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Resumo. É cada vez mais evidente que o ensino tradicional é ineficaz para formar cidadãos com as competências
e habilidades necessárias para o século XXI. Por outro lado, as metodologias ativas emergem como abordagens po-
tencializadoras da autonomia dos estudantes, promovendo a comunicabilidade, a colaboratividade, a criticidade e a
criatividade dos discentes. Entre a miríade de possibilidades disponíveis, a Instrução por Pares se destaca como uma
das mais bem sucedidas metodologias ativas no ensino de ciências da natureza, notadamente em física. Contudo,
existem poucos relatos na literatura com uso desta metodologia aplicada ao ensino de química, principalmente no
Brasil. Deste modo, o presente trabalho objetivou promover uma experiência em sala de aula utilizando a Instru-
ção por Pares, associada ao uso do aplicativo Plickers, em uma turma de segundo ano do ensino médio acerca do
conteúdo “Destilação do Petróleo e Obtenção de Derivados”. Do ponto de vista qualitativo, a Instrução por Pares
promoveu um maior engajamento da turma, bem como incrementou a colaboratividade e a comunicabilidade entre
os estudantes. Do ponto de vista quantitativo, o uso da metodologia de Instrução por Pares na aula de química
promoveu valores de ganho de Hake moderados ou altos, compatíveis ou superiores àqueles reportados na literatura
para turmas de outras disciplinas. O sucesso da metodologia está provavelmente associado ao uso sinergético com a
metodologia de Ensino sob Medida. Conclui-se que a Instrução por Pares possui resultados de ganho de aprendiza-
gem satisfatórios no ensino de química, ainda no ensino médio.

Palavras-chave: metodologias ativas no ensino de química; instrução por pares; plickers.

USE OF THE PEER INSTRUCTION ACTIVE LEARNING ASSISTED
BY THE PLICKERS APP: AN EXPERIENCE IN CHEMISTRY

TEACHING
Abstract. It is increasingly evident that traditional education is ineffective in training citizens with the skills and
abilities needed for the 21st century. On the other hand, active learning emerge as approaches that enhance students
autonomy, promoting students communicability, collaborativeness, criticality and creativity. Among the myriad of
possibilities available, Peer Instruction stands out as one of the most successful active learnings in the teaching
of natural sciences, notably in physics. However, there are few reports in the literature using this methodology
applied to the teaching of chemistry, mainly in Brazil. In this way, the present work aimed to promote a classroom
experience using the Peer Instruction, associated with the use of the Plickers application, in a second year class
of high school about the content “Oil Distillation and Obtaining Derivatives”. From a qualitative point of view,
Peer Instruction promoted greater class engagement, as well as increased collaboration and communicability among
students. From a quantitative point of view, the use of the Peer Instruction methodology in the chemistry class
promoted moderate or high Hake gain values, compatible or superior to those reported in the literature for classes in
other disciplines. The success of the methodology is probably associated with the synergistic use with the Just-n-
Time Teaching methodology. This way Peer Instruction has satisfactory learning gain results in teaching chemistry,
even in high school.

Keywords: active learning in chemistry Teaching; peer instruction; plickers.
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1 INTRODUÇÃO

A relação ensino-aprendizagem vem sofrendo pro-
fundas alterações desde o final do século passado,
promovida em grande parte pelo desenvolvimento das
Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação
(TDIC). Uma vez que os estudantes da atual geração,
os denominados nativos digitais, tem acesso as fontes
de conhecimento fora das paredes da escola - e do pró-
prio mundo físico, no ciberespaço - o ensino bancário,
onde o professor simplesmente transmite o seu conhe-
cimento ao aluno, é cada vez mais claramente ineficaz,
uma vez que, por mais expertise que o docente tenha
sobre os conteúdos específicos que leciona, é bastante
improvável que este detenha todas as informações dis-
poníveis na internet sobre um dado conteúdo (Tezani,
2017).

