INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS
CAMPUS MANAUS CENTRO
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

ANA NIRLA DA SILVA SAMPAIO

A QUIMICA DAS EMOCOES COMO TEMA GERADOR NA
PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM EFETIVA EM FUNCOES
ORGANICAS

Manaus — AM
2026



PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADC
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE MACIOMAL

INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS
CAMPUS MANAUS CENTRO
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

ANA NIRLA DA SILVA SAMPAIO

A QUIMICA DAS EMOCOES COMO TEMA GERADOR NA
PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM EFETIVA EM FUNCOES
ORGANICAS

Manaus - AM
2026



ANA NIRLA DA SILVA SAMPAIO

A QUIMICA DAS EMOCOES COMO TEMA GERADOR NA
PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM EFETIVA EM FUNCOES
ORGANICAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional —
PROFQUI, ofertado pelo Campus Manaus Centro do
Instituto Federal do Amazonas, como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Mestra em
Quimica.

Manaus - AM
2026



Biblioteca do IFAM — Campus Manaus Centro

S$192q Sampaio, Ana Nirla da Silva.

A quimica das emocdes como tema gerador na promocio de uma

aprendizagem efetiva em funcdes orgénicas / Ana Nirla da Silva Sampaio.
— Manaus, 2026.

111 p. : il. color.

Disgsertaciio (Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional). —
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas,
Campus Manaus Centro, 2026.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Lucia Mendes dos Santos.

1. Funcdes organicas. 2. Trés Momentos Pedagdgicos. 3. Temas
Geradores. 1. Santos, Ana Lucia Mendes dos. (Orient.) IT. Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas. III. Titulo.

CDD 547.001

Elaborada por Mércia Auzier CRB 11/597



ANA NIRLA DA SILVA SAMPAIO

A QUIMICA DAS EMOCOES COMO TEMA GERADOR NA
PROMOCAO DE UMA APRENDIZAGEM EFETIVA EM FUNCOES
ORGANICAS

Dissertagdo apresentada ao Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional —
PROFQUI, ofertado pelo Campus Manaus Centro do
Instituto Federal do Amazonas, como parte dos
requisitos para a obtencdo do titulo de Mestra em
Quimica.

Manaus, 18 de margo de 2026.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

ub ANA LUCIA MENDES DOS SANTOS
g Data: 15/04/2026 11:33:01-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Ana Llcia Mendes dos Santos
Presidente — Instituto Federal do Amazonas — IFAM

Documento assinado digitalmente

“b LYEGE MAGALHAES OLIVEIRA
g Data: 15/04,/2026 21:38:40-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. Lyege Magalhé&es Oliveira
Membro interno — Instituto Federal do Amazonas — IFAM

Documento assinado digitalmente

ub JEAN MICHEL DOS SANTOS MENEZES
g Data: 15/04/2026 12:49:44-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Jean Michel dos Santos Menezes
Membro externo — Universidade Federal do Amazonas — UFAM



AGRADECIMENTOS

A conclusdo desta dissertacdo representa muito mais do que um percurso académico,
pois carrega historias, afetos, reniincias e apoios fundamentais que tornaram este caminho
possivel. Por isso, registro aqui minha profunda gratidao as pessoas que estiveram ao meu lado
ao longo dessa jornada.

Agradeco, primeiramente, a0 meu esposo, por ter sido meu maior apoio em todo o
processo do mestrado. Desde as etapas iniciais das disciplinas, passando pela aplicagdo da
pesquisa, até os momentos mais intensos da escrita e da analise dos resultados, sua presenca foi
essencial. Houve dias de exaustdo, crises emocionais e longas jornadas dedicadas integralmente
a escrita, e, em todos eles, encontrei em vocé acolhimento, paciéncia e incentivo. Sem o seu
apoio, nada disso teria sido possivel.

A minha orientadora, expresso minha gratiddo nio apenas pela orientagio técnica e rigor
académico, mas, sobretudo, pela postura humanista com que conduziu todo o processo. Sua
compreensdo diante dos desafios enfrentados, especialmente na conciliagio entre o mestrado e
a atuacgdo em trés escolas, foi fundamental para que eu conseguisse seguir adiante. Mais do que
orientar uma pesquisa, voc€ orientou uma pessoa, respeitando limites, acolhendo angustias e
fortalecendo minha confianga ao longo do percurso.

Agradego a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) pela
concessao da bolsa de estudos pelo periodo de 12 meses, apoio que foi fundamental para a
realizagdo desta pesquisa. O suporte financeiro possibilitou maior dedicagdo as atividades
académicas e ao desenvolvimento da investigacdo, contribuindo de forma decisiva para a
consolidagdo deste trabalho.

A minha familia, especialmente aos meus pais, que sempre fizeram de tudo pela minha
educagdo e nunca duvidaram de que este momento chegaria. Obrigada por acreditarem em mim,
mesmo nos momentos em que eu mesma duvidei. Pai, mde e irma: peco perdao pelas auséncias
nos almocos de familia e nos momentos de convivéncia, foi por um bom motivo, e essa
conquista também ¢ de voces.

Aos meus companheiros e companheiras de caminhada no mestrado, deixo meu mais
sincero agradecimento pela parceria construida ao longo desse percurso intenso e, por vezes,
exaustivo. Foram fundamentais a escuta atenta, o acolhimento nos momentos de angustia e a
partilha honesta das dores, insegurancas e desafios que atravessaram todas as etapas dessa

jornada. Caminhar ao lado de pessoas que compreendiam, na pratica, as exigéncias e os limites



desse processo tornou a trajetdria menos solitaria e mais humana, fortalecendo-nos mutuamente
e tornando possivel chegar até aqui.

Por fim, aos meus amigos de longa data ou os mais recentes, que acompanharam esse
processo e vibraram com cada conquista alcancada, deixo meu sincero agradecimento por
tornarem os dias mais leves em meio as pressdes do mestrado. Obrigada por compartilharem
momentos de alegria, por suportarem meus momentos de estresse € cansaco e por ajudarem de

forma tao concreta. Cada gesto de apoio fez diferenca.



"Se a educag¢do sozinha ndo transforma a
sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda."

Paulo Freire



RESUMO

O estudo teve como propdsito analisar os impactos de uma sequéncia didatica baseada nos Trés
Momentos Pedagdgicos, fundamentada nos principios da pedagogia critico-libertadora de
Paulo Freire, para o ensino de fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas, utilizando o tema
gerador “A Quimica das Emog¢des”, no contexto do Ensino Médio de uma escola publica da
cidade de Manaus-AM. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, do tipo pesquisa-acao,
desenvolvida com uma turma de 40 estudantes da 3* série do Ensino Médio, o que possibilitou
a docente-pesquisadora atuar diretamente na realidade escolar enquanto refletia sobre sua
pratica pedagbgica, em um movimento continuo de acao-reflexdo-agao. O desenvolvimento da
investigacao seguiu as etapas do ciclo da pesquisa-acao (planejamento, intervengao, observagao
e reflexdo), envolvendo a aplicacdo de um questionario diagnostico inicial, atividades
individuais e coletivas, registros em didrio de campo, observagdes da pesquisadora e producdes
escritas dos estudantes ao longo da implementacao da sequéncia didatica. Os dados produzidos
foram analisados por meio da Anélise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2016), a partir
dos processos de unitarizagdo, categorizagdo e producdo de metatextos, o que possibilitou
compreender os significados atribuidos pelos alunos aos conceitos trabalhados. Os resultados
mostram que a proposta contribuiu para aproximar os estudantes de conteudos tradicionalmente
vistos como abstratos, ao relacionar a Quimica com aspectos emocionais presentes em seu
cotidiano. Nos momentos iniciais, os alunos estabeleceram associagdes entre emogdes ¢
neurotransmissores, ainda que de forma inicial e, por vezes, simplificada, evidenciando tanto a
influéncia do senso comum quanto processos de ressignificacdo conceitual mediados pela
pratica docente. No terceiro momento pedagogico, voltado a aplicagdo do conhecimento,
observaram-se avancos na identificacdo e nomeacdo de fungdes organicas em estruturas de
neurotransmissores ¢ hormonios, bem como maior utilizacdo de critérios estruturais, embora
algumas dificuldades conceituais tenham persistido, especialmente na identificagdo da fungdo
¢éster. Essas dificuldades sdo compreendidas como parte do processo de aprendizagem, em
consonancia com a perspectiva freireana, que valoriza o erro como elemento constitutivo do
conhecimento. Como produto da pesquisa, foi elaborado o material didatico intitulado “4
Quimica das Emogoes: Fungoes Organicas no Contexto Emocional dos Estudantes”’, destinado
a professores da Educacdo Basica, organizado a partir dos Trés Momentos Pedagogicos.
Conclui-se que a abordagem tematica favorece um ensino de Quimica mais contextualizado,
significativo e humanizado, ao reconhecer os estudantes como sujeitos histdricos, sociais €
emocionais, capazes de atribuir sentido ao conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Trés Momentos Pedagdgicos; Temas Geradores; Fungdes Organicas.



ABSTRACT

The study aimed to analyze the impacts of a didactic sequence based on the Three Pedagogical
Moments, grounded in the principles of Paulo Freire’s critical-liberating pedagogy, for teaching
oxygenated and nitrogenated organic functions, using the generating theme “The Chemistry of
Emotions,” in the context of high school education at a public school in Manaus, Amazonas,
Brazil. This is a qualitative study of the action research type, developed with a group of 40
third-year high school students, which enabled the teacher-researcher to act directly within the
school context while reflecting on her own pedagogical practice in a continuous action—
reflection—action process. The development of the investigation followed the stages of the
action research cycle (planning, intervention, observation, and reflection), involving the
application of an initial diagnostic questionnaire, individual and group activities, field diary
records, researcher observations, and students’ written productions throughout the
implementation of the didactic sequence. The data produced were analyzed through Discursive
Textual Analysis, as proposed by Moraes and Galiazzi (2016), based on the processes of
unitarization, categorization, and metatext production, which made it possible to understand the
meanings attributed by students to the concepts addressed. The results show that the proposal
contributed to bringing students closer to content traditionally perceived as abstract by relating
Chemistry to emotional aspects present in their daily lives. In the initial pedagogical moments,
students established associations between emotions and neurotransmitters, albeit in an initial
and sometimes simplified way, revealing both the influence of common sense and processes of
conceptual resignification mediated by teaching practice. In the third pedagogical moment,
focused on the application of knowledge, advances were observed in the identification and
naming of organic functions in the structures of neurotransmitters and hormones, as well as a
greater use of structural criteria, although some conceptual difficulties persisted, especially in
identifying the ester function. These difficulties are understood as part of the learning process,
in line with the Freirean perspective, which values error as a constitutive element of knowledge.
As a result of the research, a didactic material entitled “The Chemistry of Emotions: Organic
Functions in the Emotional Context of Students” was developed, aimed at Basic Education
teachers and organized according to the Three Pedagogical Moments. It is concluded that the
thematic approach adopted fosters a more contextualized, meaningful, and humanized
Chemistry teaching, by recognizing students as historical, social, and emotional subjects
capable of attributing meaning to scientific knowledge.

