Revista de Produtos Educacionais e Pesquisas em Ensino

PPE

Edicao Especial
VII Simpédsio de Licenciaturas em Ciéncias Exatas e em Computacao
Universidade Federal do Parana - Pontal do Parana (PR), 2025

TRES NiVEIS DO CONHECIMENTO QUIMICO NO ENSINO
DE TERMOQUIMICA: UM RELATO DE EXPERIENCIA EM

SALA DE AULA
THE THREE LEVELS OF CHEMICAL KNOWLEDGE IN THERMOCHEMISTRY
TEACHING: A CLASSROOM EXPERIENCE REPORT

Caroline dos Santos Ferraz’
Andressa Algayer da Silva Moretti?

Resumo

O presente relato tem como objetivo compartilhar uma experiéncia docente vivenciada
durante o Estagio Supervisionado Ill do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas,
com habilitagdo em Quimica, realizado em uma escola publica do norte do Parana. A
sequéncia didatica desenvolvida teve como foco o ensino de termoquimica por meio
da integracao dos trés niveis do conhecimento quimico propostos por Johnstone:
macroscopico, submicroscopico e simbdlico. As aulas foram planejadas com base em
sondagens prévias e fundamentagao tedrica, buscando superar a fragmentagao do
ensino tradicional e aproximar os estudantes de uma compreens&o mais significativa
da Quimica. Foram realizadas atividades experimentais, discussdes orientadas, uso
de simuladores, resolucido de problemas e avaliagdo formativa. Os resultados
apontam para um aumento no engajamento discente, especialmente em aulas com
experiéncias visuais e contextualizadas. Além disso, destaca-se a contribuicdo dessa
vivéncia para a formacado da identidade docente da estagiaria, evidenciando a
importancia da articulagdo entre teoria e pratica no estagio supervisionado.
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Abstract

This experience report aims to share a teaching practice carried out during the
Supervised Internship lll of the Chemistry Teaching Degree program at a public school
in southern Brazil. The didactic sequence focused on thermochemistry teaching,
guided by the integration of Johnstone's three levels of chemical knowledge:
macroscopic, submicroscopic, and symbolic. The lessons were planned based on
students' prior knowledge and theoretical foundations, aiming to overcome the
traditional fragmented approach and promote meaningful learning in Chemistry. The
methodology included experiments, guided discussions, interactive simulations,
problem-solving, and formative assessment. The results indicate increased student
engagement, especially in visually rich and contextualized classes. Additionally, the
experience contributed significantly to the teacher-student's professional identity
development, highlighting the relevance of connecting theory and practice in teacher
education.

Keywords: Chemistry Teaching; Thermochemistry; Teacher Education; Johnstone's
Triangle; Supervised Internship.

Introducgao

Este artigo, versao aprimorada do trabalho apresentado no VII Simpdsio de
Licenciatura em Ciéncias Exatas e Computagado da UFPR, discute a importancia de
aprender sobre o fazer docente como parte essencial da formacéo dos licenciandos.
Compreender o fazer docente implica reconhecer que a docéncia nao se restringe a
um conjunto de técnicas, mas se constréi na pratica e no cotidiano escolar. Como
afirmam Pinheiro et al. (2014), “o fazer docente ¢é pratica”, ou seja, desenvolve-se na
interagdo diaria com os estudantes, com o conhecimento e com o contexto
sociocultural.

Nessa perspectiva, os estagios supervisionados assumem papel central, pois
inserem o futuro professor em situagdes reais de ensino, possibilitando a vivéncia e a
reflexao critica sobre sua propria atuacéo. Ainda de acordo com Pinheiro et al. (2014),
ao confrontar teoria e realidade escolar, o estagiario é colocado em uma posi¢ao de
observador e agente transformador, onde experimenta a complexidade das dinamicas
de sala de aula, as demandas institucionais e a diversidade sociocultural dos alunos,
consolidando sua identidade profissional e sua capacidade de intervengao

pedagdgica.
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Para Carvalho (2013), o estagio representa um retorno a escola sob um novo
olhar: o do profissional em formagdo que passa a enxergar a instituicao como
ambiente de trabalho e construg¢ao de identidade docente. Esse carater formativo esta
alinhado as reflexdes de Schon (2000), que destaca a pratica reflexiva como elemento
central na formacgao de profissionais, e de Perrenoud (2002), que vé no estagio uma
oportunidade para o desenvolvimento de competéncias docentes por meio da
experiéncia. Tardif (2012) complementa ao afirmar que o saber docente se constroi
principalmente na pratica, mediada pela analise critica das agdes do professor.