De modo a corroborar a obsolescência do ensino tra-
dicional, a UNESCO e a Associação Nacional de Edu-
cação dos Estados Unidos defendem uma formação es-
tudantil globalizada, transpondo o objetivo da educação
do domínio do conteúdo enciclopédico para a aquisi-
ção das competências “Quatro Cs”, a saber: comunica-
bilidade, colaboratividade, criticidade e a criatividade
(Wunsch et al., 2017)

O professor do século XXI tem, deste modo, o de-
safio de, muito mais do que conhecer profundamente o
conteúdo que leciona, ser um gestor do espaço físico
(ou virtual) da sala de aula, promovendo condições em
que a aprendizagem possa ocorrer (Cosme, 2017). Para
este fim, precisa conhecer a linguagem do estudante e
se apropriar das TDIC, mas, muito além disso, precisa
readaptar suas metodologias às competências que pre-
tende desenvolver em seus estudantes. Conforme discu-
tem Wunsch et al. (2017) e colaboradores, não se trata
de aprender a usar a tecnologia digital, é sobre como
criar com novos recursos.

Para este fim, as metodologias ativas de aprendiza-
gem despontam como um caminho promissor que per-
mite um aprendizado global e moderno pelos estudan-
tes, descentralizada do simples monólogo professoral
(Moran, 2015). Metodologias ativas podem ser com-
preendidas como estratégias pedagógicas em que o pro-
cesso de ensino e aprendizagem é centrado no aluno,
promovendo o engajamento dos estudantes em sala de
aula e uma construção ativa do conhecimento (Valente;
Almeida; Geraldini, 2017). Nessa perspectiva, o pro-
fessor deve ser capaz de mediar o processo de ensino
e aprendizagem, adaptando o conteúdo a metodolo-
gia mais adequada a ser trabalhada em sala de aula e
despertando a curiosidade dos estudantes, tendo como
ponto de partida os conhecimentos prévios adquiridos
(Lara et al., 2019).

No ensino de química, em específico, são diver-
sas as metodologias ativas que vêm sendo utilizadas
com êxito em sala de aula, entre as quais destacam-
se: a Aprendizagem Baseada em Problemas (Oliveira
et al., 2017; Pierini et al., 2015), Aprendizagem Base-
ada em Jogos (Graças; Dias, 2020), Jigsaw (Fatareli et
al., 2010), a abordagem Predizer, Observar e Explicar
– POE (Oaigen, 2008), Sala de Aula Invertida (Dami-
ance et al., 2019) e o uso de mapas mentais (Kraisig;
Braibante, 2017).

Contudo, é pouco reportado na literatura científica,
especialmente em artigos de periódicos nacionais, rela-
tos de experiências no ensino de química com uso da
metodologia Instrução por Pares, IpP (em inglês, Peer
Instruction), uma das mais bem sucedidas metodologias
ativas utilizadas no ensino de ciências da natureza (Vic-
krey et al., 2015). Müller et al. (2017) e colaboradores,
em estudo de revisão acerca da implementação da IpP
entre os anos de 1991 e 2015, verificaram que grande
parte das publicações sobre a metodologia abordam es-
tudos de caso na área das STEM (do inglês, Science,
Technology, Engennering and Mathematics). Contudo,
dentro desta área, a subárea da Física (área do saber de
criação da IpP) tem larga dominância no número de pu-
blicações, seguida das subáreas da matemática e enge-
nharias. No mesmo estudo, quando avaliaram em que
nível de ensino a IpP vem sendo mais utilizada, é evi-
denciado a maior aplicação da metodologia em turmas
de graduação, sendo pouco explorada no ensino médio.
Os autores atribuem este fato a maior maturidade dos
alunos de graduação em relação aos estudantes do en-
sino básico, bem como que, uma vez a academia sendo
o lócus de trabalho da maioria dos pesquisadores, é
neste ambiente onde se desenvolvem estudos científi-
cos.

Entretanto, partindo da premissa Freiriana que en-
sinar exige pesquisa, as observações citadas anterior-
mente nos suscitaram alguns questionamentos: Seria a
Instrução por Pares uma metodologia pouco aplicável
em aulas de química? Estudantes do ensino médio não
teriam o grau de autonomia requerido para a utilização
da metodologia? É sobre este prisma que o presente
trabalho relata uma experiência com estudantes do se-
gundo ano de uma escola de ensino médio-técnico in-
tegrado com uso da metodologia Instrução por Pares,
assistida pelo aplicativo Plickers, acerca do conteúdo
“Processo de Destilação do Petróleo e Obtenção de De-
rivados”. Este escrito se inicia com um breve relato his-
tórico sobre a criação da IpP, seguida de uma explica-
ção sucinta do seu procedimento metodológico. Segue-
se ilustrando a potencialidade da ferramenta Plickers
na efetivação da metodologia ativa aqui estudada. Por
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fim, será detalhada a metodologia do presente estudo
de caso, bem como serão apresentados e discutidos os
principais resultados obtidos neste relato de experiên-
cia.