Keywords: Three Pedagogical Moments; Generative Themes; Organic Functions.
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1. INTRODUCAO

A Quimica, enquanto ciéncia, estd presente em diversos aspectos da vida cotidiana,
influenciando areas como saude, agricultura, sustentabilidade e desenvolvimento tecnologico,
ao possibilitar a compreensdo, a transformagdo e a produgdo de materiais que impactam
diretamente a sociedade. No contexto do ensino dessa ciéncia, entretanto, observa-se que
determinados conteudos apresentam desafios significativos para os estudantes. Dentre as areas
da Quimica, destaca-se a Quimica Organica, frequentemente percebida como complexa, seja
pela linguagem especifica, pelo elevado niimero de conceitos abstratos ou pela dificuldade de
estabelecer relagcdes com situagdes do cotidiano. Ainda assim, essa area desempenha papel
fundamental ao estudar compostos essenciais aos seres vivos, como as biomoléculas,
permitindo a compreensao de processos bioquimicos e, inclusive, das emog¢des humanas.

No entanto, o ensino de Quimica enfrenta desafios significativos, ¢ uma das criticas
recorrentes refere-se ao fato de que os conteudos, muitas vezes, permanecem ‘“distantes da
realidade vivenciada pelos estudantes”, sendo percebidos como uma atividade “burocratica que
ndo tem relevancia para compreender e resolver questdes teodricas e praticas da vida para além
dos muros da escola” (Silva et al., 2023).

No ambito da Quimica Organica, tais dificuldades tornam-se ainda mais evidentes,
especialmente no ensino das func¢des organicas, que constituem seu principal objeto de estudo
e exigem dos estudantes a compreensdo de estruturas moleculares, grupos funcionais e
representacdes simbolicas especificas. Essa problematica se intensifica em razdo do carater
abstrato de muitos conceitos quimicos, cujas dificuldades dos estudantes estdo relacionadas a
incapacidade de articular os niveis macroscopico, submicroscopico e simbolico. Segundo
Serrdo e Parente (2023), tal dificuldade estd associada, sobretudo, a forma fragmentada ou
excessivamente abstrata com que o conteudo ¢ apresentado, sem a devida conexdo entre os
diferentes niveis de representacao.

Em vista disso, buscar a¢des que proporcionem aos estudantes a relagao entre o ensino
e o cotidiano ¢ algo importante em uma sala de aula. Contextualizar o conteudo significa
primeiramente, assumir que todo conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto e
exige repensar as metodologias empregadas de uma maneira inovadora, sendo que inovagao
ndo ¢ somente aquilo que envolve os aspectos cognitivos, mas também perspectivas culturais,
tecnologicas, sociais, éticas e politicas (Sousa e Ibiapina, 2023).

Em consonancia com o exposto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), orienta

que “na Educacdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a construgao de
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uma base de conhecimentos contextualizada [...]” (Brasil, 2018, p. 537), isto é, que possa
contribuir para que os individuos possam problematizar sua realidade, organizar o
conhecimento cientifico e aplica-lo criticamente ao cotidiano (Delizoicov, Angotti ¢
Pernambuco, 2007).

Desse modo, estratégias que partem da realidade dos alunos, como os temas geradores
propostos por Paulo Freire e a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP) de
Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2007), se apresentam como um caminho promissor para
superar esses obstaculos. Essas abordagens incentivam a problematizagdo, o didlogo e a
reflexdo critica, promovendo um ensino que vai além da simples transmissdo de conhecimento,
preparando os estudantes para compreender e transformar seu mundo.

Dessa forma, a questdo norteadora dessa pesquisa ¢ “Como uma sequéncia de ensino,
baseada nos 3MP e utilizando como tema gerador a Quimica das Emocgoes, contribui para
a aprendizagem efetiva de fun¢des organicas?”

De modo a buscar respostas a essa questdo, foram definidos objetivos que direcionam
sua proposta investigativa. Nesse sentido, os objetivos geral e especificos, explicitados na se¢cao
seguinte, foram definidos como elementos orientadores das escolhas metodoldgicas e analiticas

da pesquisa.

2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar as contribuicdes de uma sequéncia de ensino, pautada nos Trés Momentos
Pedagobgicos, para o processo de ensino e aprendizagem de estudantes da 3? série do Ensino
M¢édio, com foco na constru¢do de conceitos relacionados as fungdes organicas oxigenadas e

nitrogenadas.

2.2 ESPECIFICOS

= Analisar os pressupostos tedrico-metodoldgicas dos Trés Momentos Pedagogicos e dos
Temas Geradores para a elaboracdo de propostas de ensino-aprendizagem efetivas em
Quimica.

= Investigar os impactos da sequéncia de ensino na aprendizagem efetiva dos estudantes,

considerando sua participagdo e compreensao dos conceitos de funcdes organicas.
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» Identificar aprendizagens de natureza atitudinal emergentes da sequéncia de ensino,
relacionadas a participagdo, ao didlogo e a valorizagdo do conhecimento quimico no
contexto escolar.

= Elaborar um produto educacional que contribua para o processo de ensino-
aprendizagem de fung¢des organicas oxigenadas e nitrogenadas, fundamentado nos Trés

Momentos Pedagdgicos e nos Temas Geradores.
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3. REVISAO DA LITERATURA

O ensino de Quimica no Ensino Médio desempenha um papel essencial na formagao
cientifica dos estudantes, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico e para a
compreensdo dos fendmenos que envolvem a vida cotidiana. No entanto, essa area enfrenta
desafios histdricos e persistentes, que vao desde questdes estruturais, como a precariedade da
infraestrutura escolar, até aspectos pedagogicos relacionados a formagao docente e a adogcao de
metodologias pouco contextualizadas.

Esta secdo propde uma analise desses entraves, com base em estudos recentes, e destaca
a importancia de praticas educativas mais significativas, conectadas com a realidade dos alunos,
em que a Quimica Organica, eixo temdtico dessa pesquisa, ¢ abordada de modo especial,
evidenciando as dificuldades especificas associadas a sua aprendizagem e discutindo caminhos
possiveis para supera-las, como o uso de temas geradores, metodologias ativas e uma formacao

continuada que reconhega o professor como sujeito reflexivo e transformador da propria pratica.

3.1 CONTEXTO E DESAFIOS DO ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO

O ensino de Quimica no Ensino Médio ocupa um papel central na formagao cientifica
dos estudantes, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade de
analise e da compreensdo de fenomenos do cotidiano. No entanto, h4 inlimeros desafios, tanto
estruturais quanto pedagdgicos, que impactam diretamente o interesse € o desempenho dos
alunos.

Nesse contexto, Albano e Delou (2024), ao realizarem uma revisao sistematica acerca
das principais dificuldades associadas a aprendizagem em quimica, relatadas em diversos
trabalhos publicados, identificaram que os estudantes possuem obstdculos em diversas
categorias, destacando-se:

(i) no campo tedrico-conceitual, em que os estudantes demonstram grande dificuldade
em estabelecer relagdes entre 0 mundo submicroscopico (de natureza abstrata e tedrica) e o
mundo macroscopico (mais concreto € observavel). Além disso, a compreensdo da disciplina é
frequentemente prejudicada pelo uso de modelos, materiais e analogias inadequados ao
contexto de aprendizagem,;

(i) no campo representacional, em que muitos estudantes relatam que a quantidade

excessiva de formulas e informagdes, somada a complexidade dos contetidos, contribui para a
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desmotivacdo. Relatam, ainda, dificuldade em perceber a Quimica como algo presente em seu
cotidiano.

Outro desafio importante estd na formagao inicial e continuada dos professores, muitos
docentes enfrentam limita¢des para desenvolver praticas didaticas inovadoras, seja pela falta de
recursos nas escolas publicas, seja pela caréncia de apoio institucional para a pesquisa ¢ a
reflex@o sobre a propria pratica pedagogica.

No entanto, Imbernén (2022), argumenta que a prépria escola € um local privilegiado
de formagdo continua, onde educadores, junto com consultores, podem identificar problemas
reais, desenvolver e implementar solu¢des pedagdgicas, contribuindo, assim, para a melhoria
da qualidade da propria institui¢do. Além disso, a formagdo continuada ndo ¢ apenas uma
atualizagdo de informacgdes, mas sim um processo de desenvolvimento profissional que capacita
o professor a tomar iniciativas mais criticas e reflexivas sobre sua pratica.

Nesse contexto, a formagao passa a priorizar uma visao mais abrangente de autonomia
e protagonismo docente, em vez de se concentrar apenas no "saber fazer" técnico. Isso implica
reconhecer o professor como um agente ativo em sua propria trajetoria profissional, capaz de
refletir sobre sua pratica pedagogica, identificar desafios e buscar, de maneira colaborativa,
solugdes mais significativas para o ensino e a aprendizagem. Nesse sentido, a formacao
continuada deve promover o desenvolvimento de competéncias que permitam ao educador nao
apenas transmitir conhecimentos, mas também questionar e ressignificar sua atuacdo no
contexto escolar.

Outro ponto de destaque, segundo Albano e Delou (2024), ¢ a persisténcia de praticas
pedagdgicas tradicionais, marcadas por aulas descontextualizadas da realidade dos estudantes.
Nesse modelo, desconsideram-se os saberes prévios e o universo sociocultural dos alunos,
impedindo a constru¢do compartilhada de significados, ou seja, o professor ainda € visto como
autoridade unica do conhecimento, enquanto os alunos assumem uma postura passiva,
limitando-se a ouvir e memorizar os conteudos transmitidos.

Como consequéncia, o ensino de Quimica tende a se limitar a aulas expositivas,
memorizacdo de formulas e resolugdo mecanica de exercicios, 0 que pouco contribui para uma
aprendizagem efetiva. Sobre esse aspecto, Schnetzler (2002), reflete que “a abordagem
reducionista, que enfatiza apenas céalculos e nomenclaturas, desconsidera a Quimica como
ciéncia investigativa, tornando o aprendizado mecanico e pouco significativo”.

Desse modo, para romper com o tradicionalismo e tornar as aulas de Quimica mais
contextualizadas, ¢ necessario adotar estratégias diversificadas que conectem o conteudo a

realidade dos alunos. Sendo assim, trabalhar com temas geradores nessa area da Quimica
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permite contextualizar os conceitos de Quimica Organica em situagdes do cotidiano, tornando

a aprendizagem mais significativa e relevante para os alunos.

