda
a turma esta acompanhando a aula, de forma eficiente (Araujo; Mazur, 2013). A figura 1

mostra o desenvolvimento basico de uma aula que utiliza a metodologia IpC.
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Fonte: Aratijo; Mazur, 2013.

Figura 1: Diagrama com a representagao da sequéncia de aplicacdo do método
de ensino IpC.

O uso de sistemas de clickers em sala de aula tem uma fun¢ao muito importante no
feedback instantaneo dos resultados dos testes aplicados, que podem sinalizar o que os
alunos de fato compreenderam na aula, bem como indicar os resultados almejados pela
propria metodologia aplicada. Hé varios relatos na literatura de possiveis adaptagdes do
sistema de votagdo nesta metodologia de ensino, por exemplo, com o uso mais simples
de flashcards (Oliveira; Veit; Araujo, 2015; Miiller; Araujo; Veit, 2017), ou por meio de
propostas tecnologicas mais elaboradas, como um aplicativo para smartphones (Kielt;
Silva; Miquelin, 2017) — outros trabalhos foram citados no artigo de Lima, Marques,
Turcato e Silva (2020). Embora o uso de sistemas alternativos de votagdo seja um meio
propicio para a aplicagdo do IpC, o uso de sistemas eletronicos agiliza a aula, otimiza o
tempo, organiza o espago, motiva os alunos e compila dados de forma eficiente e
instantanea sem que seja necessario, por exemplo, a contagem de votos por parte do

professor, no caso do uso dos flashcards.

Quando se fala de metodologias de ensino, ndo se pode perder de vista a avaliagdo
usada para mediar os objetivos tragados sobre a aprendizagem. Em um método passivo
para os alunos como descrito no inicio deste texto, a avaliacao geralmente passa a ser uma

prova escrita no final de determinado periodo. Acreditamos que a avaliagdo, que
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consideramos na perspectiva de Luckesi (Luckesi, 2011) e Perrenoud (Perrenoud, 1999),
como avaliacdo formativa, e que busca um acompanhamento mais detalhado do
desenvolvimento do aluno ao longo de todo o processo de ensino (Bozzato; Barbosa;
Goulart; Garcia, 2021), seja promovida nesta metodologia com a resolu¢ao dos TCs,
primeiramente de forma individual e, se necessario, de forma coletiva, com a mediacao
do docente. Um dos desafios desta pratica ¢ a elaboracdo de TCs adequados, com nivel
coerente a abordagem dos conceitos principais que norteiam o conteudo da aula, que
desafiem o aluno para incentiva-lo na resolu¢do individual e na argumentacdo durante a
resolugdo em grupos. Embora os varios relatos de aplica¢do desta estratégia apontem para
0 uso de questdes de vestibulares e ENEM, a produ¢do mais elaborada dos TCs,
adequados as particularidades das diferentes turmas e especificidades dos diferentes
contextos das aulas, se faz necessario para o alcance de melhores resultados na

aprendizagem (Miiller; Araujo; Veit; Schell, 2017; Lima; Marques; Turcato; Silva, 2020).

A partir de estudos bibliograficos sobre diversas propostas de sistemas de votagao
apresentadas na literatura, somados aos nossos testes realizados em sala de aula, estamos
estudando e aprimorando um sistema de votacdo no modelo de clickers, por nds chamado
de Votoino, agregando os dados e conclusdes destes trabalhos da literatura, bem como os
dados de nossas proprias aplicagdes em sala de aula. Nosso grupo apresentou a primeira
versao deste clicker Votoino no trabalho de Lima, Turcato e Silva (Lima; Turcato; Silva,
2020), e alguns resultados de aplicagdo e adaptacdo em um trabalho subsequente (Lima;
Marques; Turcato; Silva, 2020). Neste ultimo trabalho publicado observamos algumas
tendéncias nos dados coletados com o Votoino, onde foi possivel detectar a importancia
de alguns elementos da sequéncia da metodologia de aula e dos TCs propostos para a
resolugdo instantdnea dos alunos. Neste trabalho apresentaremos novos dados de
aplicacdo do Votoino com o objetivo de observar a relevancia do uso do dispositivo,
discutiremos novos dados que corroboram algumas das conclusdoes dos trabalhos
anteriores e alertamos os professores que queiram fazer uso da metodologia a alguns
aspectos importantes, como a importancia da elaboragdo dos TCs e da necessidade de
repertorio e estratégias dinamicos em varios momentos da realiza¢do de uma aula por vias