No ensino de Quimica, esse movimento € particularmente desafiador. A
formacao inicial precisa articular teoria e pratica de forma coerente e significativa, e,
como apontam Broeitti e Stanzani (2018), desenvolver estratégias didaticas que
contemplem a complexidade dos conteudos quimicos sem perder de vista as
condi¢des reais da sala de aula. No caso da termoquimica, a dificuldade aumenta pela
natureza abstrata dos conceitos e pela historica dissociagdo entre teoria e pratica.
Autores como Moreira (2011) e Mortimer e Amaral (2000) ressaltam que metodologias
baseadas em experimentagdo, contextualizagdo e multiplas linguagens cientificas
favorecem a aprendizagem significativa e auxiliam na superagao dessas barreiras.

Assim, a sequéncia didatica surge como instrumento estratégico para orientar
o planejamento e a execugao das atividades pedagdgicas, estabelecendo um trajeto
progressivo de aprendizagem que articula objetivos, conteudos, metodologias e
avaliagdes (Cardoso; 2024). Ao adotar estrutura coerente e intencional, o docente
pode integrar diferentes tempos de ensino, promover a interdisciplinaridade e
responder as necessidades especificas do grupo, potencializando o engajamento e o
protagonismo dos estudantes

A proposta dos trés niveis do conhecimento quimico de Johnstone (2006) —
macroscoépico, submicroscopico e simbdlico — apresenta-se como uma ferramenta
potente para aproximar observagdo, modelos e representagcdes quimicas,
promovendo uma compreensao mais integrada. Essa perspectiva dialoga com as
orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), que enfatiza a
necessidade de uma educacgéo cientifica contextualizada e interdisciplinar, e com as
reflexdes de Sjostrom e Talanquer (2014), que defendem a humanizagao do ensino
de Quimica ao conectar conteudos escolares a temas de relevancia social, ética e

ambiental.
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Este artigo apresenta uma experiéncia vivida durante o Estagio
Supervisionado Il do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, habilitagdo em
Quimica, em uma escola publica do interior do Parana. A sequéncia didatica
elaborada buscou integrar os trés niveis de Johnstone ao ensino de termoquimica,
articulando atividades experimentais, discussdes orientadas e recursos visuais para
aproximar o conteudo da realidade dos estudantes. Além de relatar as etapas do
trabalho, este estudo pretende contribuir para o debate sobre praticas pedagdgicas
reflexivas e inovadoras, reforcando o estagio supervisionado como espago

privilegiado de conexao entre teoria, pratica e construgcédo da identidade docente.

Aporte tedrico

A compreensdo dos conteudos quimicos € historicamente permeada por
obstaculos cognitivos relacionados a natureza abstrata dessa ciéncia. A dificuldade
de estabelecer conexdes entre o que é observado, o que € modelado teoricamente e
0 que é representado simbolicamente tem sido apontada como uma das principais
barreiras para a aprendizagem significativa em Quimica (Rocha; Vasconcelos, 2016;
Gilbert; Treagust, 2009). Nesse contexto, os trés niveis do conhecimento quimico
propostos por Johnstone (2006) — macroscoépico, submicroscépico e simbodlico —
configuram uma estrutura conceitual eficaz para integrar essas dimensdes no
processo de ensino e aprendizagem.

No nivel macroscépico, os estudantes lidam com fendmenos fisicos e
quimicos perceptiveis aos sentidos, como mudangas de cor, liberagdo de calor ou
formacéao de precipitados. O nivel submicroscépico, por sua vez, exige a construgao
de modelos mentais para explicar essas observagdes com base em particulas, atomos
e moléculas. Ja o nivel simbdlico utiliza representagdes matematicas e quimicas,
como férmulas e equagdes, para descrever e sistematizar os fendmenos (Lima; Silva;
Fernandes, 2018). De acordo com Taber (2013), o transito entre esses niveis é
essencial para o desenvolvimento do pensamento quimico, mas deve ser mediado
cuidadosamente para evitar sobrecarga cognitiva.