3.1.1 Desafios na pratica pedagégica em Quimica

Ao longo do tempo, diferentes perspectivas educacionais coexistiram e disputaram
espago no ensino da Quimica, alternando entre abordagens tradicionais e outras de cunho
construtivista ou sociocultural. No entanto, o modelo tradicional ainda predomina em muitas
escolas, caracterizado pela centralidade do professor como transmissor do conhecimento e pelo
papel passivo do aluno, com aulas expositivas e avaliagdes focadas na memorizagdo e
reprodugao de formulas, defini¢cdes e procedimentos.

Acerca disso, Eiterer e Barbosa (2020), trazem a seguinte reflexdo sobre o trabalho
desenvolvido com professores, na perspectiva interdisciplinar do ensino:

[...] na cultura escolar arraigada, ainda prevalece a compreensdo do trabalho
pedagdgico como individualizado, que prima pelo saber proprio e exclusivo, centrado
unicamente no professor. Tomada como premissa no raciocinio pedagdgico essa
compreensao constitui-se como maior desafio a uma cultura interdisciplinar. Destaca-
se, portanto, a prioridade que assume a formag@o continuada num contexto social e
histérico em que a nogdo de docéncia compreendida Uinica e exclusivamente como

transmissdo de saberes estanques, que ndo dialogam entre si, deixou de ser
socialmente util. (Eiterer e Barbosa, 2020, p. 660)

Nesse sentido, a conclusdo dos autores evidencia um desafio estrutural da cultura
escolar tradicional: a visdo do trabalho pedagdgico como uma pratica individualizada, centrada
no professor como Unico detentor do saber. Essa perspectiva dificulta a adocao de abordagens
interdisciplinares, que demandam dialogo e integragdo entre diferentes areas do conhecimento.

De maneira geral, o que se percebe, a partir de trabalhos como o de Marques et al.,
(2021), ¢ que a tematica das metodologias ativas e outras novas abordagens de ensino tém
ganhado mais destaque nas publicagdes depois de 2015, demonstrando ser uma tematica atual,
sendo um fator positivo para a pesquisa em Ensino, de maneira geral, ja que essas concepgoes
educacionais mais contemporaneas, fundamentadas em teorias como o construtivismo, a
aprendizagem significativa e a abordagem sociocultural, buscam justamente superar esse
modelo, valorizando o protagonismo do aluno na constru¢do ativa do conhecimento.

Entretanto, ¢ preciso reconhecer que os resultados dessas pesquisas raramente alcangam
a pratica em sala de aula, uma vez que os problemas estruturais da escola dificultam o processo
de ensino-aprendizagem em Quimica, gerando obstaculos que muitas vezes sdo atribuidos a

disciplina, mas que, na verdade, decorrem da auséncia de politicas publicas eficazes, de gestao



20

adequada, de infraestrutura basica e de investimentos consistentes na educagdo (Albano e
Delou, 2024). Por conta disso, os mesmos autores sugerem que:
[...] o ideal € que a pesquisa comece pela escola e 1a permaneca, ou trocando em
palavras, que seja idealizada na universidade, na pesquisa, e seja praticada na escola,
porque o que se percebe hoje em dia € o processo inverso, a escola servindo como um

ideal para a pratica da universidade, feito uma vitrine da pos-graduagdo. (Albano e
Delou, 2024).

Nesse sentido, ¢ evidente a necessidade de valorizar a escola como ponto de partida da
pesquisa, abrindo espago para uma formag¢do mais contextualizada, democratica e
transformadora, alinhada a concepg¢do freireana de educagdo, por exemplo, como pratica
dialdgica e problematizadora. Essa valorizagdo do espaco escolar como produtor legitimo de
saberes contribui para ressignificar o papel da pesquisa e da pratica pedagdgica no cotidiano
docente e, ao adotar essa postura mais integrada entre escola e universidade, fortalece-se uma
pratica pedagdgica que reconhece os saberes do cotidiano escolar como ponto de partida para a
construcao do conhecimento.

Estudos que adotam os Temas Geradores articulados aos Trés Momentos Pedagdgicos
evidenciam contribui¢cdes significativas para o processo de ensino e aprendizagem,
especialmente no que se refere ao engajamento e a participacao dos estudantes. Pesquisas como
as de Ribeiro et al., (2023); Lima et al., (2019); Lima et al., (2022) indicam que essa abordagem
favorece o interesse dos alunos, promove uma participa¢do mais ativa nas atividades propostas
e possibilita a constru¢do do conhecimento cientifico de forma critica e emancipadora, ao
estimular a anélise, o questionamento e a reflexdo sobre problemas reais do cotidiano.

Diante dessas contribui¢des, observa-se que a adocdo de abordagens pedagogicas mais
contextualizadas e dialdgicas tem potencial para ressignificar o ensino de Quimica. No entanto,
quando se trata especificamente da Quimica Organica, emergem desafios proprios dessa area,
relacionados ao carater abstrato dos conceitos, a linguagem simbolica e as exigéncias de
representacdo estrutural, que demandam uma andlise mais aprofundada das dificuldades

enfrentadas pelos estudantes no processo de aprendizagem.

3.1.2 Dificuldades de aprendizagem no estudo da Quimica Organica

A Quimica Organica ocupa um papel central no curriculo do Ensino Médio,
configurando-se como um dos principais eixos estruturantes da disciplina de Quimica. Seu
estudo ¢ fundamental para a compreensao da estrutura, das propriedades e do comportamento

dos compostos organicos, uma vez que essa area da Quimica se dedica ao estudo dos compostos
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de carbono, amplamente presentes nos sistemas biolodgicos e nos materiais utilizados no
cotidiano (Solomons, Fryhle e Snyder, 2018).

Nos livros didaticos, ¢ evidente, segundo Varago e Sousa (2022), uma crescente
valorizacao de enfoques que se relacionam com experiéncias vividas, buscando cada vez mais
estabelecer conexdes com situagdes do cotidiano. O que € um ponto positivo, pois quando a
Quimica ¢ ensinada a partir de situagdes do cotidiano, os alunos conseguem perceber a utilidade
e a relevancia do que estdo aprendendo. Isso rompe com a ideia de que a disciplina ¢ apenas
teorica ou descolada da vida real.

Entretanto, embora seja crescente a insercdo de situacdes cotidianas nos livros de
Quimica Organica do Ensino Médio, essa area ainda ¢, muitas vezes, vista como abstrata e de
dificil aprendizagem. Martins, Alves e Rossi (2021), investigando sobre o tema, ressaltam que
os estudantes apresentam essa dificuldade devido, em parte, a forma como os contetidos sao
frequentemente abordados nas escolas, sendo a principal relagdo a exigéncia de memorizagao
em alguns contetidos como as fungdes organicas.

Em muitas situagdes, o ensino da Quimica Organica, se reduz a memoriza¢do de
formulas e nomes, sem uma articulacdo clara com contextos significativos para os estudantes.
Essa abordagem, pode reforgar a ideia de que a disciplina ¢ meramente técnica e desprovida de
sentido, o que afeta negativamente a motivagao e a curiosidade dos alunos.

Além disso, um outro aspecto importante que devemos considerar ¢ o fato de que a
Quimica Organica apresenta uma linguagem propria, composta por estruturas moleculares,
sistemas de nomenclatura, reagdes especificas e regras de classificagdo que, em muitos casos,
demandam um nivel de representacdo simbolica ainda pouco consolidado entre os estudantes
dessa etapa escolar.

Nessa perspectiva, Silva et al., (2021) identificaram dificuldades relacionadas as
representacdes visuais no ensino de Quimica: diferenciar a formula molecular da férmula
estrutural; identificar os simbolos quimicos que representam o atomo, o elemento e a
substancia; e reconhecer quantas ligacdes cada atomo pode fazer sdo alguns exemplos que
podem servir de bloqueios epistemologicos no entendimento da Quimica Organica, isto €, a
auséncia de uma base conceitual s6lida em Quimica Geral também contribui para que os alunos
encontrem obstaculos na compreensao dos principios que fundamentam os compostos
organicos e suas transformacdes.

Somado a isso, a caréncia de recursos didaticos adequados, como materiais
manipulativos, experimentos acessiveis e tecnologias educativas, limita as possibilidades de

uma aprendizagem mais concreta e interativa. Em escolas com infraestrutura precaria, essa
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limitagdo ¢ ainda mais acentuada, o que agrava as desigualdades no acesso ao conhecimento
cientifico. Os autores Albano e Delou (2024) fazem a seguinte reflexdo acerca disso:
[...] os problemas de infraestrutura acabam por dificultar o processo pedagogico de
ensino-aprendizagem de Quimica de forma a criar obstaculos que parecem ser da

disciplina, mas que na verdade sdo da falta de politicas, gestdo, infraestrutura e
investimentos na educacao.

Do ponto de vista afetivo, muitos estudantes desenvolvem sentimentos de ansiedade,
frustracdo ou rejei¢do em relagdo a Quimica Organica, o que pode estar associado a experiéncias
escolares anteriores marcadas por dificuldades ou por abordagens pouco acolhedoras. Como
destaca Silva (2022), em situacdes de maior tensdo, como durante avaliacdes escolares de
Quimica, o estado emocional dos estudantes tende a se manifestar fisicamente, revelando
sintomas como tremores e expressoes faciais alteradas.

Deve-se considerar, que esses fatores emocionais também constituem barreiras
importantes, pois interferem na disposi¢do dos alunos para se envolver com os conteudos e
buscar compreendé-los de maneira autdnoma. No entanto, superar essas barreiras exige uma
abordagem pedagogica sensivel as dificuldades dos estudantes, que valorize a contextualizagao,

o uso de diferentes linguagens, a experimentacdo e o didlogo constante entre teoria e pratica.

3.1.3 A importincia do contexto socioemocional dos alunos

Além das dificuldades conceituais e representacionais discutidas anteriormente, ¢
fundamental considerar os aspectos socioemocionais que atravessam o0 processo de
aprendizagem, especialmente no Ensino Médio.

A aprendizagem ndo € um processo neutro, pois estd imersa em um contexto social e
cultural que influencia a forma de pensar e agir. No ensino de Quimica, entretanto, muitos
conceitos sdo apresentados de maneira excessivamente abstrata, o que dificulta sua apropriagao.
Quando os saberes prévios dos estudantes sdo desconsiderados, aumentam-se os riscos de
desinteresse, evasdo ou mesmo resisténcia ao conteudo.