da metodologia IpC.
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METODOLOGIA

Como percurso metodolégico deste trabalho iniciamos com a descrigao da proposta
tecnologica do dispositivo de votacdo usado em aula, cujos dados de aplicagdo serao
tratados nos resultados. O Votoino ¢ um dispositivo eletronico de votacao (clicker, em
inglés) produzido no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
(IFSP), campus Sertdozinho, usado para a resolugdo de exercicios e testes em sala de aula.
O dispositivo € constituido por 40 controles remotos por radio frequéncia com seis botdes,
uma central receptora constituida por uma placa de Arduino Nano Rev.3 ¢ um mddulo
receptor RF como plataforma de hardware (figura 2.1), encapsulada em recipiente mais
adequado produzido em impressora 3D (a capsula facilita 0 armazenamento e a conexao
via cabo USB ao computador do professor). A central receptora faz a interface com o
software — um painel de acompanhamento da votacao dos alunos (figura 2.2) e um painel
de resultados que ¢ ampliado aos alunos ao final de cada votagdo (figura 2.3) — para
sistema operacional Windows. Por meio do painel da figura 2.3 € possivel contabilizar de
forma instantdnea os votos dos alunos, o nimero de alunos votantes, grafico de
quantidade de votos em cada alternativa do teste aplicado, graficos de tempo etc. O
controle remoto com 6 botdes permite que o professor tenha o feedback dos alunos em
questdes de multipla escolha com alternativas A, B, C, D e E, correlacionados aos botdes
de 1 a 5, ficando o botdo 6 como alternativa aos alunos que ndo compreenderam o
exercicio, ou seja, o botdo 6 pode ser usado como uma abstengao do aluno ao exercicio.
O uso de cada controle se da de forma an6nima sem a possibilidade de associar o aluno a

resposta enviada ao painel. A figura 2 apresenta o dispositivo Votoino.
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Fonte: Lima; Marques; Turcato; Silva, 2020.
Figura 2. (1) Controles de 6 botdes e capsula com Arduino; (2) Painel de votagao que
mostra a participagdo instantanea do aluno por meio da mudanga de cor de cinza para
amarelo; (3) Painel de resultados que € projetado ao término da votagdo (o professor
pode projetar facilmente sobre o slide da aula, por exemplo).
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A aplicagdo do Votoino ocorreu em uma aula sobre Termoquimica, com o subtema
de equagdes termoquimicas de combustdo, desenvolvida no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP) campus Sertdozinho, em uma turma
de 2° ano do curso de Ensino Médio Integrado ao técnico em automagao industrial, no 3°
bimestre do ano de 2019. A turma possuia 39 alunos com idades entre 15 e 17 anos. Os
cursos técnicos integrados ao Ensino Médio do IFSP tém duragdo de 4 anos. Por se tratar
de curso técnicos, a carga horaria das disciplinas varia dependendo da area técnica a que
se destinam. No curso técnico integrado em Automacao a disciplina de Quimica faz parte
do ntcleo basico de formagdo do aluno tendo uma carga horéria bastante reduzida com
apenas duas aulas de Quimica por semana nos dois primeiros anos do curso. A aula teve
duracdo de 1h30min, tratando-se de uma continuidade do tema Termoquimica cujos
conceitos de energia, calor, fendmenos endotérmicos e exotérmicos, leituras de graficos