Assim como outras Ciéncias Exatas, a Quimica é percebida como desafiadora
pelos alunos da educagéao basica, em parte devido a sua abstragao e a dificuldade de
relacionar conceitos a experiéncias concretas (Rocha; Vasconcelos, 2016; Jong;

Taber, 2014). Moreira (2011) argumenta que a aprendizagem significativa depende
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da ancoragem de novos conceitos em estruturas cognitivas pré-existentes, o que
requer estratégias didaticas contextualizadas e conectadas a realidade dos
estudantes. Mortimer e Amaral (2000) reforcam essa necessidade ao defender uma
abordagem triadica que articule as diferentes linguagens cientificas no ensino.

A teoria da carga cognitiva (Sweller; Ayres; Kalyuga, 2011) oferece um aporte
importante para compreender as dificuldades encontradas nesse processo. A
integracdo simultanea dos trés niveis de representacdo pode gerar sobrecarga na
memoria de trabalho, especialmente quando os estudantes ndo possuem
conhecimentos preévios consolidados. Por isso, Johnstone (2006) recomenda iniciar
por um vértice do triangulo, transitando progressivamente entre as arestas até
alcancar a integragao completa.

Outro fator a ser considerado € o papel da contextualizagdo sociocultural no
ensino de Quimica. Segundo Sjostrom e Talanquer (2014), o ensino deve ir além da
transmissao de conceitos técnicos, conectando os conteudos a questdes sociais,
ambientais e éticas relevantes. Silva e Ferreira (2014) complementam que a auséncia
de metodologias interativas e a énfase na memorizagao de férmulas contribuem para
o distanciamento dos alunos e para a baixa significagdo dos conteudos. Incorporar os
trés niveis de Johnstone de forma articulada e contextualizada permite superar essa
fragmentagao e tornar a Quimica mais préxima do cotidiano dos estudantes.

Dessa forma, o uso equilibrado e progressivo dos trés niveis de
representacao, aliado a praticas pedagogicas que considerem a carga cognitiva e a
realidade sociocultural dos alunos, configura uma estratégia promissora para tornar o
ensino de Quimica mais acessivel, reflexivo e significativo (Taber, 2013; Gilbert;
Treagust, 2009). O professor, nesse cenario, assume o papel de mediador que
promove conexdes entre observagdo, modelos e linguagens simbdlicas, criando
oportunidades para que os estudantes construam conhecimentos sélidos e
integrados.

Além do aporte teorico, € importante situar este trabalho como um relato de
experiéncia, modalidade que, segundo Corréa (2021), possibilita registrar, analisar e
refletir sobre praticas pedagogicas desenvolvidas em contextos reais. Essa
abordagem contribui para a formagdo docente ao permitir que o professor em
formagao compreenda os desafios concretos da sala de aula, reflita criticamente sobre

suas proprias agdes e produza conhecimento a partir da pratica.
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No ensino de Quimica, o relato de experiéncia tem valor adicional: ao
documentar estratégias, adaptacdes e inovagdes didaticas, cria-se um acervo de
praticas contextualizadas que podem subsidiar pesquisas e inspirar outros docentes
em situagdes semelhantes (Freire; Melo, 2021; Alarcdo, 2018). Essa perspectiva esta
alinhada a concepgao de professor reflexivo proposta por Schon (2000), que entende
o fazer docente como um processo de agao e reflexao continua.

Os estagios supervisionados constituem um dos pilares da formacgao inicial de
professores, funcionando como espaco de articulagado entre teoria e pratica. No caso
da Quimica, cuja natureza exige integracdo entre experimentagdo, abstragao
conceitual e linguagem simbdlica, o estagio supervisionado oferece ao licenciando a
oportunidade de experimentar metodologias, observar suas repercussoes e adaptar
estratégias em tempo real. Carvalho (2013) destaca que € nesse contexto que o futuro
professor passa a compreender a escola como local de trabalho e formacéao
profissional, enquanto Tardif (2012) ressalta que os saberes docentes sao construidos
na pratica e mediadas pela reflexao critica. Para Nunes e Farias (2022), os estagios
em Quimica desempenham papel fundamental na consolidagcdo de competéncias
pedagodgicas e cientificas, permitindo que o licenciando vivencie a complexidade de
ensinar conteudos abstratos a partir de recursos experimentais e contextuais.