Desse modo, reconhecer o contexto sociocultural dos alunos € um principio
fundamental para praticas pedagdgicas mais significativas, democraticas e emancipadoras. No
ensino médio, especialmente na 3* série, esse reconhecimento torna-se ainda mais relevante
pelo impacto emocional relacionado a pressdo dos vestibulares e incertezas em relacdo ao

futuro.
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Movidos por essa perspectiva, muitos pais € maes acabam desenvolvendo, no ambiente
familiar, um ciclo de pressdes cotidianas para que o adolescente caminhe em direcdo a um
"destino", que estd geralmente associado ao sucesso académico e profissional. Essa cobranga
constante pode desencadear um fluxo de ansiedade que dificulta o alcance de um rendimento
escolar satisfatorio (Costa e Damasceno, 2025).

Estudos recentes identificam niveis elevados de ansiedade, estresse e depressdo entre
estudantes da 3* série durante a pandemia: “os estudantes apresentaram indicadores de
sofrimento psiquico, em especial de estresse” (Macedo et al., 2022). Esse contexto emocional
precario pode prejudicar a motivagdo e o engajamento nos estudos.

E importante destacar que esse cenario de adoecimento mental permanece vigente na
atualidade, especialmente no contexto pos-pandémico em que vivemos. Segundo Vazquez et
al., (2022), os niveis de ansiedade entre estudantes do Ensino Médio aumentaram apds a
pandemia, impactando negativamente o desempenho escolar. Essa realidade, evidencia a
importancia de compreender ndo apenas os aspectos psicologicos da ansiedade, mas também
seus fundamentos neuroquimicos, que explicam como esses estados emocionais podem afetar
diretamente o processo de aprendizagem.

Sob essa perspectiva, a presenca cronica de ansiedade provoca elevagdo nos niveis de
cortisol e altera a sensibilidade dos receptores de serotonina, o que, segundo Macedo et al.
(2022), compromete sua funcdo na recuperacao da memoria e na regulagao do estresse, afetando
de maneira significativa a capacidade de aprender, manter a atencdo e reter conteudos,
especialmente em disciplinas como a Quimica.

Do ponto de vista didatico, discutir os mecanismos de acdo dos neurotransmissores
como serotonina, adrenalina, dopamina, entre outros e at¢ mesmo hormonios como o cortisol,
cria uma ponte entre Quimica e identidade emocional dos alunos, pois, ao contextualizarmos a
acdo quimica dos neurotransmissores e a realidade emocional dos alunos, potencializada pela
pandemia e pela vida cotidiana, fornecemos significado real e imediato ao ensino. Essa
perspectiva reforga a escuta e a valorizacao dos saberes € emocdes dos estudantes. Portanto,
valorizar o contexto dos alunos ultrapassa a simples adaptagdo do contetido, implica envolvé-
los como sujeitos ativos do processo.

Nesse sentido, a construcao de praticas pedagogicas criticas e significativas no Ensino
de Ciéncias encontra importante respaldo nas contribuicdes de Paulo Freire, especialmente na
proposta dos temas geradores como ponto de partida para problematizar a realidade dos
educandos, aspectos que serdo discutidos na se¢do seguinte, em articulagdo com a metodologia

dos Trés Momentos Pedagdgicos.
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3.2  TEMAS GERADORES E TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS: UMA PROPOSTA
PARA O ENSINO CONTEXTUALIZADO DE QUIMICA

A metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), oferece uma estrutura didatica
que articula os contetidos escolares ao contexto social dos estudantes, promovendo um processo
dialégico e emancipador. Além disso, esta abordagem esta profundamente ligada aos principios
da educagdo popular, que valoriza o saber dos alunos e a sua realidade sociocultural como
elementos centrais para a aprendizagem.

A partir dos temas geradores e da valoriza¢do do contexto sociocultural dos alunos, essas
abordagens promovem praticas pedagdgicas mais significativas, dialégicas e emancipadoras,
especialmente no ensino de Quimica. As proximas se¢des discutem, portanto, os fundamentos
da pedagogia freireana e da metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), destacando

como ambas contribuem para um ensino critico de Ciéncias.

3.2.1 Paulo Freire e os Temas Geradores

A proposta dos temas geradores, desenvolvida por Paulo Freire, representa um marco
na concepcdo de uma educacio libertadora, voltada para o didlogo, a escuta e a transformacgao
da realidade. Ao invés de partir de conteudos previamente definidos e desvinculados do
contexto dos alunos, os temas geradores emergem das experiéncias, inquietagdes e saberes das
comunidades, constituindo-se como pontos de partida para o processo educativo.

Essa perspectiva, rompe com a ldgica bancéria de ensino, na qual o professor deposita
conteudos prontos em estudantes considerados vazios de conhecimento. Ao contrario, Freire
propde uma educacdo em que os sujeitos sdo coautores do processo de aprendizagem,
construindo o conhecimento por meio da problematizagdo da realidade e da reflexdo critica
sobre ela.

Nesse processo, os temas geradores funcionam como mediadores entre a vivéncia
concreta e o conhecimento cientifico, permitindo que os conteudos escolares sejam coerentes
para os estudantes. Nesta perspectiva, a busca do conteudo programatico deve ocorrer por meio
do didlogo, na investigacdo do universo tematico do educando, extraindo assim os temas
geradores, pois, segundo Freire (2015):

Esta investigagdo implica, necessariamente, uma metodologia que ndo pode
contradizer a dialogicidade da educacdo libertadora. Dai que, conscientizadora

também, proporcione, a0 mesmo tempo, a apreensdo dos “temas geradores” e a
tomada de consciéncia dos individuos em torno dos mesmos. (Freire, 2015, p. 121).
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Desse modo, a escolha e o tratamento dos temas geradores demandam uma postura
investigativa do educador, que deve estar atento a escuta sensivel dos alunos e a leitura critica
do contexto social em que estdo inseridos. Por meio de didlogos e processos participativos, sao
identificados temas significativos, enraizados nas contradigdes vividas pelos sujeitos, que se
tornam ponto de partida para o desenvolvimento do curriculo e das praticas pedagogicas.

Os temas geradores, a partir do pensamento de Paulo Freire, sdo o eixo da proposta
metodoldgica de uma educacao libertadora. Esta, por sua vez, visa a emancipagao dos
individuos por meio de um processo educativo pautado na criticidade e participagao (Freire,
2015).

Dessa forma, ao serem trabalhados em sala de aula, os temas geradores permitem a
articulacdo entre conhecimento e realidade, promovendo o desenvolvimento do pensamento
critico, da autonomia e do engajamento politico dos estudantes. Essa proposta amplia o papel
da educacgao para além da transmissdo de conteudo, promovendo a formagao de sujeitos capazes
de compreender e intervir em seu mundo. Acerca do tema, Freire debate:

Os temas geradores podem ser localizados em circulos concéntricos, que partem do
mais geral ao mais particular.
Temas de carater universal, contidos na unidade epocal mais ampla, que abarca toda

uma gama de unidades e subunidades, continentais, regionais, nacionais etc.,
diversificadas entre si. (Freire, 2015, p. 131).

A partir da reflexdo proposta por Freire, compreende-se que a concepc¢do de temas
geradores ultrapassa a ideia de simples conteidos escolares, organizados em circulos
concéntricos, esses temas partem de realidades locais e particulares, conectando-se
progressivamente a contextos mais amplos, tais como regionais, nacionais e até universais.

Assim, essa estrutura permite que o processo educativo seja ancorado na experiéncia
concreta dos educandos, mas sem perder de vista os determinantes historicos e sociais que
moldam suas vidas. Para Freire, o tema da dominagao representa o ntcleo problematico de
nossa época, o qual carrega, em si, a necessidade de sua superagdo por meio da libertagdo.

Dessa forma, o trabalho com temas geradores ndo se limita a levantar contetidos
relevantes, mas a promover uma pratica educativa critica e transformadora, que reconhece os
alunos como sujeitos historicos em busca de emancipacdo. Nesse contexto, Freire argumenta
que:

[...] a educagdo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de depositar, ou
de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e valores aos educandos,

meros pacientes, a maneira da educagdo “bancaria”, mas um ato cognoscente. (Freire,
2015, p. 94).
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Freire, acreditava que a educacdo deveria ser um ato de liberdade e ndo de dominagao,
sendo a verdadeira educacao aquela que estimulava a reflexao critica e incentivava os alunos a
se tornarem sujeitos ativos em suas proprias histérias, capazes de transformar o mundo ao seu
redor. Nesse sentido, o autor argumenta que “a educagao libertadora parte do principio do
questionamento profundo acerca das relagdes humanas e da interacao das pessoas com o mundo
em que vivem, criando oportunidades para um processo de transformacao social”. Embora ele
reconheca que “a educacdo sozinha nao transforma o mundo”, refor¢a que “sem ela, tais
mudangas sao impossiveis” (Freire, 2015; 2019).

Nessa l6gica, um ponto importante para que o individuo alcance a sua emancipacao € o
processo de conscientizacdo, que se refere ao processo pelo qual as pessoas se tornam
conscientes das condigdes sociais, politicas € econdmicas que afetam suas vidas e das quais
muitas vezes ndo tém plena consciéncia (Freire, 2015).

Diante do exposto, os temas geradores sdo, nesse sentido, estratégias metodologicas que
permitem a conscientiza¢do da realidade (Tozoni-Reis, 2006), pois sdo temas que abrangem
diversos assuntos e problemas vividos pelos individuos, possibilitando a contextualizacao da
proposta curricular com a realidade existencial dos estudantes. Além de promoverem a reflexao
acerca da realidade experienciada, proporcionam, ao professor e aos alunos, um ambiente mais
atrativo e dindmico, permitindo a realizagdo de metodologias ativas (Silva, Martins e Silva,
2020).

E emergente a necessidade de romper com o tradicionalismo no Ensino, especialmente
quando se trata do aprendizado em Quimica, em que é comum se deparar com falas que
perpetuam o pensamento de que essa ¢ uma disciplina extremamente dificil. Dessa forma,
abordagens de ensino planejadas com base em temas de relevancia social, visando ndo apenas
a aprendizagem dos conceitos cientificos, sdo fundamentais para a promocdo de uma

aprendizagem mais significativa para os estudantes (Marcondes et al., 2015).

3.2.2 A metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP)

A Metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP) ¢ uma proposta didatico-
pedagogica que visa articular teoria e pratica no processo de ensino e aprendizagem, tendo
como base principios da pedagogia freireana e da pedagogia historico-critica.