1.1 Peer instruction: desenvolvimento e método

A IpP é uma metodologia ativa centrada no estudante
na qual se faz uso de testes conceituais (TC) aplicados
pelo professor e a posterior discussão entre os estudan-
tes com a finalidade de alcançar êxito na resolução do
problema proposto. Esta metodologia foi desenvolvida
por Eric Mazur, professor de física na universidade de
Havard. Em seu livro Peer Instruction: A Revolução da
Aprendizagem Ativa, Mazur (2015) relata que quando
professor da disciplina de Introdução a Física utilizava
de metodologias de ensino tradicionais, tal como o uso
do quadro branco para demonstrações de equações e re-
soluções de exercícios, tomando mão de notas de aula.

Contudo, foi ao tomar conhecimento do trabalho de
Halloun e Hestenes (1985), o qual indicava que o ensino
tradicional pouco influi sobre o conjunto de crenças e
intuições que os estudantes têm sobre os fenômenos fí-
sicos, que Mazur passou a questionar seus métodos de
ensino. Ao aplicar questões puramente conceituais e
questões convencionais em um exame de meio de se-
mestre, Mazur se viu perplexo ao notar que os estudan-
tes foram mais bem sucedidos nas questões quantitati-
vas consideradas difíceis do que nas questões conceitu-
ais consideradas fáceis. Assim, observou que seus es-
tudantes tinham o domínio dos algoritmos para resolver
determinados problemas quantitativos, mas não obriga-
toriamente dominavam os conceitos físicos subjacentes.

Em resposta a tais observações, Mazur desenvolveu
a Peer Instruction (Instrução por Pares, IpP, no Brasil),
uma metodologia que, segundo o seu autor, “explora
a interação entre os estudantes durante as aulas expo-
sitivas e foca a atenção dos estudantes nos conceitos
que servem de fundamento” (Mazur, 2015). Adicio-
nalmente, uma vez aprimorado os conceitos que funda-
mentam um dado conteúdo, há aumento no êxito dos
estudantes nos próprios problemas convencionais.

A Figura 1 ilustra um fluxograma dos passos a se-
rem aplicados em uma típica aula com a metodologia
IpP. Inicialmente, ao invés de o professor passar todo
tempo da aula em um monólogo, tem-se uma breve ex-
posição dialogada sobre o conteúdo, o que não deve de-
mandar mais do que dez minutos. Esta deve abordar os
pontos chave do assunto, podendo envolver alguma rá-
pida demonstração experimental. A metodologia ativa
Ensino sob Medida (Just-in-Time Teaching, em inglês),
na qual os estudantes devem ser orientados a fazer estu-
dos prévios do conteúdo e passar ao professor apenas o

feedback de suas principias dificuldades, é uma técnica
bastante efetiva que complementa a Instrução por Pares
(Pedroso et al., 2019).

Em seguida, é apresentado aos estudantes o teste
conceitual (questão objetiva com múltipla escolha) e
dado um tempo de 2 a 3 minutos para que estes pen-
sem sobre a resposta correta. É fundamental neste mo-
mento que o professor se certifique que os alunos fa-
çam silêncio absoluto, para garantir que não irão “co-
lar” a resposta inicial dos seus companheiros. Após este
período, os estudantes devem indicar suas respostas ao
teste conceitual, o que pode ser feito pelo simples le-
vantar de mãos, ou com o uso de flashcards ou clickers
(Pearson, 2019). Conforme a taxa de acertos observada,
a aula terá então diferentes desdobramentos. Caso me-
nos do que 30% dos estudantes tenham êxito em sua
resposta, o professor deverá fazer uma nova exposição
dialogada, de maneira mais cuidadosa e detalhada, e en-
tão repetir o teste conceitual. Caso mais do que 70% da
turma indique a afirmativa correta, subentende-se que
os estudantes aprenderam os conceitos envolvidos e o
professor pode dar continuidade para o teste seguinte.
Contudo, se as afirmativas corretas estiverem entre 30 e
70%, a metodologia de Instrução por Pares será efetiva-
mente utilizada, de modo que os estudantes se reunirão
em grupos, com não mais do que cinco componentes, e
tentarão convencer uns aos outros de que sua resposta
é a correta. Geralmente, um tempo não maior do que
cinco minutos é o suficiente para essa etapa. Em se-
guida, os estudantes voltam aos seus lugares e o teste
conceitual é novamente aplicado.