Outro elemento estruturante deste trabalho € o uso de sequéncias didaticas
como estratégia metodolégica. De acordo com Zabala (1998) e Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2004), uma sequéncia didatica € mais que um conjunto de aulas: trata-se
de uma organizacdo pedagdgica planejada, com atividades encadeadas e objetivos
progressivos que buscam promover a aprendizagem de forma gradual e articulada.
No ensino de Ciéncias, Santos e Vilela (2022) destacam que sequéncias didaticas
contribuem para o protagonismo do estudante, a contextualizagao dos conteudos e a
avaliagdo continua, ja que permitem ajustar o percurso conforme as respostas da
turma. No ensino de Quimica, essa abordagem favorece a integragdo entre os trés
niveis de representacao (Johnstone, 2006), articulando experimentacao, visualizagao
submicroscopica e linguagem simbdlica. Em conteudos abstratos como termoquimica,
uma sequéncia bem estruturada é capaz de reduzir a fragmentagdo do ensino
tradicional e promover uma aprendizagem mais significativa (Gilbert; Treagust, 2009;
Moreira, 2011).
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Encaminhamentos metodolégicos

O Estagio Supervisionado lll, foco deste trabalho, corresponde a etapa de
maior imersao pratica no curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas. Diferentemente
dos estagios iniciais, que priorizam a observagao do contexto escolar, essa etapa
destina cerca de 80% de sua carga horaria a regéncia, permitindo que o licenciando
vivencie de forma plena a docéncia e desenvolva estratégias proprias de ensino. A
experiéncia relatada foi realizada em uma escola publica de ensino médio localizada
no interior do Parana e envolveu duas turmas de 2° ano. As etapas serao descritas no
Quadro 1.

Quadro 1: Etapas e procedimentos na realizacdo de estagio supervisionado

Etapas do estagio

Procedimentos

Escolha da escola

Contato com o professor supervisor e equipe pedagdgica

Documentagao para
envio ao NRE

Preparo da documentacdo necessaria para solicitagdo do estagio
supervisionado

Solicitagéao do
estdgio no sistema
eProtocolo

Solicitagdo do estagio e envio da documentagao, assinaturas e liberagao do
estagio pela Secretaria de Educacao do Estado do Parana.

Leitura e estudo de
metodologias
aplicaveis

Leitura e discussao de artigos e textos académicos voltados a metodologias
de ensino em ciéncias, em especial ao ensino de quimica.

Observagao de aula

Observagao discentes das aulas da professora supervisora, analise das
interagdes aluno-professor e organizagdo pedagogica

Definicao do
conteudo a ser
trabalhado

Definicdo junto a professora orientadora e professora supervisora sobre o
conteudo a ser trabalho durante a regéncia, de acordo com a organizagéo
dos conteudos do RCO.

Preparo das aulas
regidas

Apds a definicao, foi desenvolvida uma sequéncia didatica com o tema
termoquimica, buscando integrar os conceitos propostos por Johnstone em
relagéo a triade do conhecimento quimico.

Regéncia

Aplicacdo da regéncia com base na sequéncia didatica pré-estabelecida.

Relatério de estagio

Construgao de um relatério de estagio com objetivo de descrever e discutir
a experiéncia de regéncia durante o periodo do estagio.

Fonte: da autora

O desenvolvimento do estagio seguiu um conjunto de procedimentos que
integraram a preparagdo administrativa, o planejamento pedagodgico e a pratica
docente. Inicialmente, houve contato com a equipe pedagogica e a professora
supervisora para definir a parceria e alinhar expectativas. A documentagao necessaria
foi enviada ao Nucleo Regional de Educagdo por meio do sistema eProtocolo,
cumprindo as exigéncias legais para a liberagéo do estagio. Paralelamente, iniciou-se
uma fase de estudo de metodologias de ensino de Ciéncias e Quimica, com énfase
em propostas baseadas nos trés niveis de Johnstone e na aprendizagem significativa.

REPPE, v. 9, n. 2, p. 00-75 o6



Ferraz e Moretti

A etapa de observacao, que representou cerca de 20% do estagio, teve
carater diagnostico. Foram analisadas a dinamica de sala de aula, a interagao
professor-aluno e as estratégias pedagogicas empregadas pela professora
supervisora. Essa fase permitiu identificar tanto os recursos disponiveis quanto as
dificuldades de aprendizagem mais recorrentes, servindo de base para a construgao
da sequéncia didatica. Essa observagao inicial evidenciou, por exemplo, que os
estudantes apresentavam fragilidade na conexdo entre conceitos tedricos e
fendbmenos do cotidiano, o que reforgou a escolha de metodologias integrando niveis
macroscoépico, submicroscépico e simbdlico.