Essa metodologia propde uma estrutura organizada em trés etapas interdependentes: I)

problematizac¢do inicial; IT) organizagdo do conhecimento; III) aplicagdo do conhecimento.
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Os autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), abordam sobre “a necessidade da
estruturacao curricular mediante a abordagem tematica, que inclua situacdes significativas para
os alunos, em vez de uma estrutura curricular que se organize apenas na perspectiva da
abordagem conceitual". Assim, a aplicacdo dos temas geradores, de acordo com Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2007), segue uma sequéncia logica, encadeados em Momentos
Pedagodgicos, sendo eles:

L. Problematizacao inicial: por meio da discussao sobre um tema, essa etapa tem
como objetivo despertar o interesse dos alunos por meio da identificacao de
situacdes concretas, vivenciadas ou observadas em seu cotidiano, que possam ser
relacionadas aos conteudos cientificos, levando o aluno a perceber a necessidade de
adquirir novos conhecimentos que ainda nao possui. Este ¢ o momento em que o
estudante ¢ levado a perceber o assunto discutido como um problema que precisa
ser resolvido. A inten¢do do professor, ao realizar essa etapa, ¢ a de promover a
reflexdo critica sobre a realidade, incentivando os estudantes a formularem
perguntas e identificarem contradi¢des presentes nas situacdes discutidas. Nesse
momento, a escuta ativa do professor ¢ fundamental, pois € a partir do didlogo com
os estudantes que se escolhe a problematica a ser explorada.

IL. Organizacao do conhecimento: trata-se do momento em que os conhecimentos
considerados necessarios para a compreensao sao estudados e conceituados para
uma compreensdo cientifica das situacdes levantadas, isto ¢é, corresponde a
apropriacdo dos conceitos cientificos necessarios para compreender, aprofundar e
ampliar a andlise da situacdo-problema. Essa etapa nao significa a simples
transmissao de contetidos, mas sim a construc¢ao coletiva do saber, com base em
fontes diversas, experimentacdes, leituras e discussdes. O papel do professor € o de
mediador, articulando os saberes escolares com os saberes populares e
sistematizando os conhecimentos em didlogo com os estudantes.

III.  Aplicacdo do conhecimento: visa retomar a situagdo inicial a luz dos novos
aprendizados, incentivando os alunos a utilizarem os conceitos construidos para
refletir criticamente, propor intervengdes ou elaborar novos olhares sobre a
realidade. Trata-se de uma etapa que valoriza a préaxis, ou seja, a agao
transformadora fundamentada na reflexdo, tornando os alunos capazes de empregar
os conhecimentos, articulando, constante e rotineiramente, a conceituacao cientifica
com situagdes reais, € ndo necessariamente encontrar uma solugao para o problema

identificado inicialmente.
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Desse modo, ao estruturar o processo educativo a partir da realidade dos alunos, da
construcdo ativa do conhecimento e da acdo reflexiva, a metodologia dos 3MP favorece uma
aprendizagem mais significativa e critica. Ela rompe com a linearidade do ensino tradicional e
propde uma pratica pedagdgica mais comprometida com a transformagao social e com a

formacao de sujeitos autobnomos e conscientes.

3.2.3 Temas Geradores e 3MP como fundamentos para o Ensino de Quimica Organica

Retomando os pressupostos da pedagogia freireana e da metodologia dos Trés
Momentos Pedagogicos, compreende-se que a articulagdo entre Temas Geradores e os 3MP
constitui um fundamento tedrico-metodologico potente para o ensino de Quimica Orgénica, ao
possibilitar a contextualiza¢ao dos conceitos cientificos a partir da realidade dos estudantes.

Nesse cenario, os Temas Geradores ¢ a Metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos
(3MP) se apresentam como alternativas para tornar o ensino dessa area mais significativo,
critico e conectado a realidade dos alunos, pois, ao partir da escuta atenta dos estudantes ¢ da
problematizagdo de situacdes concretas, um Tema Gerador possibilita a construgdo de um
curriculo que dialoga com as vivéncias e os saberes dos individuos, ressignificando o contetido
da Quimica Orgéanica, o que torna o aprendizado mais satisfatério para os estudantes.

Dessa forma, a articulacdo da Quimica com a metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos potencializa o processo de ensino e aprendizagem, na medida em que os conceitos
quimicos passam a ser integrados a questdes sociais, culturais e econdmicas, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico € a compreensao da utilidade e da aplicagdo dos
conteidos estudados. Essa abordagem possibilita uma compreensio mais ampla e
contextualizada do conhecimento cientifico e rompe com um ensino puramente técnico €
repetitivo da Quimica Organica, ao abrir espago para o protagonismo estudantil, a
interdisciplinaridade e o desenvolvimento de competéncias que extrapolam a memorizagao de
conteudos, contribuindo para a constru¢ao de uma educacao quimica mais dialdgica, critica e
emancipadora.

Em consonancia com essa perspectiva, o uso de temas geradores no ensino de Quimica
Organica evidencia contribui¢des significativas para a aprendizagem, ao promover uma
abordagem contextualizada e significativa dos contetudos. Estudos como os de Miniel e Miniel
(2026), Moraes (2025) e Silva (2023) indicam que essa estratégia favorece ndo apenas a
compreensdo conceitual, tal como a identificagdo de fun¢des organicas e grupos funcionais,

mas também o desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico € do engajamento dos
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estudantes. Além disso, ao relacionar os conteudos quimicos com situagdes do cotidiano, os
temas geradores tornam o aprendizado mais acessivel e relevante, contribuindo para a
constru¢do de conhecimentos mais consistentes ¢ para uma formagdo que articula aspectos
conceituais, sociais e atitudinais.

Diante desse cenario, em que se articulam os desafios do ensino de Quimica Organica
e a adocdo de Temas Geradores e dos Trés Momentos Pedagdgicos como orientagdo tedrico-
pedagogica, fez-se necessaria uma abordagem metodoldgica que possibilitasse investigar a
pratica educativa de forma integrada a sua transformagdo. Nesse sentido, a pesquisa-agao
mostrou-se adequada por compreender o processo investigativo como indissociavel da atuacao
docente, permitindo que a professora-pesquisadora planeje, implemente, observe e reflita
criticamente sobre as intervengdes realizadas em sala de aula. Assim, a se¢do seguinte apresenta
os procedimentos metodologicos da pesquisa, detalhando a caracterizagdo da pesquisa-agao
adotada, o contexto investigativo, os participantes, a sequéncia didatica desenvolvida e os

instrumentos de produg¢do e analise dos dados.
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4. METODOLOGIA

A presente pesquisa insere-se no campo da pesquisa qualitativa, cujo foco principal ¢
compreender o significado das agdes dos sujeitos da pesquisa a partir de uma perspectiva
interpretativa (Sampieri et al., 2013) e pode, ainda, possibilitar a constru¢do de novos conceitos
a partir da interpretagdo de processos sociais (Yin, 2016), o que se mostra especialmente
pertinente para investigacdes que se debrugam sobre praticas de ensino escolar em contextos
educacionais concretos, como o de uma escola publica.

Quanto aos procedimentos adotados, esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa-
acdo, que, segundo Tripp (2005), “€¢ uma forma de investigagdo-a¢ao que utiliza técnicas de
pesquisa consagradas para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica”. Sendo
assim, para o autor, ao ser desenvolvida no ambito educacional, a pesquisa-acao se configura,
sobretudo, como uma estratégia voltada ao desenvolvimento profissional de professores e
pesquisadores, na medida em que possibilita a utilizagao sistematica da investigagdo como meio
de aprimorar a pratica pedagodgica e, consequentemente, favorecer a aprendizagem dos
estudantes.

O desenvolvimento da pesquisa seguiu o ciclo basico da pesquisa-acdo proposto por
Lewin (1946) e posteriormente ampliado por autores do campo educacional (Kemmis e
McTaggart, 1988; Elliott, 1991; McNiff, 2002), que passaram a explicitar a reflexdo como um
momento analitico do processo, organizando o ciclo em quatro etapas: planejamento, acao (ou

intervencao), observacao e reflexdo, apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Ciclo simplificado de desenvolvimento da pesquisa-acao.

Momento de implementacdo
das estratégias planejadas,

Etapa em que se identifica o
problema ou foco de interesse

e se definem objetivos e colocando em pratica as
estratégias de agdo. Planejar || Intervir intervengdes pedagogicas
propostas.
.
Refletir Observar / / v Fase destinada ao
Etapa de analise critica dos //‘ /‘. monitoramento das ag;f')es
resultados obtidos, visando = v /‘\s realizadas, para compreender
orientar ajustes e novos ciclos f/‘ // o impacto das agdes
de agdo, se necessario ou p—— implementadas.

possivel.

Fonte: Autoria propria, 2026, baseado em Tripp, 2005.
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Nesse sentido, Tripp (2005) destaca que a natureza interativa do processo constitui uma
de suas caracteristicas mais distintivas. Embora os processos de melhoria e desenvolvimento
geralmente envolvam as fases do ciclo basico da pesquisa-acdo, eles ndo necessariamente
seguem uma sequéncia fixa, nem repetem o ciclo de forma linear. Ao contrario, 0 movimento
entre as etapas ocorre de maneira flexivel, possibilitando avangos graduais e ajustes continuos
ao longo do processo investigativo.

Outro aspecto relevante refere-se as formas de participagao dos sujeitos na pesquisa-
acdo. De acordo com Tripp (2005), essa participagdo pode ocorrer de diferentes maneiras,
variando entre obrigagdo, cooptacdo, cooperacdo e colaboracdo, dependendo do grau de
envolvimento e autonomia dos participantes no processo investigativo. No contexto desta
pesquisa, a participagdo dos estudantes caracteriza-se predominantemente como cooperativa,
uma vez que, embora ndo sejam coautores do projeto, atuam como parceiros no
desenvolvimento das atividades e na construcdo dos dados, sendo constantemente envolvidos
nas agdes propostas.

Por fim, destaca-se que esta investigagdo se configura como uma pesquisa-acdo de
natureza pratica, na qual as decisdes pedagogicas sdo orientadas pelas concepgdes profissionais
da pesquisadora, tendo como finalidade a melhoria da aprendizagem dos estudantes, bem como
o desenvolvimento de aspectos como interesse, autonomia € engajamento No pProcesso
educativo. Dessa forma, a pesquisa-acdo assume um carater formativo e transformador,
articulando producdo de conhecimento e intervengdo pedagdgica em um mesmo movimento.

A partir dessa perspectiva, o desenvolvimento dessa pesquisa seguiu o ciclo basico da
pesquisa-a¢do, que compreende os momentos descritos anteriormente, cuja etapa diagnostica
inicial se deu por meio da aplicacao de um questiondrio, que possibilitou identificar concepgdes
prévias e dificuldades conceituais dos estudantes em relagdo a Quimica Organica. A partir desse
levantamento, foram planejadas e executadas acdes pedagodgicas contextualizadas, ancoradas
nos Trés Momentos Pedagdgicos, com o intuito de promover a aproximagao entre os contetidos
cientificos e as vivéncias dos estudantes.