O que se observa, de uma maneira geral, é que, após
a discussão entre os pares, o número de afirmativas cor-
retas é superior àquelas no momento anterior da discus-
são. Segundo Mazur (2015), este fato é explicado por-
que é mais fácil alguém que está certo convencer quem
está errado, usando para isso os argumentos corretos,
do que o contrário (Mazur, 2015). Contudo, um estudo
publicado na prestigiada revista Science indagou se esse
aumento não dever-se-ia simplesmente ao fato de os es-
tudantes tenderem a repetir as respostas dos “melhores
alunos” que poderiam estar no seu grupo de discussão
(Smith et al., 2009). No estudo os autores aplicaram
um teste conceitual segundo a metodologia ativa de IpP
e, em seguida, um novo teste abordando o mesmo con-
ceito anterior, denominado pelos autores de teste iso-
mórfico. Foi observado que, não apenas o número de
acertos no teste conceitual aumentou após a IpP, mas
também o número de acertos no teste isomórfico, indi-
cando que, de fato, a Instrução por Pares promove um
ganho conceitual, corroborando as premissas de Mazur.
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Figura 1: Fluxograma indicando as etapas de aplicação da metodologia de Instrução por Pares.

Fonte: Adaptado pelos autores de Lasry (2008).

1.2 Plickers: obtendo respostas em tempo real

Conforme discutido anteriormente, uma etapa de ex-
trema importância na execução da IpP consiste na aqui-
sição das respostas dadas pelos estudantes após a apli-
cação do teste conceitual. Na década de 1990, quando
Mazur iniciou os primeiros estudos do seu método, as
respostas consistiam no simples levantar de mãos dos
estudantes. Posteriormente, se adaptou o uso de flash-
cards. Ambos os métodos apresentam dois inconveni-
entes práticos. Primeiramente, o professor perde um
tempo considerável no tedioso trabalho de contar as
respostas individualmente. Em segundo lugar, nenhum
tipo de feedback é dado por esse tipo de sistema de vo-
tação para que o professor possa acompanhar o desem-
penho da atividade (Lasry, 2008).

Com o desenvolvimento tecnológico e a ampla acei-
tação da IpP na comunidade educacional (marcada-
mente para o ensino de ciências nos Estados Unidos),
salas de aula foram adaptadas com dispositivos denomi-
nados clickers, nos quais os estudantes podem respon-
der aos testes conceituais apenas apertando um botão
de um controle com o item que lhe parecer correto. Por
sua vez, o professor recebe feedback em tempo real, po-
dendo avaliar o andamento de sua proposta pedagógica.
Na atualidade, diversos clickers na forma de aplicati-
vos para telefone móvel estão disponíveis, necessitando
apenas que o estudante tenha o aparelho de smartphone
ou tablet e conexão sem fio com a internet para seu uso.

Contudo, tanto o sistema de clickers convencio-
nal quanto os aplicativos wireless desenvolvidos para

smartphones apresentam limitações inerentes ao seu
uso. Quanto aos clickers destaca-se o custo para o sis-
tema educacional na implantação e manutenção do sis-
tema (Lasry, 2008; McBurnett, 2019). O uso de aplica-
tivos para smarthphones é menos oneroso, uma vez que
bastaria utilizar os aparelhos dos próprios professores e
estudantes. Contudo, já é bem documentado que o uso
de dispositivos com conexão à internet em sala de aula
causa distração nos estudantes, diminuindo os níveis de
aprendizagem (Ward et al., 2017).

O aplicativo Plickers (o nome é oriundo de Paper
Clickers) é um aplicativo que interage o telefone mó-
vel, através da câmera do dispositivo, com um cartão
resposta contendo um QR Code denominado Plickers
Cards (Figura 2). Com o uso do Plickers o professor
consegue obter dados em tempo real da resposta dos es-
tudantes, bem como um relatório completo da aula ao
final da atividade. Aos estudantes basta possuírem os
cartões resposta, de modo que eles devem os levantar
no momento aprazado com a face do QR Code em dire-
ção ao docente e o item que lhes parecer correto (A, B,
C ou D) virado para cima. Nesse momento, o profes-
sor aponta a câmera do celular para os cartões, obtendo
resposta em tempo real.