Apos reunides com a orientadora e a supervisora, definiu-se que o conteudo
a ser abordado na regéncia seria termoquimica. Com base nessa decisdo, foi
elaborada uma sequéncia didatica composta por seis aulas de 50 minutos cada. O
planejamento partiu de uma sondagem prévia de conhecimentos, realizada por meio
de questionario diagnéstico contendo questbes abertas e fechadas sobre energia,
transformagdes quimicas e exemplos do cotidiano. A analise das respostas permitiu
tracar objetivos especificos e selecionar estratégias adequadas ao perfil da turma.

A metodologia contemplou multiplos recursos didaticos e etapas progressivas:
(a) uso de perguntas-problema para ativar conhecimentos prévios; (b) experimentos
simples, como a cristalizacdo do acetato de sédio e reagdes de combustdo, para
explorar o nivel macroscépico; (c) utilizacdo de simuladores digitais para representar
visualmente os processos no nivel submicroscépico; (d) exercicios envolvendo
graficos e equagdes termoquimicas para consolidar o nivel simbdlico; e (e) aplicagao
de avaliagbes diagndsticas e somativas para mensurar o avango conceitual dos
estudantes.

No Quadro 2, uma descrigao dos conteudos e aplicagao durante a regéncia:

Quadro 2: Descrigcéo da aplicagéo da sequéncia didatica

A primeira aula foi dedicada a apresentacao da estagiaria a turma e a contextualizagdo do conteudo
que seria abordado. Inicialmente, foi aplicado um questionario diagndstico com o objetivo de levantar
os conhecimentos prévios dos estudantes sobre termoquimica. Apdés esse momento, a aula seguiu
com uma discusséo introdutéria provocada pela pergunta: “O que uma roupa secando no varal e o
motor de um carro tém em comum?” A partir das respostas dos alunos, foram anotadas no quadro
as ideias levantadas, que serviram de base para associar fendbmenos cotidianos ao conteudo de
termoquimica, promovendo uma aproximacao inicial com o tema e estimulando a participacédo da
turma.

Na segunda aula, foi realizada uma atividade pratica no laboratério da escola, com o experimento de
hidratagao e cristalizagdo do acetato de sddio. Inicialmente, a mistura pastosa de acetato de sédio e
agua foi aquecida até formar uma solugao homogénea. Apos o resfriamento, obteve-se uma solugéo
supersaturada, a qual foi adicionado um pequeno cristal do mesmo sal, induzindo sua rapida
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cristalizacao e evidenciando a liberagdo de energia no processo. A atividade visou demonstrar de
forma visual e concreta os conceitos de absorgao e liberagdo de energia (processos endotérmicos e
exotérmicos), permitindo que os alunos observassem a termoquimica em agdo. Os estudantes
participaram ativamente, e ao final foi proposto um relatério de aula pratica. Durante a elaboragéo,
surgiu uma duvida sobre o conceito de solugdo supersaturada, e a professora regente interveio para
esclarecer o ponto, contribuindo para a construgao correta do conceito em sala.

A terceira aula teve como objetivo sistematizar teoricamente os conceitos observados na pratica
anterior. A aula abordou os conceitos de energia, entalpia de reacédo e o calculo da variagdo de
entalpia. Para apoiar a compreensao, foi utilizado um simulador interativo, que mostrava como
diferentes substancias possuem energias associadas a suas estruturas e como a variagdo dessas
energias ocorre durante uma reagdo quimica. O simulador foi bem recebido pelos alunos,
contribuindo para a visualizagdo dos processos envolvidos. Ao final da aula, os estudantes
resolveram exercicios praticos, aplicando os conceitos discutidos e fortalecendo a aprendizagem.

Na quarta aula, o contetudo abordado foi a entalpia de combustdo. Apdés uma breve retomada dos
conceitos trabalhados anteriormente, a estagiaria explicou o que é combustdo e destacou que os
alunos ja possuiam nogdes prévias sobre o tema. A aula contou com dois experimentos
demonstrativos. No primeiro, uma vela foi colocada sobre um pires com agua e coberta com um copo
de vidro. Quando o oxigénio no interior do copo se esgotou, a chama se apagou e a agua subiu,
ilustrando a dependéncia da combustdo em relagdo ao oxigénio. Esse experimento foi aproveitado
para introduzir os conceitos de combustivel, comburente e energia de ativagao.