A etapa de avaliagdo e reflexdo ocorreu por meio da analise qualitativa das produgdes
escritas dos alunos, utilizando a Andlise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016),
0 que permitiu compreender os sentidos atribuidos aos conceitos trabalhados, bem como os
avangos e limites do processo formativo. Sendo assim, os procedimentos adotados nesta
pesquisa buscaram promover ndo somente a compreensdo dos conteudos, mas também
envolveram transformacdes nas formas de participagdo, nas relagdes estabelecidas em sala de

aula e na postura dos estudantes diante da aprendizagem.
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4.1 CONTEXTO DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS ETICOS

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de 40 estudantes da terceira série do Ensino
M¢édio de uma Escola Estadual da cidade de Manaus-AM, localizada no bairro Reden¢ao. A
escola atende apenas alunos do Ensino Médio, e funciona nos turnos matutino, vespertino e
noturno.

Em conformidade com os critérios éticos pré-estabelecidos para pesquisa e trabalhos
académicos envolvendo seres humanos, este trabalho foi submetido ao Comité de Etica e
Pesquisa (CEP), do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM,
tendo o parecer positivo quanto a sua aplicagcdo. Garantindo o anonimato dos participantes, os
dados coletados serdo utilizados exclusivamente para fins académicos.

Considerando que a pesquisadora também atuava como docente da turma investigada,
foram adotadas medidas éticas rigorosas para garantir a autonomia dos estudantes. Desde a
apresentacao inicial da proposta, foi explicitado que a participagdo na pesquisa era inteiramente
voluntaria, sendo assegurado que a ndo participacdo ndo implicaria qualquer prejuizo aos
alunos, seja em relacdo a obtengdo de notas, frequéncia ou quaisquer aspectos de sua trajetoria
escolar.

Desde a apresentagdo inicial da proposta de pesquisa, os estudantes demonstraram um
grande interesse em participar. Todos os alunos envolvidos ndo apenas expressaram
verbalmente seu entusiasmo, mas também formalizaram sua participag@o assinando o termo de
assentimento (Apéndice A), o qual foi cuidadosamente elaborado para garantir que os alunos
compreendessem plenamente os objetivos e procedimentos da pesquisa.

Além disso, o Termo de Consentimento (Apéndice B) foi enviado aos responsaveis
legais de cada aluno com idade inferior a 18 anos, o qual foi revisado e assinado pelos
responsaveis, indicando que estavam cientes de todos os detalhes da pesquisa e autorizando
formalmente a participagao de seus filhos.

O processo de assinatura dos Termos de Assentimento e Consentimento foi essencial
para assegurar a conformidade ética e legal da pesquisa, garantindo que todos os envolvidos
estavam plenamente informados e de acordo com a participacdo na pesquisa.

Destaca-se que a participacao dos estudantes nas atividades propostas ocorreu de forma
variavel ao longo do percurso investigativo, em razdo da frequéncia as aulas, situagdo comum
ao contexto escolar, o que fez com que nem todos os 40 alunos participassem de todas as etapas
da pesquisa, que incluiram a aplicagdo de um questiondrio inicial (Apéndice E), bem como a

realizagdo de atividades individuais e em grupo (Apéndices F, G, H e I), abordando o conteudo
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de funcdes organicas oxigenadas e nitrogenadas, articulado ao tema gerador “Quimica das
Emocgodes”.

A escolha da referida turma justifica-se pelo fato de o conteudo de fungdes organicas
estar previsto, segundo a Proposta Curricular e Pedagogica do Ensino Médio (Amazonas, 2021,
p. 322), para ser abordado na 3* série. O Quadro 1 apresenta um recorte dessa proposta
curricular, evidenciando a relagdo entre o conteudo em questdo, a habilidade e os objetos de

conhecimentos.

Quadro 1. Distribuigdo curricular do contetido de Func¢des Organicas

Unidade Tematica: Matéria e Energia

Detalhamento do Objeto de

Conhecimento / Componente
Habilidade Objeto de Conhecimento Curricular

Quimica

(EM13CNT207) Identificar,
analisar e discutir
vulnerabilidades vinculadas as

vivéencias e aos desafios Vulnerabilidade da juventude.

contemporaneos aos quais as Puberdade. ) o
Funcdes organicas e sua

juventudes estdo expostas, Automedicacio e uso ) )
. L relacdo com a salde.
considerando os aspectos fisico, | excessivo de medicamentos.

psicoemocional e social, a fim Vacinas
de desenvolver e divulgar acbes
de preveng&o e de promogéo da

saude e do bem-estar.

Fonte: Adaptado de Amazonas (2021, p. 322).

Além da organizacdo dos contetdos conceituais, a Proposta Curricular e Pedagdgica da
Secretaria de Estado de Educacdo do Amazonas também enfatiza o desenvolvimento de
habilidades relacionadas as vivéncias juvenis e aos desafios contemporaneos. Nesse sentido, a
habilidade (EM13CNT207) propde que os estudantes identifiquem, analisem e discutam
vulnerabilidades associadas aos aspectos fisico, psicoemocional e social, com vistas a
promocdo da satide e do bem-estar. Dessa forma, a temdtica “Quimica das Emogdes”, ao

articular contetidos de Quimica Organica com discussdes sobre emogdes, neurotransmissores €
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satide mental, alinha-se diretamente as orientacdes curriculares, ampliando o alcance formativo
da proposta para além da aprendizagem conceitual, ao contemplar dimensdes atitudinais e
socioemocionais do processo educativo.

Além disso, a selecao do tema “Quimica das Emogdes™ foi motivada pelas demandas
observadas entre os estudantes dessa etapa escolar, os quais enfrentam, frequentemente,
pressoes relacionadas ao vestibular e insegurancas quanto ao futuro pos-escolar. Tais questdes
emocionais revelam-se relevantes e impactam diretamente no processo de aprendizagem,
tornando pertinente a articulagdo entre contetidos quimicos e aspectos vivenciais dos alunos

como estratégia pedagogica para promover o engajamento e a aprendizagem efetiva.

4.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Com o intuito de reunir elementos que possibilitassem responder a questao de pesquisa,
foi elaborada e implementada uma sequéncia de ensino fundamentada nos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP), com foco na constru¢do de conceitos relacionados as fungdes organicas
oxigenadas e nitrogenadas.

Como etapa inicial desse processo e objetivando diagnosticar o repertorio conceitual
prévio dos alunos, foi aplicado um questiondrio com perguntas abertas, abordando topicos
fundamentais do estudo introdutério da Quimica Organica, em que houve a participagdo de 31
estudantes. Ressalta-se que esses contedos haviam sido trabalhados no bimestre anterior,
conforme o planejamento curricular proposto pela Secretaria de Estado de Educacao e Desporto
do Amazonas, o que reforca o carater diagndstico do instrumento aplicado.

A anélise qualitativa das respostas permitiu identificar lacunas conceituais e orientar as
estratégias de ensino que seriam adotadas nos encontros seguintes. Além disso, os resultados
desse diagndstico subsidiaram a retomada de conceitos introdutérios relacionados aos
hidrocarbonetos, considerados essenciais para a compreensao dos conteudos subsequentes e
para o inicio efetivo da aplicagdo da sequéncia de ensino.

Durante todo o percurso da pesquisa, foram utilizados diferentes instrumentos de coleta
de dados, tais como observacdo da pesquisadora, registros em didrio de campo, registros
audiovisuais e atividades escritas desenvolvidas pelos estudantes, tanto em grupo quanto de
forma individual. Com o objetivo de sistematizar esses instrumentos e explicitar sua relacao
com cada encontro da sequéncia de ensino, apresenta-se, no Quadro 2, a descricdo dos

instrumentos de coleta utilizados ao longo das aulas.
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Encontro Atividades Instrumentos de Coleta de Dados
= Observagao da pesquisadora;
Problematizagdo inicial: Quimica das o
1 . = Diario de campo;
Emocgdes
= Registros audiovisuais.
= Ficha de atividade escrita;
= Observagdo da pesquisadora;
2 Atividade de identificagdo emocional
= Diario de campo;
= Registros visuais.
Aula expositivo-dialogada: * Observagdo da pesquisadora;
3
neurotransmissores € emogoes = Diario de campo.
=  Ficha de atividade escrita;
Investigagdo em grupo: = Observagdo da pesquisadora;
4
neurotransSmissores € emogoes = Diario de campo;
= Registros visuais.
Fungdes organicas aplicadas aos * Observagdo da pesquisadora;
5a8
neurotransmissores = Diario de campo.
= Ficha de atividade escrita;
Atividade final integradora: fungdes * Observagdo da pesquisadora;
9
organicas e neurotransmissores * Diario de campo;
= Registros visuais.

Fonte: Autoria propria, 2026.

Dessa forma, os instrumentos de coleta de dados empregados ao longo da sequéncia de

ensino possibilitaram acompanhar o processo de ensino-aprendizagem de maneira continua e

contextualizada, contemplando tanto a compreensao conceitual dos estudantes quanto indicios

de participacdo e envolvimento ao longo das atividades propostas. O conjunto de dados

produzidos constituiu o corpus da pesquisa, o qual foi submetido a Analise Textual Discursiva

(ATD), apresentada no topico a seguir.
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43  PROCEDIMENTO DE ANALISE DE DADOS

A analise dos dados desta pesquisa teve como base a Analise Textual Discursiva (ATD),
que se caracteriza como uma metodologia de andlise de informagdes qualitativas, a qual “nao
pretende testar hipoteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa; a intencdo ¢ a
compreensdo, a reconstrugdo de conhecimentos existentes sobre os temas investigados”
(Moraes e Galiazzi, 2016, p. 33).

Assim, a ATD parte de um movimento analitico recursivo e interpretativo, no qual o
pesquisador busca reconstruir sentidos a partir dos discursos e textos produzidos no contexto
da pesquisa.

Segundo os autores, a Analise Textual Discursiva estrutura-se em quatro focos, sendo
que os trés iniciais formam um ciclo considerado central para o processo analitico, sendo eles:

L. Unitariza¢do: consiste na analise detalhada dos textos produzidos e posterior
fragmentacdo em unidades de significado referentes aos fendmenos estudados.

II. Categorizacio: envolve estabelecer conexdes entre as unidades de significado
identificadas previamente, agrupando-as conforme suas semelhangas semanticas, o
que permite a formacao de categorias emergentes.