São disponibilizados 63 Plickers Cards no site ofi-
cial do aplicativo, de modo que o professor pode de an-
temão cadastrar a turma no sistema e referenciar cada
estudante a um dado número (usando a numeração da
chamada, por exemplo). É importante ressaltar que
com uso do Plickers elimina-se os custos relacionados

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v.18, p. 01-10, e022031, 2024 4



USO DA METODOLOGIA ATIVA INSTRUÇÃO POR PARES ASSISTIDA PELO APLICATIVO PLICKERS:
UMA EXPERIÊNCIA NO ENSINO DE QUÍMICA

Figura 2: Imagem de um cartão resposta característico do aplicativo
Plickers.

Fonte: Site oficial do aplicativo Plickers (Plickers, 2020).

ao uso dos clickers convencionais e, ademais, apenas
o professor necessita ter um cadastro prévio na plata-
forma oficial do aplicativo e possuir um telefone móvel
com o software instalado. Uma vez que aos estudantes
bastará possuírem os cartões resposta, elimina-se assim
as distrações proporcionadas com o uso de smarthpho-
nes (McBurnett, 2019).

2 METODOLOGIA

O presente estudo de caso foi aplicado na disciplina
de Química em uma turma regular de segundo ano do
curso técnico integrado em Petróleo e Gás do Instituto
Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará
(IFCE). O conteúdo abordado foi “Processo de Destila-
ção do Petróleo e Obtenção de Derivados”. Os alunos
foram avisados previamente sobre a pesquisa, e ficaram
abertos a participar ou não da atividade, sendo seus no-
mes guardados e preservados. Ao final todos os estu-
dantes optaram por participar.

A abordagem do tema “Petróleo” é extremamente
relevante pois, conforme Claudio et al. (2002), permite
correlacionar conteúdos diversos de química como: mé-
todos de separação de misturas, propriedades físicas
da matéria, polaridade, forças intermoleculares e pro-
priedades físico-químicas de hidrocarbonetos. Além
disso, um conhecimento acerca das questões ambien-
tais envolvendo o petróleo contribui para uma formação

científico-social do indivíduo, tornando-o apto a inter-
ferir construtivamente em seu ambiente de convivência
diário.

Inicialmente, os estudantes tiveram um prazo de
15 dias para assistir um vídeo documental denominado
“Refino do Petróleo”. O vídeo foi exportado para o Ed-
Puzzle, um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
gratuito para usuários com conta Google (Figura 3).
Neste AVA é permitido ao professor fazer “travas” no
vídeo em que, para prosseguirem, os estudantes devem
responder a questões específicas que estão sendo abor-
dadas no vídeo documental. Deste modo, com o Ed-
Puzzle o professor tem ferramentas para avaliar a aten-
ção que os estudantes efetivamente entregam a ativi-
dade, bem como monitorar se todos assistiram por com-
pleto o vídeo hospedado.

No presente estudo foram feitas 10 perguntas du-
rante o vídeo, sendo que as respostas dadas pelos es-
tudantes tiveram caráter avaliativo para incentivar que
todos participassem da atividade com afinco. Uma vez
de posse das respostas dadas, o professor pôde enten-
der os pontos chave do conteúdo, bem como perceber
as principais dificuldades demonstradas pelos estudan-
tes no domínio da temática apresentada. Deste modo, é
observado que a presente atividade utilizou em sua me-
todologia recursos característicos da sala de aula inver-
tida, notadamente da metodologia Ensino sob Medida
(Pedroso et al., 2019).

Figura 3: Imagem da tela inicial contendo o vídeo “Refino do Petró-
leo” compartilhado no AVA EdPuzzle.

Fonte: Elaborado Pelos Autores (2020).
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Na aula presencial o professor iniciou a exposição
dialogada com foco principal nas dificuldades demons-
tradas pelos estudantes na atividade virtual. Em se-
guida, os pesquisadores entregaram os cartões resposta
aos alunos e explicaram o desenvolver da atividade, ba-
seada na metodologia Instrução por Pares, aplicando-se
um total de cinco testes conceituais. A aula ocorreu
dentro do algoritmo metodológico proposto por Mazur,
com uma sutil modificação: ainda nos testes conceituais
onde ocorreu uma taxa de acerto inferior a 30% houve
a posterior formação de grupos de debates.

É importante reiterar que, com o uso do aplicativo
Plickers, foi permitido ao professor saber quais estu-
dantes acertaram o teste conceitual inicialmente apre-
sentado e, desta maneira, garantir que na formação dos
grupos de debate houvesse pelo menos um integrante
que estivesse inicialmente correto e, deste modo, inter-
ferir positivamente nos demais participantes do grupo.
Obviamente que, no momento da formação dos grupos
de debate, somente o professor teve o conhecimento de
quais estudantes acertaram ou erraram o teste concei-
tual proposto.