No segundo experimento, com a ajuda de um aluno, foi feita a queima de uma vela de parafina e de
um algodao embebido em éalcool 70%, com o objetivo de comparar queima completa e incompleta.
Os alunos observaram as diferengas na coloragao das chamas e, inicialmente, pensaram que a
chama azulada do alcool era mais “fraca”. A estagiaria os provocou a refletirem sobre essa
percepgao e conduziu uma discussao sobre a relagdo entre cor da chama e energia liberada. Para
ilustrar, pediu que o aluno passasse uma colher metalica sobre cada chama: na do alcool, a colher
apenas aqueceu; na da vela, formou-se uma camada escura (fuligem), indicando a presenga de
carbono proveniente da queima incompleta.

Além dos aspectos quimicos, essa aula também incorporou uma discussao socioambiental. A
estagiaria explicou o funcionamento da atmosfera terrestre e os impactos ambientais da queima de
combustiveis fésseis, abordando problemas como o aquecimento global, a chuva acida e o
agravamento do efeito estufa. Essa abordagem interdisciplinar contribuiu para contextualizar o
conteldo quimico e sensibilizar os alunos sobre a importdncia da quimica na compreensao e
enfrentamento de desafios ambientais.

A quinta aula foi dedicada a retomada dos principais conceitos trabalhados ao longo da sequéncia
didatica, com énfase no calculo da entalpia de formacgao. Inicialmente, essa abordagem nao estava
prevista no planejamento original, no entanto, a decisdo de adaptar o roteiro de aulas partiu da
observagao conjunta da estagiaria e da professora supervisora, que identificaram a necessidade de
reforgar a compreensao dos alunos em relagdo a esse conteudo, essencial para a consolidagao da
aprendizagem.

A aula teve inicio com uma revisdo dialogada, retomando os conceitos fundamentais de
termoquimica. Em seguida, a estagiaria apresentou a férmula para o calculo da variagdo de entalpia,
utilizando as entalpias padrao de formacgéo dos reagentes e produtos. A turma participou ativamente
na resolucao de exercicios praticos, os quais foram discutidos coletivamente.

Essa atividade teve o objetivo de promover o desenvolvimento do raciocinio légico, da leitura e
interpretacdo de equagdes quimicas e da analise dos resultados obtidos, contribuindo
significativamente para a fixacdo dos conteudos. A aula teve um carater de consolidagao e serviu
como preparacdo para a avaliacdo final, programada para a aula seguinte.

Por fim, a sexta aula foi destinada a avaliagdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos ao longo
da sequéncia. A aplicagao de uma atividade avaliativa foi sugerida pela professora supervisora, e a
estagiaria elaborou um instrumento com questdes tedricas e praticas sobre os principais conteudos
de termoquimica. Junto a avaliagao, foi aplicado um questionario final com o objetivo de colher a
opinido dos alunos sobre a sequéncia de aulas, os métodos utilizados e os aspectos que mais
contribuiram para a aprendizagem. A estagiaria finalizou a aula agradecendo a participacdo dos
estudantes e a colaboracdo da professora regente ao longo do estagio.

Fonte: da autora
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Durante a regéncia, a mediacdo docente buscou valorizar a participacao
discente e promover um ambiente de aprendizagem colaborativo. A diversidade de
estilos de aprendizagem foi considerada, alternando atividades visuais, cinestésicas
e discursivas. Um insight importante emergiu ao longo da aplicagdo: a necessidade
de flexibilizar o planejamento diante das dificuldades apresentadas. Por exemplo, foi
inserida uma aula extra dedicada a entalpia de formacao apds a constatacao de que
esse conceito exigia maior aprofundamento para a turma.

Essa metodologia reflete a compreensao de que o ensino de Quimica deve
ser dinamico e responsivo ao contexto real da sala de aula. O estagio permitiu ndo
apenas aplicar estratégias fundamentadas teoricamente, mas também exercitar a
capacidade de adaptacao e reflexao critica, elementos essenciais para a formacéao de

um professor reflexivo e comprometido com a aprendizagem dos alunos.
Resultados e Discussao

Os resultados da sequéncia didatica evidenciaram impactos positivos na
aprendizagem dos alunos e na pratica docente da estagiaria. A utilizagdo de
experimentos simples e visualmente atrativos despertou o interesse da maioria dos
estudantes, que demonstraram maior participagcdo e engajamento durante as aulas.
O experimento com acetato de sodio, por exemplo, permitiu observar fendbmenos
macroscopicos relacionados a liberacdo de energia, enquanto a discussao guiada
conduziu os alunos a compreensdo submicroscépica do processo e a sua
representacao simbdlica por equagdes termoquimicas. A Figura 1 apresenta fotos da

aula experimental".