etc. haviam sido abordados durante as duas semanas anteriores, a partir de alguns temas
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problematizadores dentre eles o consumo desenfreado e os combustiveis fosseis, ficando
como tema principal desta aula a compreensdo da estequiometria de equagdes
termoquimicas de combustdo. A aula teve como primeiro momento uma roda de
discussdo sobre o uso de combustiveis fosseis e os seus impactos com duragdo de 20
minutos. Na sequéncia, seguindo o plano de uma aula baseada na Metodologia IpC foi
realizada uma exposi¢do das reacdes quimicas destes combustiveis, com foco nos
aspectos qualitativos da discussdo e nos aspectos quantitativos da estequiometria,
iniciando com equacdes mais simples seguidos de exercicios, chamados de Testes
Conceituais (TCs) na metodologia IpC. Para a resolu¢do dos TCs foi usado o Votoino

descrito acima.

Para usar o Votoino o professor conecta o cabo USB no seu computador e distribui
os clickers aos alunos (aleatoriamente, sem identifica¢do de qual controle estd com cada
aluno), e projeta o painel da figura 2.2 com um clique simples no seu préprio controle,
projeta o TC (inserido nos slides da aula) e abre o tempo de votacdo. Quando os alunos
‘votam’, o nimero do controle remoto no painel que fica projetado para a sala (sem
atrapalhar ou se sobrepor aos slides projetados para a aula) muda de cinza para a amarelo
(e pode mudar para vermelho caso o aluno continue apertando os botdes). Todos os
comandos de projetar painel de votacdo, acionar o tempo de votagado etc. sdo realizados
de forma simples pelo professor. Apds o término da votagdo, o professor projeta o
resultado na forma de gréafico de barras com o percentual de alunos que votaram em cada
alternativa, e se por acaso esse percentual ndo atingir 70% de acertos o painel indicara ao
professor que a instru¢do por pares deve ser usada, onde o professor formara grupos de
alunos para a discussdo do TC. Apos a discussdo pelos alunos, os mesmos votam mais
uma vez no TC cujos resultados dos votos serdo projetados, os resultados dos votos

individuais e os resultados dos votos apos as discussoes.

Sobre a andlise dos dados da aula, os quantitativos de respostas dos alunos,
continuaremos estudando do ponto de vista qualitativo se os objetivos de aprendizagem
foram alcancados. Embora o software do dispositivo Votoino consiga armazenar uma
série de dados quantitativos, € que possam também conter informagdes quantitativas

relacionadas as possibilidades de aprendizagem dos alunos, ainda ndo encontramos um
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percurso metodolégico adequado que associe esses dados com o conjunto de varidveis
subjetivas do ambiente da sala de aula e do processo de ensino e aprendizagem. Portanto,
neste trabalho usaremos a perspectiva do estudo de caso, baseando-se em Yin (2001) para

tentar entender o "como" e "por qué" dos dados obtidos.

Apesar da riqueza dos dados coletados e das potencialidades do dispositivo Votoino
¢ importante ressaltar algumas limitagdes metodologicas que impactam uma possivel
generalizacdo dos resultados como, por exemplo, a aplicagdo no contexto local ou locus
da pesquisa, especialmente quando consideramos a instituicdo de aplicagdo com
caracteristicas especificas. Além disso, a necessidade do anonimato dos participantes da
pesquisa limita a analise do desenvolvimento individual dos alunos participantes. Por fim,
os dados quantitativos gerados pelas respostas dos alunos com o uso do dispositivo ndo
apresentam associagdes claras com as questoes subjetivas de sala de aula. Todas estas
questdes vém sendo discutidos em nosso grupo de trabalho com intuito de amenizar estas

limitagoes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A aprendizagem em sala de aula ndo € tema trivial e suas evidéncias ndo sao
simples. Nem sempre a resolu¢do de um exercicio, ou a participacdo do aluno em um
debate, ou uma boa nota em uma prova escrita, podem ser associadas de forma inequivoca
ao processo de aprendizagem. Haja vista a dificuldade que temos em definir processos de
avaliacdo adequados para as diferentes praticas de sala de aula. Sobre a complexidade da
aprendizagem Franco (2016, p. 542) afirma,