A eficácia da aplicação da IpP para cada teste indi-
vidual foi mensurada pelo número de acertos antes e de-
pois dos debates nos grupos. A evolução da turma após
cada teste conceitual aplicado foi avaliada pelo Ganho
de Hake (1998), calculado pela relação:

g =
%pós −%pré
100%−%pré

g =
%pós −%pré
100%−%pré

(1)

Onde, g compreende ao ganho de Hake, %pré a por-
centagem de acertos no teste conceitual anterior a for-
mação dos grupos de debate e %pós a porcentagem de
acertos posterior a formação aos debates em grupo.

A seguir, são apresentados os testes conceituais
(TC) aplicados na turma com os respectivos itens corre-
tos destacados em negrito. É observado que cada ques-
tão pode ter no máximo 4 itens (A, B, C e D) uma vez
que esse é o limite proporcionado pelo cartão resposta
do Plickers.

TC1. Sobre a destilação fracionada, técnica utili-
zada para separar as frações do petróleo, pode se afir-
mar que:

a) É um processo químico de separação que se baseia
na diferença de temperatura de fusão das substân-
cias componentes da mistura.

b) É um processo físico de separação que se baseia na
diferença de temperatura de fusão das substâncias
componentes da mistura.

c) É um processo químico de separação que se baseia
na diferença de temperatura de ebulição das subs-
tâncias componentes da mistura.

d) É um processo físico de separação que se ba-
seia na diferença de temperatura de ebulição
das substâncias componentes da mistura.

TC2. As diferentes temperaturas de ebulição dos
componentes do petróleo podem ser explicadas pela:

a) Diferença de densidade das frações do petróleo.

b) Diferença da massa molecular, com consequente
aumento das forças intermoleculares.

c) Aumento no momento de dipolo com aumento da
massa molar.

d) As moléculas mais leves apresentam interações de
Van der Wals mais fortes.

TC3. O GNV corresponde a fração do petróleo que
contém uma mistura de hidrocarbonetos em que pre-
pondera o metano (CH4) e o etano (C2H6). No processo
de destilação deste é correto afirmar que:

a) Na destilação é obtido misturado ao resíduo at-
mosférico.

b) É obtido nos pratos a partir de 325°C, próximo ao
gasóleo pesado.

c) Sai pelo topo da torre, sendo então condensado
fora da torre de destilação.

d) Só pode ser obtido por craqueamento, não sendo
separado do petróleo por destilação.

TC4. A fração do Petróleo denominada querosene
(C11-C12) será condensada em:

a) Pratos Superiores a Gasolina (C5-C10)

b) Temperaturas maiores que o óleo combustível
(C11-C17)

c) Temperaturas menores que a de óleos lubrifi-
cantes (C>17)

d) Pratos inferiores ao Diesel (C14-C20)

TC 5. Sobre os derivados da destilação do petróleo,
qual das afirmações abaixo é falsa?

a) A gasolina é uma fração leve obtida por destilação
entre 33 e 105°C, e utilizada como combustível.
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b) As frações lubrificantes possuem hidrocarbonetos
de grande massa molar e são obtidas em porções
inferiores da torre de destilação.

c) A fração denominada de Nafta é utilizada para pro-
dução de plásticos.

d) O GLP é composto por hidrocarbonetos mais
pesados e obtido por destilação.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Dos vinte e nove alunos regularmente matriculados
na disciplina, apenas vinte e sete realizaram a atividade
virtual no EdPuzzle. Desses, vinte e cinco estudantes
participaram da aula presencial onde houve a aplicação
da IpP. A turma já era adaptada ao uso do EdPuzzle
e com a metodologia de Sala de Aula Invertida, bem
como uso de aplicativos de gameficação, como o Kar-
rot!. No entanto, era a primeira vez que experimenta-
vam a metodologia de Instrução por Pares e faziam uso
doPlickers, demonstrando curiosidade e interesse com
a nova metodologia proposta.

Na Figura 4 tem-se os gráficos que ilustram as taxas
de acerto no momento anterior (Questões, barra preta) e
posterior (Questões IpP, barra vermelha) a discussão em
grupo entre os pares. De um modo geral, é observado
um aumento do número de acertos em todas os testes
conceituais após a Instrução por Pares ser aplicada, em
conformidade com o indicado por Mazur (2015).