Figuras 1: Fotos do desenvolvimento da aula pratica

—

Fonte: da autora
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A introducdo do simulador interativo para a visualizacdo da variagdo de
entalpia foi outro ponto alto da sequéncia. Muitos alunos, que inicialmente relutavam
em lidar com graficos e formulas, passaram a demonstrar mais confianga ao
interpretar dados energéticos e relaciona-los com os conceitos aprendidos. Esse
resultado reforga a importancia da mediagao docente e da diversificagdo metodoldgica
como fatores de inclusdo e acesso ao conhecimento cientifico (Mortimer; Amaral,
2000).

As aulas também incorporaram discussdes socioambientais, como os
impactos das reagdes de combustdo na atmosfera, o que contribuiu para ampliar a
compreensao dos estudantes sobre a importancia social da Quimica. Essa
abordagem interdisciplinar esta alinhada a proposta de humanizagao do ensino de
ciéncias defendida por autores como Sjostrom e Talanquer (2014), que ressaltam a
necessidade de vincular os conteudos escolares a temas de relevancia social e
ambiental. A avaliagdo somativa, elaborada com questdes conceituais, situagdes-
problema contextualizadas e interpretacdo de graficos de variagao de entalpia,
permitiu avaliar a capacidade dos alunos de transitar entre os trés niveis de

conhecimento quimico de Johnstone (2006).

Analise dos questionarios

Para a anadlise das respostas dos alunos ao questionario foram criados trés
indicadores, sendo eles: “Relaciona termoquimica ao cotidiano”, “Consegue explicar
energia em termos macroscoépicos” e “Articula niveis submicroscopico e simbdlico”. A
Tabela 1 demonstra os indicadores bem como a evolugao das respostas dos alunos

entre o questionario inicial e final.

Tabela 1: Comparacgao entre questionario inicial e final

Indicador Questionario Questionario final
inicial

Relaciona termoquimica ao cotidiano 25% 75%

Consegue explicar energia em termos macroscopicos 10% 52%

Articula niveis submicroscépico e simbdlico 13% 45%

Fonte: Dados da pesquisa

O uso de experimentos simples, como a cristalizagdo do acetato de sodio,
destacou-se como elemento motivador. Relatos dos alunos indicaram que visualizar

o fenbmeno os ajudou a compreender o conceito de energia envolvida em mudangas
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de estado, conectando o nivel macroscopico ao submicroscopico. O simulador de
entalpia teve impacto semelhante: estudantes que inicialmente demonstravam
resisténcia a graficos passaram a interpretar variagbes energéticas com mais
seguranga, corroborando a importancia de recursos visuais para reduzir a carga
cognitiva e favorecer a aprendizagem (Gilbert; Treagust, 2009).

A atividade avaliativa também revelou o potencial de avaliagbes formativas
para mapear avangos e dificuldades. Os dados reforcam que a integracdo entre
experimentacgdo, recursos digitais e situagcées-problema aumenta o engajamento e
promove compreensdo mais profunda dos conceitos. Essa diversidade metodoldgica
contribuiu para atender diferentes estilos de aprendizagem e tornar as aulas mais
inclusivas, alinhando-se as propostas de ensino de Ciéncias baseadas em multiplas
representacdes (Mortimer; Amaral, 2000).

Outro aspecto relevante foi 0 aumento da participagao oral e do interesse em
discutir dimensdes socioambientais ligadas a termoquimica. As discussdes sobre
reacdes de combustdo e impactos atmosféricos despertaram reflexbes além do
conteudo técnico, evidenciando a importancia de um ensino de Quimica que dialogue
com questdes sociais e ambientais, conforme defendem Sjostrom e Talanquer (2014).