ensino so se concretiza nas aprendizagens que produz. E as aprendizagens, em
seu sentido amplo, bem estudadas pelos pedagogos cognitivistas, decorrem de
sinteses interpretativas, realizadas nas relagoes dialéticas do sujeito com seu
meio. Ndo sdo imediatas ou previsiveis; ocorrem mediante interpretagdo pelo
sujeito dos sentidos criados, das circunstancias atuais e antigas, enfim: ndo ha
correlagao direta entre ensino e aprendizagem. E quase possivel dizer que as

aprendizagens ocorrem sempre para além, ou para aquém do planejado;
ocorrem nos caminhos tortuosos, lentos, dindmicos das trajetérias dos sujeitos.

Desta forma assumimos que ndo ¢ objetivo do uso do Votoino em sala de aula
resolver os diversos problemas educacionais, ou promover a aprendizagem significativa

por meio do uso de um simples controle remoto ou clicker, mas contribuir com a
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discussdo e aprimorar propostas que potencializem a participagdo dos alunos nas

atividades de sala de aula.

Como ja descrito no topico anterior os dados aqui apresentados descrevem os
resultados de aplicagcdo do Votoino em uma aula de 1h30min inserida em uma sequéncia
didatica sobre Termoquimica, aplicada no 2° ano do Ensino Médio Integrado ao técnico
em automacao industrial, no IFSP campus Sertdozinho. Nesta etapa da sequéncia didatica
a aula foi iniciada com uma roda de conversa sobre o consumo excessivo na atualidade e
sobre os impactos dos combustiveis fosseis, bem como possiveis alternativas, na
sequéncia o professor fez uma apresentagdo de 20 minutos sobre a estequiometria das
reacdes de combustdo, revisando brevemente as diversas linguagens da estequiometria,
assinalando a descri¢gdo de um combustivel por nimero de moléculas, mols, massa e/ou
volume, coeficientes estequiométricos etc. Na exposi¢ao poucos alunos interagiram com
o professor, ¢ desta forma nao ficou claro se os alunos compreenderam a exposi¢ao ou se
tinham duvidas. O professor seguiu para os testes conceituais, os TCs preparados para
aula, com uma sequéncia em que se buscou trazer uma variacao e evolucao na descricao

das reacdes quimicas de combustao.

O primeiro exercicio, o TC1 apresentado na figura 3, tinha por objetivo principal
verificar se os alunos conseguiriam classificar uma reacdo quimica em
endotérmica/exotérmica, conteudo da aula anterior, e associar pela primeira vez a
quantidade de energia com o coeficiente estequiométrico do combustivel. Quanto a
classificagao da transforma¢ao em endotérmica ou exotérmica, 81% dos alunos acertaram
ao escolher as alternativas ‘c’ ou ‘e’ mantendo um indice alto e no mesmo nivel do que
foi alcangado nos TCs do final da aula anterior, que abordava esta classifica¢do; no
entanto, quanto a analise da quantidade de energia e o coeficiente estequiométrico apenas
16% dos alunos fizeram a relagdo correta na alternativa ‘e’, demonstrando ja de inicio a
dificuldade dos alunos em realizar calculos estequiométricos simples. Com este indice de
acertos o professor entendeu que a discursdao do exercicio entre os alunos ndo levaria a
resultados melhores, decidindo por mediar a discussdo revisando o TC1 com base na

exposicao feita anteriormente. Desta forma, o professor usou o TC1 e mais dois exemplos
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para explicar melhor a estequiometria de uma reagdo quimica em relacdo a energia

liberada nas reag¢des de combustao, e deu continuidade nos TCs.