Figura 4: Porcentagens de Acerto nos Testes Conceituais antes após
a discussão em grupo.

Fonte: Elaborado Pelos Autores (2020).

O TC1 abordou conceitos referentes a transforma-
ções da matéria (transformações físicas x transforma-
ções químicas), propriedades físicas da matéria (tempe-
ratura de fusão e temperatura de ebulição) e métodos fí-
sicos de separação (destilação fracionada). Para o TC1
foi observado que, inicialmente, apenas 16% da turma
teve êxito na resolução da questão proposta. Contudo,
após a formação dos grupos de discussão, um total de
88% da turma respondeu acertadamente o teste, repre-
sentando um ganho de Hake (1998) de 85,7%.

Hake (1998) define três parâmetros de ganho de per-
formance com aplicação da IpP: ganho baixo (inferiores
a 30%), ganho médio (entre 30% e 70%) e ganho alto
(superiores a 70%). Assim, o desempenho no TC1 pode
ser classificado como de alto ganho. De certo modo,
esta observação é contrária ao que espera Mazur quando
sugere que em uma turma com porcentagem de acertos
inicial inferior a 30% não existirão alunos corretos su-
ficientes para convencerem os seus pares (Crouch; Ma-
zur, 2001). Todavia, outras experiências com IpP leva-
ram a resultados similares ao aqui observados. Silva e
Colaboradores (2018), aplicando a metodologia na dis-
ciplina de física em uma turma do ensino médio, obser-
varam que, em um dado teste conceitual, houve um ga-
nho de Hake de 100%, ou seja, nenhum aluno acertou
o teste antes das discussões em grupo e após estas to-
dos acertaram. Essa observação é suportada por Smith
et al. (2009), onde indicam que não é apenas o traba-
lho de convencimento de uns estudantes sobre outros
que torna a Instrução por Pares eficaz, mas a discussão
em grupo por si só pode fazer os estudantes chegarem à
resposta correta.

O TC2 abordou conceitos referentes a relação en-
tre propriedades físicas (temperatura de ebulição, forças
intermoleculares) e como estas se correlacionam com as
características intrínsecas fundamentais das moléculas
(massa molecular), influenciando no processo de sepa-
ração por destilação fracionada. A turma no TC2 apre-
sentou um aumento da taxa de acerto de 28% no pré-
teste para 68% no pós-teste, significando um ganho de
Hake de 55,6%.

Por outro lado, quando aplicado o TC3, 72% dos
estudantes responderam corretamente a questão, não
sendo, desta forma, necessário a formação de grupos
de debates para essa pergunta em particular. Este fato
pode estar associado ao TC3 envolver os mesmos con-
ceitos abordados no TC2 (relação entre massa molar e
temperatura de ebulição de hidrocarbonetos), se dife-
renciando apenas por usar uma proposição mais prá-
tica, utilizando exemplos de moléculas reais. Assim
sendo, uma vez que os estudantes assimilaram os con-
ceitos abordados durante as discussões do TC2, foram
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aptos para responder ao TC3 sem necessidade de de-
bate. Este fato corrobora que o aumento no porcentual
de acertos proporcionado pela IpP decorre a partir do
aprimoramento dos conceitos em função da discussão
em grupos e não simplesmente porque alguns alunos
repetem as respostas dos “melhores alunos” da turma.

De modo conflitante, embora o TC4 envolva funda-
mentalmente os mesmos conceitos abordados nos TC2
e TC3, apenas 20% dos estudantes responderam de ma-
neira correta a questão no pré-teste. Este fato pode ser
atribuído a observação de que alguns estudantes não
conseguiram compreender o simbolismo Cn (C5 para
o pentano, por exemplo) para designar o tamanho da
cadeia carbônica dos hidrocarbonetos envolvidos, uma
vez que esse simbolismo não foi previamente abordado
no vídeo documental compartilhado no AVA, nem tão
pouco fez parte da exposição dialogada do professor,
durante o momento presencial. Após a formação dos
grupos de debate e nova aplicação do TC4, 56% dos
estudantes responderam corretamente à questão, cor-
respondendo a um ganho de Hake equivalente a 45%.
Deste modo, após a discussão em grupos, uma signi-
ficativa parcela dos estudantes conseguiram transpor a
barreira conceitual do simbolismo Cn, provavelmente,
sobre a interferência construtiva dos seus pares que já
haviam entendido a notação no pré-teste.