Do ponto de vista da formagao docente, a experiéncia permitiu a estagiaria
desenvolver competéncias relacionadas a organizagao do ensino, a avaliagao
diagnéstica e formativa e a adaptagéo didatica. A corregédo conceitual realizada pela
professora supervisora durante uma das aulas foi fundamental para a construcéo de
uma postura profissional ética e reflexiva, valorizando o processo continuo de
aprendizagem docente. A analise dos instrumentos avaliativos e a necessidade de
adaptar o planejamento proporcionaram aprendizado sobre elaboracao de avaliagdes
diagnésticas, interpretacéo de evidéncias de aprendizagem e ajustes metodoldgicos.
O feedback constante da professora supervisora favoreceu a construcdo de uma
postura profissional reflexiva, ressaltando o estagio supervisionado como espacgo de

experimentacgao e construgao de identidade docente (Carvalho, 2013; Schon, 2000).

Recomendagoes

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que futuras aplicagdes da

sequéncia didatica:
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1.  Reforcem o trabalho com o nivel simbdlico de forma mais gradual,
inserindo atividades intermediarias que auxiliem na transposicdo dos conceitos
submicroscoépicos para as representacdes quimicas.

2.  Mantenham a integracdo entre experimentagdo e recursos digitais,
valorizando abordagens que combinem observacéo pratica e visualizagdo de modelos
tedricos.

3. Incluam mais momentos de avaliacdo formativa, como autoavaliagdes e
feedbacks em grupo, para monitorar o avango dos estudantes e ajustar o
planejamento em tempo real.

4. Ampliem as discussdes interdisciplinares e socioambientais,
fortalecendo a conexdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade para favorecer
aprendizagens criticas e contextualizadas.

5. Explore-se a replicagado da sequéncia em diferentes contextos escolares,
com adaptacgdes as condi¢des estruturais e perfis das turmas, permitindo avaliar sua
eficacia em variados cenarios.

Essas recomendacgdes visam ndo apenas aperfeicoar a sequéncia didatica,
mas também contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagogicas mais

reflexivas e alinhadas as demandas contemporaneas do ensino de Quimica.

Consideragoes finais

A experiéncia relatada evidenciou que a integracdo dos trés niveis de
conhecimento quimico propostos por Johnstone (2006) no ensino de termoquimica
pode promover avangos significativos na aprendizagem dos estudantes e no
desenvolvimento da pratica docente. Os resultados obtidos por meio dos
questionarios inicial e final e da avaliagdo somativa indicam que estratégias que
combinam experimentagdo, recursos digitais e problematizagdo contextualizada
favorecem a construgao de significados e aumentam o engajamento discente.

A evolucdo observada na capacidade dos alunos de relacionar fenbmenos
macroscopicos a explicagdes submicroscopicas e, em menor escala, a
representacbes simbolicas, aponta para a importdncia de trabalhar de forma
progressiva e integrada os diferentes niveis de representacdo quimica. Essa

constatacao reforca o que autores como Moreira (2011) e Mortimer e Amaral (2000)
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apontam sobre a necessidade de articular teoria e pratica por meio de multiplas
linguagens cientificas.

Do ponto de vista da formagcdo docente, o estagio supervisionado
proporcionou a estagiaria a oportunidade de vivenciar desafios reais da sala de aula,
planejar e adaptar estratégias, elaborar e analisar instrumentos avaliativos e refletir
criticamente sobre sua pratica. O dialogo constante com a professora supervisora e a
mediagcao pedagdgica sensivel as necessidades da turma reforgaram a construgao de
uma identidade docente baseada na reflexdo e na capacidade de adaptagéo, como
defendem Schon (2000) e Perrenoud (2002).

Além disso, o trabalho destacou a relevancia de inserir discussoes
socioambientais no ensino de Quimica, aproximando o conteudo de questdes sociais
e éticas contemporaneas, alinhando-se as propostas de humanizagcao da educacao
cientifica de Sjostrom e Talanquer (2014). Essa abordagem contribuiu ndo apenas
para a compreensao conceitual, mas também para o desenvolvimento de uma
consciéncia critica nos alunos.

Portanto, este relato reafirma o potencial do estagio supervisionado como
espaco de articulagao entre teoria e pratica e de formacgao de professores reflexivos.
A sequéncia didatica construida mostrou-se eficaz para tornar a termoquimica mais
acessivel e significativa, reforcando a importancia de praticas pedagodgicas que
integrem niveis de representagdo, promovam a contextualizagdo e considerem a

diversidade de aprendizagens presentes em sala de aula.
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