TC1 - Observe a equagio: 100

2H2i) + O2¢) = 2H20q
AH=5T2KJ &

E correto afirmar que a reagéio é:

a) endotérmica, liberando 286 K.J por
mol de oxigénio liberado.

b) exotérmica, liberando 286 KT por
mol de oxigénio consumida.

) exotérmica, liberando 572 KJ por
mol de dgua liquida formado. 20
d) endotémmica, absorvendo 572 KJ 10 .

por mol de dgua liquida formado.

&) exotérmica, liberando 286 KIJ por o = . ,,-
mol de dgua liquida formado.
f)néo sei

Porcentagem j %
_l
-]

Teste Conceitual 1 (TC1)

Fonte: Proprio autor
Figura 3: TC1 e grafico de porcentagem de respostas dos alunos em cada alternativa
(alternativa correta: e).

Em seguida, no TC2, usando a mesma equa¢do quimica do TCI, perguntou-se
novamente sobre a quantidade de energia liberada em fun¢do do niimero de mols da
queima de hidrogénio, apresentada na figura 4. Desta vez 73% dos alunos escolheram a
alternativa correta e 89% acertaram a quantidade numérica de energia liberada se
considerarmos os 16,2% dos alunos que escolheram a alternativa ‘e’, em desatengdo a
descricao da unidade de medida de energia no contexto do teste, trocando KJ por Kcal.
Percebe-se até aqui a dificuldade de uma parcela dos alunos em realizar a leitura de mais
de uma informag¢do ao mesmo tempo. No TC1 dois alunos escolheram nao responder o

exercicio por meio do botdo ‘ndo sei’, no TC2 apenas um aluno escolheu o botdo 6.
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TC2 — Observe a equacio e responda: 100
qual a quantidade de energia liberadana 80
queima de 4 mols de Ha: B0

L, (g) + %{Jz[g} S I0() AN = -2858K)

Porcentagem /%
L
&

. 285.8KJ 20

. 11432 K7 o

20704 KJ o

. 20704 Kcal i .

. 11432 Kcal o, 5 c T . N;e

Néo sei ;
Teste Conceitual 2 (TC2)

Fonte: Proprio autor

Figura 4: TC2 e grafico de porcentagem de respostas dos alunos em cada alternativa
(alternativa correta: b)

Na sequéncia, o TC3 (figura 5) trouxe os mesmos elementos do TC 2, agora sobre
a queima de gas natural, incluindo distratores como unidade de energia diferente ou, por
exemplo, uma alternativa contendo o mesmo valor de energia liberada na queima de 1
mol presente na descri¢do da equagdo quimica do enunciado (alternativa escolhida por
8% dos alunos). O indice de acerto foi de 78%, mostrando que os alunos comecaram a
associar corretamente o nimero de mols do combustivel com a energia liberada na queima

de quantidades especificas de matéria.

TC3 - Observe a equacgio e responda: 100
qual a quantidade de energia liberada 20
na queima de 3 mols de CHa: 80

1CH,(g) +20,(g) —1C0,(g) + 2H,0(f)

AH" —8904 kJfmal

combustio

Porcentagem ;%
L
L]

890 4 KT a0
89,04 KJ ,
26712KJ
35616 Kcal
35616 KJ E
Nio sei

me RO o

Teste Conceitual 3 (TC3)

Fonte: Proprio autor.