Por fim, o TC5 versou sobre a obtenção de alguns
derivados do processo de destilação fracionada do pe-
tróleo. Inicialmente, 52% dos alunos responderam de
modo correto a questão. Após a formação dos gru-
pos de debate entre os pares, a taxa de acerto aumentou
para 80%, representando um ganho de Hake de 58,3%.
Dentre os cinco testes conceituais aqui idealizados, o
TC5 em particular teve os percentuais de acerto no pré
e pós-teste característicos daqueles indicados na litera-
tura (Lasry; Mazur; Watkins, 2008) para a aplicação da
Instrução por Pares (taxa inicial de acertos superior a
30%).

De um modo geral, a atividade realizada demons-
trou resultados extremamente positivos e estimulan-
tes. Comparando com outros relatos de experiências
utilizando a metodologia ativa de Instrução por Pa-
res (Alvarez-Alvarado; Mora; Cevallos-Reyes, 2019) o
presente estudo apresentou valores de ganho de Hake
consideravelmente mais altos. Esse incremento nas ta-
xas de acerto está provavelmente associado ao efeito si-
nergético entre a Instrução por Pares e a metodologia
ativa de Ensino sob Medida, promovendo a aprendiza-
gem, o aumento do engajamento e o ganho conceitual
dos estudantes da turma no conteúdo aqui abordado.

Do ponto de vista qualitativo foi possível perce-
ber professor e estudantes da turma (Figura 5) satis-

feitos com o desenvolvimento da aula, havendo o en-
gajamento constante e a quebra da monotonia da aula
tradicional. É importante, por fim, ressaltar que com a
implementação da Instrução por Pares o protagonismo
da aula é transferido para o estudante. Contudo, o do-
cente não é ser inócuo, também estando engajado dire-
tamente nas atividades, dando suporte e direcionamento
aos debates.

Figura 5: Professor e estudantes da turma em estudo expondo os
cartões resposta do Plickers ao fim da atividade.

Fonte: Elaborado Pelos Autores (2020).

4 CONCLUSÕES

A partir do levantamento bibliográfico realizado foi
identificado que a Instrução por Pares vem sendo apli-
cada com sucesso nas áreas das ciências da natureza,
embora seu uso em aulas de química em nosso país
seja, surpreendentemente, pouco explorado. Quando a
IpP é implementada com auxílio do aplicativo Plickers,
espera-se uma maior fluência na aula, promovendo o
engajamento dos estudantes e oportunizando aos docen-
tes obter feedbacks em tempo real.

Com base nos resultados obtidos a partir da presente
experiência em sala de aula, conclui-se que a Instru-
ção por Pares é uma metodologia promissora a ser apli-
cada em aulas de química. Ainda que a metodologia
tenha sido aplicada em uma turma de ensino médio, os
estudantes, direcionados com destreza pelo professor,
mostraram maturidade para o desenvolver satisfatório
da atividade, apresentando alto nível de engajamento
durante toda a aula.

O aplicativo Plickers favorece a utilização satisfató-
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ria da IpP. Embora o uso de TDIC por si só não pro-
mova melhorias na aprendizagem, o uso do Plickers na
IpP permite ao docente focar em pontos mais relevantes
da metodologia, como obter rapidamente os resultados
dos testes conceituais e formar os grupos de debate mais
adequados para efetivar a melhoria na aprendizagem.
Adicionalmente, o uso do Plickers evita que o aluno se
disperse da aula devido o uso de smartphones. Asso-
ciada ao Ensino sob Medida, a Instrução por Pares tem
seu potencial incrementado, proporcionando ganhos de
aprendizagem ainda superiores do que quando usada
isoladamente.

Deste modo, os resultados aqui reportados incenti-
vam que docentes implementem a metodologia ativa de
Instrução por Pares em aulas de química. É fundamen-
tal que os professores possam, de modo investigativo,
evidenciar como melhor adaptar os testes conceituais
para os conteúdos a serem ministrados e, se possível,
possam socializar seus resultados de modo a promo-
ver o aprimoramento da metodologia. Aos grupos de
gestores das instituições de ensino, cabe o estímulo aos
docentes e a promoção de sua capacitação para o uso
das TDIC, de modo as metodologias ativas possam ser
aplicadas municiadas de toda modernidade que a con-
temporaneidade permite.
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