I11. Producao do metatexto: etapa em que o pesquisador elabora uma sintese
interpretativa, articulando as categorias construidas com o referencial tedrico adotado.
O metatexto produzido ao final desse processo constitui uma sintese interpretativa, que
busca tornar explicita a compreensao obtida a partir da articulagdo dos elementos
construidos nas etapas anteriores.

Nessa perspectiva, Moraes e Galiazzi (2016) comparam a Andlise Textual Discursiva a
uma “tempestade de luz”, compreendendo-a como um processo auto-organizado que favorece
a emergéncia de novas interpretagdes acerca dos fendmenos investigados. Tal concepgao
justifica a ado¢do da ATD como procedimento de andlise dos dados desta pesquisa, uma vez
que esse método possibilita compreender os sentidos atribuidos pelos estudantes as experiéncias
vivenciadas ao longo da sequéncia de ensino, além de identificar indicios relacionados a

construgdo conceitual e atitudinal a partir do corpus analisado.

44  DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DE ENSINO

Com base nas discussoes apresentadas nos capitulos anteriores, elaborou-se uma

sequéncia de ensino voltada ao ensino de Quimica Organica no Ensino Médio, fundamentada
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nos Trés Momentos Pedagdgicos, proposta por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007). A
proposta teve como ponto de partida a necessidade de superar praticas descontextualizadas,
ainda predominantes no ensino da disciplina, e buscar alternativas que favorecessem uma
aprendizagem mais significativa, proxima da realidade dos estudantes.

Nesse sentido, a tematica escolhida (a Quimica das Emocgdes) surgiu como uma
estratégia para estabelecer uma ponte entre os contetidos de Quimica Orgénica e as vivéncias
cotidianas dos alunos, mobilizando aspectos afetivos, sociais e cientificos. A proposta se
articulou em torno da identificacdo de emogdes, do estudo de neurotransmissores € hormonios
relacionados a elas, e da andlise das fungdes organicas presentes nesses compostos.

A estrutura da sequéncia seguiu os principios dos Trés Momentos Pedagogicos: no
primeiro momento, promoveu-se a problematizacao inicial, com o intuito de levantar o interesse
e os conhecimentos prévios dos estudantes. No segundo momento, organizou-se o
conhecimento por meio de atividades diagnoésticas, debates e aulas dialogadas que
aprofundaram os conceitos cientificos envolvidos. Por fim, no terceiro momento, buscou-se
aplicar os conhecimentos construidos em atividades que exigiam a articulacdo entre teoria e
pratica, permitindo aos alunos perceberem a relevancia dos conteudos estudados.

O Quadro 3 apresenta a sequéncia de ensino e as atividades desenvolvidas durante os
momentos pedagodgicos, sendo apresentada, posteriormente, a descri¢do das atividades

contempladas.

Quadro 3. Sequéncia de ensino baseada nos 3MP

Momento . . ..
. Encontros | Objetivo do encontro Descricao das atividades desenvolvidas
pedagogico
Estimular o interesse e )
o Apresentacao da proposta de pesquisa,
a participagdo dos _ _
) seguida de realizagdo de roda de conversa
1° 1 estudantes por meio da
] envolvendo o tema e sua relagdo com o
problematizagdo entre .
L cotidiano.
emogdes e cotidiano.
Favorecer a
5 autorrepresentacdo dos | Realizacdo de atividade escrita individual de
2 estudantes a partir da identificacdo e justificativa de emocgdes
identificacdo de recorrentes no cotidiano dos estudantes.
emogdes recorrentes.
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Apresentar os

Aula expositivo-dialogada sobre os

principais principais neurotransmissores associados as
3 neurotransmissores emogoOes humanas, relacionando seus efeitos
relacionados as no organismo as emogoes previamente
emocdes. identificadas pelos estudantes.
) ) Atividade em grupo para analise das
Analisar coletivamente ) ) )
) estruturas quimicas e fung¢des biologicas dos
as estruturas quimicas ¢ ) ) . .
4 neurotransmissores associados as emogdes
fungdes dos ) _ R
) selecionadas, seguida de socializagdo dos
neurotransmissores.
resultados entre os estudantes.
Aulas expositivo-dialogadas sobre fungoes
Compreender as organicas oxigenadas e nitrogenadas,
fungdes organicas utilizando compostos do cotidiano para a
5a8
oxigenadas e introdugdo dos conceitos e
nitrogenadas. neurotransmissores ¢ hormoénios como
exemplos de aplicagdo no contexto biologico.
_ ) . Realizagdo de atividade escrita individual
Sistematizar e aplicar o
) com foco na identificacdo das fungdes
3° 9 os conhecimentos sobre

funcdes organicas.

orgdnicas presentes em neurotransmissores e

hormonios estudados ao longo do processo.

Fonte: Autoria propria, 2026.

A seguir, apresenta-se o detalhamento das atividades desenvolvidas em cada encontro

da sequéncia de ensino, com destaque para seus objetivos pedagdgicos e para a organizagdo das

acdes ao longo dos Trés Momentos Pedagogicos.

4.4.1 1° Momento — Problematizacao

Encontro 1 — Apresentaciao do tema e sensibilizacao

O primeiro encontro teve como objetivo estimular o interesse dos estudantes ao

relacionar a Quimica com suas experiéncias afetivas e com situagdes do cotidiano. Sendo assim,

a atividade se iniciou com a apresentacdo da proposta de pesquisa aos estudantes,

contextualizando o tema “A Quimica das Emogodes”, seguido de uma roda de conversa em que
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os alunos puderam compartilhar vivéncias emocionais recorrentes em suas rotinas escolares,
familiares ou sociais.

Durante esse momento, a discussao foi conduzida por meio de perguntas provocativas
como: “Por que sentimos o que sentimos?”, “Existe alguma relacdo entre emogoes e reagoes
quimicas?”, “Como a Quimica pode explicar a raiva ou a felicidade? . A metodologia adotada
foi a conversa dialdgica, buscando a partir da realidade dos estudantes promover a escuta ativa

e o acolhimento, de forma a despertar o envolvimento e curiosidade com o tema proposto.

4.4.2 2° Momento: Organizaciao do Conhecimento
Encontro 2 — Atividade de identificacdo emocional

A fim de fortalecer o vinculo afetivo dos estudantes com a tematica da pesquisa, foi
realizada uma atividade individual de autorrepresentagao emocional, que contou com a
participagdo de 31 alunos. Nessa etapa, cada estudante recebeu uma ficha na qual deveria
descrever e justificar trés emogdes que considerava representativas de sua personalidade,
associando-as a emojis correspondentes. Essa proposta favoreceu um primeiro movimento de
aproximacao dos estudantes com o projeto, permitindo que se reconhecessem como sujeitos do
processo investigativo. Ao mobilizar aspectos subjetivos € emocionais, a atividade contribuiu
para a constru¢cdo de uma identidade tematica compartilhada, criando condi¢des para que os
conteudos cientificos fossem posteriormente abordados de forma mais significativa, em didlogo

com as vivéncias, percepg¢des e sentimentos dos proprios estudantes.
Encontro 3 — Introducio a Quimica das Emocoes

Neste momento, os conteudos cientificos comecgaram a ser introduzidos com foco na
relagdo entre emocgdes e substancias quimicas presentes no corpo humano, especialmente os
neurotransmissores. Para isso, foi realizada uma aula expositivo-dialogada, foram apresentados
compostos como dopamina, serotonina, noradrenalina e cortisol, com a explicacdo de seus
efeitos no organismo e nas emog¢des humanas.

A discussao foi articulada as emocgdes escolhidas pelos alunos na atividade anterior, de
modo a estabelecer uma relacdo direta entre o emocional subjetivo e os compostos quimicos
objetivos que participam desses processos. A aula contou com recursos visuais como imagens,
quadros comparativos e videos curtos, tornando o conteudo mais acessivel e atrativo, além de

favorecer a participagdo dos estudantes, estimulando a troca de ideias e a construcao coletiva
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do conhecimento, ao passo que possibilitou a atribuicao de sentidos aos contetidos quimicos a

partir de suas proprias vivéncias.
Encontro 4 — Emoc¢oes e neurotransmissores (atividade em grupo)

Neste encontro, participaram 31 estudantes, os quais foram organizados em grupos de
acordo com as emoc¢des predominantes escolhidas anteriormente. Cada grupo ficou responsavel
por analisar os neurotransmissores relacionados as emocgdes individuais selecionadas no
encontro 2, investigando suas estruturas quimicas e fungdes no corpo, a partir de um material
elaborado previamente, com base na cartilha 4 Quimica das Emogoes, elaborado pelo Conselho
Federal de Quimica (CFQ, 2021).

Em seguida, os estudantes realizaram a socializacdo dos resultados com os demais
colegas do grupo, promovendo o compartilhamento de informacdes, a troca de ideias e a
ampliacao do repertorio coletivo. Esse momento favoreceu a troca de ideias, o esclarecimento
de duvidas e a construgdo de compreensdes mais consistentes sobre os neurotransmissores, por
meio do trabalho colaborativo e da participacdo ativa dos estudantes, com media¢do da

professora na orientagdo das discussoes e na correcao de equivocos conceituais.
Encontros de 5 a 8 — Introducéo as Func¢ées Organicas

Nesta etapa, foram desenvolvidos os conhecimentos tedricos necessarios para que 0s
estudantes pudessem compreender a estrutura e o funcionamento dos neurotransmissores €
hormonios. Os conteudos abordados incluiram a diferenca entre grupo funcional e func¢do
organica, bem como o estudo das fung¢des oxigenadas (alcool, enol, fenol, aldeido, cetona, acido
carboxilico, éter e éster) e das fungdes nitrogenadas (amina e amida).

As aulas foram organizadas de forma dialogada e interativa, priorizando a participagao
ativa dos estudantes. Para o ensino das fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas, foram
abordadas caracteristicas centrais, como a identificagdo dos grupos funcionais, exemplos do
cotidiano e a nomenclatura de compostos simples, com base nos hidrocarbonetos previamente
estudados.

Desse modo, a organizacao do conteudo ocorreu a partir do agrupamento das funcdes
organicas conforme a semelhanga entre seus grupos funcionais, com o proposito de favorecer a
percepcao, por parte dos estudantes, de que um mesmo grupo funcional pode originar fungdes
distintas, a depender de sua disposi¢do na cadeia carbonica. A organizacdo dos topicos

trabalhados em cada encontro est4 apresentada no Quadro 4.
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Quadro 4. Organizagdo das fung¢des organicas trabalhadas nos encontros 5 e 6

quimicas

Encontro | Caracteristicas em comum Topicos abordados
Grupo funcional hidroxila Fungdes alcool, enol e fenol
5 . ‘ Funcdes aldeido, cetona e 4cido carboxilico
Grupo funcional carbonila . ' .
(quando associada a hidroxila)
Desidrata¢do intermolecular de alcoois,
Fun¢des que podem ser
_ responsavel pela formagao de éteres, e a
formadas a partir de reagdes . .
6 reacdo de esterificacdo, relacionada a

formacao de ésteres

Funcgoes derivadas da amonia

Amina e amida

Fonte: Autoria propria, 2026.