Figura 5: TC3 e grafico de porcentagem de respostas dos alunos em cada
alternativa (alternativa correta: c).
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No TC4, apresentado na figura 6, demos mais um passo na linguagem da
estequiometria associada as reacdes de combustdo ao relacionar quantidade de calor
liberado com a massa do combustivel, acrescentando assim mais uma variavel para
analise do aluno. Observou-se neste TC um indice de acerto de 60% demonstrando que a
maior parte dos alunos conseguiu fazer a conversao entre nimero de mols e massa molar
da substancia, mas ha um alto indice de alunos que nao sabem responder este exercicio
basico de estequiometria envolvendo massa: 24% escolheram a resposta errada e 16%
optaram por escolher a alternativa ‘ndo sei’, indice mais alto até aqui de respostas nesta
alternativa. Podemos dizer que os alunos estavam realizando um bom uso do botdo 6 do
Votoino para, de forma andnima, informar ao professor a dificuldade naquele item do
contetdo da aula. Antes de mostrar o resultado da votacdo do TC4 aos alunos, o professor
pediu para que eles discutissem o exercicio em grupos de 3 a 5 alunos, por um periodo de
4 minutos, e em seguida os alunos votaram outra vez no mesmo TC4. O resultado da
votagdo no TC4 apds a discussdo, sem que os alunos soubessem que 60% tinham acertado
na primeira rodada, variou significativamente com 84% dos alunos escolhendo a
alternativa A e 5% escolhendo a alternativa “ndo sei”. O professor discutiu o TC 4 e
aproveitou para ouvir sobre as principais dificuldades dos alunos e resolver mais

exemplos na lousa.

TC4 - Observe a equagéo e responda: 100
qual a quantidade de enerpia liberada %0
na queima de 16g de CH4: 80
1CH,(g) + 20 (g) >1CO,(g) + 2H,0(f) S o
AH® = -890,4 ki/mol B 5
2. 8904KJ g 5
b 8904KJ -
c. 17808 KJ y

d. 8904,0 Kcal ) B H .

€ 356161{']- U A B C o E MNEo ==

f. Naosei Teste Conceitual 4 (TC4)
Fonte: Proprio autor
Figura 6: TC4 e grafico de porcentagem de respostas dos alunos em cada
alternativa (alternativa correta: a).
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Nas respostas do TCS5 trabalhado logo na sequéncia (apresentado na figura 7), pode-
se observar que o indice de acertos foi significativo com 82% dos alunos escolhendo a
alternativa correta. Destaca-se também que nenhum aluno escolheu a alternativa d com
uma unidade de energia diferente do contexto do problema, mostrando talvez que quase
todos os alunos passaram a fazer uma leitura mais atenta dos TC’s. O nlimero de alunos
respondentes da alternativa f, ou ‘ndo sei’, diminui para 5% sobre esta tematica da
estequiometria de reagcdes de combustdo envolvendo massa do combustivel e energia
liberada. Trata-se de uma redugao significativa em relagdo aos 16 % na primeira rodada

de respostas do teste anterior.

TC5 - Observe a equagdo e responda: 100
qual a guantidade de energia liberada 50
na queima de 40 g de CH4: 80
1CH,(g) + 20,(g) —1CO,(g) + 2H,0(¢) E -
AHC = —890,4 kl/mol ¥ 50
a. E904KT g 30
b. 89,04KJ »
c. 1780,8KJ B
d. 2670,0 Kcal )

e 22260KJ o WE == -

, A B c D E  Nios

f. Niosei

Teste Conceitual 5 (TCS)

Fonte: Proprio autor

Figura 7: TCS e grafico de porcentagem de respostas dos alunos em cada
alternativa (alternativa correta: e).

Por fim, nos TCs 6 e 7, figuras 8 e 9, analisou-se a compreensdo dos alunos sobre
a quantidade de produto formado nestas reacdes a partir de determinada quantidade de
mols e massa do combustivel para reforcar que a estequiometria envolve todas as espécies
presentes na reacao, além da energia, € que a propor¢do ¢ fixa para todas as varidveis
contidas na rea¢cdo de combustdo. Estes dois TC’s foram acrescentados para observar se
os alunos recordaram, a partir da revisdo do professor e dos demais TC’s, a estequiometria
basica de uma equacdo quimica, bem como discutir a quantidade de CO; liberado no

consumo de combustiveis fosseis, com impactos significativos ao meio ambiente.
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TC6 - Observe a equagdo eresponda: 100
qual a quantidade em mols de COy 20
formada na queima de 2 mols de CH«: 20
2 70
1CH,(g) + 20 (g) = 1C0,(g) + 2H,O(F) > o
AH® = -890,4 kl/mol ¥ 5o
a. 1mol £ 3
b. 2 mols 0
c. 3 mols .

d. 4 mols p— .

e. 5 EIID]Sl . A B C D E N&o ==

f Niosei

Teste Conceitual 6 (TCB)

Fonte: Proprio autor
Figura 8: TC6 e grafico de porcentagem de respostas dos alunos em cada
alternativa (alternativa correta: b).

TC7 - Observe a equacéo e responda: 1co
qual a quantidade em mols de CO; 90
formada a partir da queima de 40 g de
CHa:

1CH,(g) + 20,(g) —1C0,(g) + 2H,0(f)
AH® —38904 kl/mol

combustia

Porcentagem j %
L.
K

. 1mol
. 1.5 mols 20
2.5 mols

-_ 3 mols A . [ |

3.5 mols

" ) B C D E N
Nio se1

Teste Conceitual 7 (TC7)

=

Fonte: Proprio autor

Figura 9: TC7 e grafico de porcentagem de respostas dos alunos em cada
alternativa (alternativa correta: c).

No TC6, na figura 8, observa-se um indice de acertos de 84% apontando que quase
toda a turma passou a compreender a linguagem bdsica da estequiometria destas reagoes,
mas 11% ainda apontaram que ndo sabem resolver o TC. No TC 7, na figura 9, usou-se o
mesmo contexto, mas pediu-se a analise estequiométrica a partir da massa do
combustivel: o indice de acertos aumentou para 87% e o indice de alunos que apontaram

desconhecer a linguagem caiu para 8% mesmo este novo TC apresentando uma conversao
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a mais que o TC anterior. O tempo de aula permitiu a realizacdo de 7 TC’s, nimero que
consideramos relativamente alto para a aula de apenas 1h30. Tais testes tiveram um papel
muito importante no diagndstico da turma, como uma espécie de avaliagdo continua, de
como haviam percebido a exposi¢ao do professor, bem confusa a priori como mostrou o

resultado do TC1, mas que foi se complementando na evolucao dos TC’s.

PORCENTAGEM DE ACERTOS EM CADA TC

284”'87

13— 719 /3
\60

Fonte: proprio autor.
Figura 10: grafico com os indices de acertos de cada TC aplicado na aula.

Na figura 10 compilamos os resultados dos indices das respostas corretas. O grafico
mostra que os indices de respostas corretas dos TCs aumentaram do TC1 ao TC3, se
tratando de uma abordagem da relagdo da quantidade energia liberada pelo nimero de
mols de combustivel usado. Compreendemos que o indice de 79% de acertos, em um
universo de 39 alunos, correspondia um bom numero e, dado o tempo limitado da aula,
uma nova variavel poderia ser incluida nos TC’s, o calculo de energia a partir da massa
de combustivel. Ao inserir esta varidvel no TC 4 o indice caiu para 60%, pois, a linguagem
do exercicio havia mudado, fazendo os alunos se confundirem com as demais alternativas.
A discussao pelos colegas neste momento resultou uma estratégia muito interessante uma
vez que em uma nova rodada de votacdo o indice de acertos aumentou para 84%. Esse
indice vai se manter nos testes 5 (82%), 6 (84%) e 7 (87%), com pequenas elevagdes de
acertos, provavelmente porque os alunos foram compreendendo cada vez mais a dindmica

dos testes a cada resolu¢do do professor. A evolugdo dos acertos a 87% no ultimo TC,
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mesmo envolvendo o calculo de massa na estequiometria, que no principio dos exercicios
se mostrou uma dificuldade, mostra que os testes podem ser usados para sanar as davidas

dos alunos e aprimorar a compreensao de alguns fendmenos e conceitos em quimica.

Alguns fatores podem ser destacados para tentar compreender a evolugdo do indice
de respostas: a interven¢ao em sala de aula com a possibilidade de comunicagdo com
todos os alunos por meio do Votoino; um nimero adequado de repetigdes e exemplos,
que sao fundamentais em aulas das ciéncias exatas (o uso do dispositivo permitiu a
discussdo de sete exercicios envolvendo conceitos e calculos numéricos em um tempo
bastante restrito); o momento de interacdo entre os estudantes no TC 4 que pode ter
impulsionado ainda mais o crescimento dos indices a partir deste teste, etc. Komperda et.
al. (2023) em um estudo detalhado de dados sobre o impacto do uso de clickers, em aulas
de quimica, observou variacdes na autoconfianca dos alunos em seus processos de
aprendizagem. Uma perspectiva para a continuagdo da pesquisa no tema pode levar em
conta a correlagcdo dos indices de acerto com os relatos dos alunos participantes, sobre
como eles se situam no processo de ensino e aprendizagem quando participam de

intervencdes com o uso do Votoino.
CONCLUSAO

Neste trabalho mostramos a importancia de conhecer estratégias de ensino, como
o IpC, que propiciam espagos para a participagdo dos alunos na compreensao de conceitos
cientificos em aulas de Quimica. Estas metodologias podem ser alteradas e replanejadas
para atender as especificidades da unidade escolar, dos alunos e dos objetivos
educacionais de contextos especificos. A inclusdo de uma roda de conversa, por exemplo,
antes de seguir com as etapas mais classicas do IpC mostrou-se bastante proveitosa e
adequada para a introdug@o de questdes ambientais e de consumo exacerbado, antes da
exposicao teorica da estequiometria das equacdes termoquimicas. Percebeu-se a
importancia de propiciar a participagdo dos alunos nas aulas de Quimica por distintos
meios, quer seja, na forma de grupos de discussdo, quer seja, pela manifestacao individual

anOonima com o uso do Votoino na resolucdo dos TCs.
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O uso do clicker Votoino se mostrou mais uma vez bastante eficaz em promover
a participacao de todos os alunos. Foi possivel propor uma forma pela qual, em uma turma
de ensino médio com 39 alunos em sala de aula, todos pudessem se manifestar, de forma
andnima, dindmica, pratica e muito facil. De forma qualitativa foi possivel notar o grande
interesse dos alunos em participar da aula e usar de forma correta o dispositivo eletronico,
bem como foi possivel notar a surpresa dos alunos pela possiblidade de poderem se
manifestar, inclusive para se posicionar ao afirmar que ndo estavam conseguindo
acompanhar o conteudo. Como nao ¢ necessario o uso de internet e o Uinico trabalho do
docente em sala de aula ¢ plugar o dispositivo em seu notebook por uma das portas USB,
o Votoino nao atrapalhou a dindmica da aula e ndo levou a nenhum tempo extra de aula.
Conforme citado anteriormente, como continuidade da pesquisa, podem ser coletados
dados da percep¢ao dos proprios alunos nos seus processos de aprendizagem quando

usam os clickers.

Os dados dos percentuais de respostas dos alunos em cada TC sdo obtidos de
forma instantanea e armazenados no computador do professor. Esses dados demandaram
de forma muito eficiente decisdes importantes do docente em varios momentos da aula,
como por exemplo, a decisdo de trocar determinado exercicio por outro, fazer
intervengdes ou reunir os alunos em grupos de discussdo. As demandas s6 foram
detectadas, e estratégias rapidas foram aplicadas, porque o Votoino permite monitorar o
engajamento dos alunos na aula em tempo real, de forma instantanea. Os dados
acumulados serviram também para o docente preparar o plano da aula seguinte a partir

do mapeamento de quais conceitos ou topicos causam maior inseguranga nos alunos.

Por fim, os TCs na metodologia IpC devem ser bem elaborados em relagao aos
niveis de dificuldades entre exercicios, aos distratores que podem ajudar a detectar
dificuldades especificas, e ao contexto da aula de forma geral atendendo aos objetivos

educacionais propostos.
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