Para o estudo dessas fungdes, foram elaborados cinco diagramas, que fazem parte de

um conjunto didatico intitulado “quebra-cabecas funcional”, criado pela pesquisadora, nos

quais eram apresentadas estruturas de moléculas organicas com algumas partes incompletas. As

lacunas poderiam ser preenchidas com diferentes ligantes, como OH, H ou CH3, cuja posi¢ao

na molécula determinava a caracterizagao da fungdo orgénica correspondente. A Figura 2 ilustra

um dos diagramas utilizados para o ensino das fungdes alcool, enol e fenol, enquanto os demais

modelos encontram-se apresentados no Apéndice H.

Figura 2 — Instrumento pedagdgico utilizado no ensino das funcdes alcool, enol e fenol

QUEBRA-CABECAS FUNCIONAL

DESCUBRA A FUNQﬁO ORGANICA MUDANDO OS LIGANTES DE LUGAR!

HCCCC@ (H)

Fonte: Autoria propria, 2026.
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Diante disso, ao estarem organizados em trios ¢ munidos dos tabuleiros, os estudantes
eram instigados a refletir sobre as diferengas estruturais resultantes do posicionamento dos
ligantes, a partir de questionamentos orientadores, tais como: “se o grupo OH estiver na posi¢ao
1, ele estara ligado ao mesmo tipo de carbono da posi¢dao 2?” ou “qual seria a diferenca entre
essas duas situa¢oes?”. Esses questionamentos buscavam promover a reflexdo conceitual e
favorecer a socializagdo das observagdes realizadas pelos alunos.

Apos esse momento inicial, deu-se inicio a etapa de identificagdo das fungdes organicas
a partir de pistas fornecidas pela pesquisadora. Nessa etapa, os estudantes deveriam posicionar
corretamente os ligantes no tabuleiro de modo que a estrutura formada atendesse as
caracteristicas mencionadas. Por exemplo, ao ser apresentada a dica de que “a fun¢do dlcool é
caracterizada pela presenca do grupo hidroxila ligado a um carbono saturado”, os alunos
analisavam a estrutura e posicionavam o ligante na localidade correspondente, socializando, em
seguida, a posi¢ao escolhida, a qual era registrada no quadro para fins de pontuagao.

Ao final do encontro 6, com a finalidade de aprofundar a compreensdo acerca das
aplicagdes dos compostos estudados por meio do jogo, os estudantes foram orientados, ao final
da aula, a realizar uma pesquisa extraclasse, registrando em seus cadernos os contextos em que
tais compostos sdo mais comumente encontrados, devendo citar ao menos dois exemplos
considerados por eles como mais relevantes.

Por fim, os dois ultimos encontros foram destinados ao estudo das aplicagdes dos
compostos organicos abordados nos encontros anteriores, bem como a nomenclatura especifica
de cada funcdo organica. No encontro 7, os exemplos pesquisados pelos estudantes foram
socializados coletivamente, possibilitando a troca de informagdes, cujos nomes de compostos
citados pelos alunos foram anotados no quadro, com o objetivo de serem utilizados como ponto
de partida para o estudo da nomenclatura dessas fun¢des organicas. Sendo assim, deu-se inicio
a essa fase do estudo, por meio de aulas expositivo-dialogadas, nas quais se retomou a
nomenclatura dos hidrocarbonetos, trabalhada no bimestre anterior, realizando-se as adaptagdes

necessarias para cada funcdo orgéanica analisada.

4.4.3 3° Momento: Aplicacao do Conhecimento
Encontro 9 — Atividade final integradora

Para concluir a sequéncia de ensino, foi proposta uma atividade escrita individual, com
o objetivo de sistematizar e aplicar os conhecimentos construidos ao longo do percurso

formativo. Essa etapa contou com a participagdo de 18 estudantes, os quais foram convidados
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a identificar ¢ nomear as fungdes organicas presentes em neurotransmissores € hormonios
previamente estudados, como dopamina, serotonina e cortisol, entre outros.

Além da identificacao e andlise quimica das estruturas, a atividade incluiu uma breve
reflexdao acerca da importancia da Quimica para a compreensdao do funcionamento do corpo
humano e das emogdes, possibilitando aos estudantes estabelecerem relagdes entre os
conteudos escolares e situagdes do cotidiano. A proposta permitiu, assim, avaliar ndo apenas os
conhecimentos conceituais mobilizados, mas também a capacidade de articulagdo desses
saberes com contextos significativos para os alunos.

A correcao dessa atividade foi realizada no encontro 10, por meio de uma breve
discussdo coletiva, na qual foram retomadas as fungdes organicas identificadas pelos
estudantes. Esse momento possibilitou o esclarecimento de duvidas, a corre¢ao de equivocos
conceituais e o refor¢o dos principais aspectos abordados ao longo da sequéncia de ensino,
contribuindo para a consolidagdo da aprendizagem.

E importante ressaltar que a correcdo da atividade, realizada no encontro 10, foi
conduzida com finalidade exclusivamente formativa e pedagogica, priorizando o didlogo, o
esclarecimento de duvidas e a devolutiva aos estudantes. Dessa forma, esse momento ndo

integrou o corpus de analise da pesquisa, nao sendo considerado para fins investigativos.

4.4.4 Procedimentos Avaliativos

A avaliagdo adotada ao longo do projeto assumiu carater formativo, continuo e
atitudinal, sendo concebida como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem. Nesse
sentido, buscou-se acompanhar o desenvolvimento dos estudantes ao longo das atividades
propostas, considerando sua participagdo, envolvimento e progressdo na compreensao dos
conceitos abordados.

Para tanto, foram utilizados como instrumentos avaliativos a observagao das interagdes
dos estudantes durante as rodas de conversa e as atividades em grupo, a analise das producdes
escritas individuais, bem como o desempenho apresentado na atividade final integradora. Esses
instrumentos possibilitaram identificar indicios de aprendizagem conceitual e atitudinal,
respeitando a natureza qualitativa da proposta desenvolvida.

Os critérios considerados na avaliacdo contemplaram a capacidade dos estudantes de
estabelecer relagdes entre os conteidos quimicos e situagdes do cotidiano, a clareza e coeréncia
nas explicagdes orais e escritas, a compreensao conceitual das fun¢des organicas oxigenadas e
nitrogenadas, além da participacdo e colaboracdo demonstradas ao longo das atividades

realizadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢do apresenta os resultados da pesquisa, construidos a partir da analise de
diferentes instrumentos de coleta de dados utilizados ao longo do desenvolvimento da sequéncia
de ensino. O corpus analitico ¢ composto pelas respostas ao questionario diagndstico aplicado
no inicio do percurso investigativo, bem como por trés atividades escritas aplicadas durante o
processo de ensino-aprendizagem, que forneceram subsidios para acompanhar indicios de
construcao conceitual ao longo do processo formativo.

Os dados produzidos foram analisados a luz da Analise Textual Discursiva (ATD),
conforme descrito no percurso metodoldgico, permitindo compreender os sentidos atribuidos
pelos estudantes as experiéncias vivenciadas durante a sequéncia de ensino. Cabe destacar que,
no conjunto de questdes analisadas, algumas apresentaram carater predominantemente
conceitual, exigindo dos estudantes respostas diretas de reconhecimento ou defini¢do, sem
demandar elaboragao discursiva mais complexa.

Nesse sentido, para as questoes 6, 9 e 10, nas quais o foco do item recaiu essencialmente
sobre a identificacdo correta ou incorreta do conceito solicitado, optou-se por realizar uma
analise descritiva e interpretativa das respostas, sem a constru¢ao de quadros de categorizagao,
uma vez que o enunciado ndo favorecia a emergéncia de multiplos sentidos, mas se organizava
a partir da logica de acerto ou erro. Tal escolha metodoldgica preserva a coeréncia da ATD, ao
respeitar a natureza dos dados produzidos por cada questao.

Embora o foco analitico deste estudo esteja centrado na constru¢do de conceitos
quimicos, a analise dos dados também permitiu identificar aspectos relacionados as dimensdes
afetiva, participativa e discursiva da aprendizagem, que emergem de forma transversal ao longo
do desenvolvimento da sequéncia de ensino. Nesse sentido, foram observados elementos
associados a participacdo, ao engajamento e a postura dos estudantes durante as diferentes
etapas do processo, sendo que tais aspectos manifestaram-se de maneira mais evidente,
especialmente nos momentos de problematizacdo inicial e de aplicagdo do conhecimento, nos
quais os estudantes foram convidados a dialogar, argumentar e mobilizar os conceitos
trabalhados.

Diante do exposto, a subsecdo a seguir discute os dados provenientes do questionario
inicial, os quais constituem um ponto de partida para a compreensdo das analises apresentadas
nas se¢des subsequentes, ao evidenciar as concepg¢des prévias dos estudantes acerca de

conceitos fundamentais da Quimica Organica.
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51 CONCEPCOES PREVIAS DOS ESTUDANTES SOBRE CONCEITOS
FUNDAMENTAIS DE QUIMICA ORGANICA

As concepcdes prévias manifestadas pelos estudantes no inicio da sequéncia de ensino
evidenciam diferentes niveis de compreensdo acerca de conceitos fundamentais da Quimica
Organica, especialmente aqueles relacionados a defini¢cao de molécula organica, a presenga dos
compostos organicos no cotidiano, a valéncia quimica, as ligagdes covalentes, a classificagao
das cadeias carbonicas e a nomenclatura de hidrocarbonetos. A organizacao dessas respostas,
realizada por meio da Anélise Textual Discursiva, permitiu identificar padrdes de compreensao,
lacunas conceituais e aproximagdes com o conhecimento cientifico, constituindo um
diagnéstico relevante para a mediagdo pedagogica subsequente.

Cabe destacar que as respostas em branco ndo foram consideradas no processo de
unitarizagdo, uma vez que nao constituem material discursivo passivel de analise. No entanto,
sua ocorréncia foi registrada e considerada como indicativo de auséncia de manifestagio
conceitual frente a questao proposta.

No que se refere a defini¢do de molécula organica, as respostas distribuiram-se entre
tentativas de conceituagao, listagem de elementos quimicos, exemplificacdo contextualizada e

auséncia de resposta, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5. Categorias emergentes das concepcdes dos estudantes sobre molécula organica

Frequéncia de
Unidades de significado
Categorias Descricao sintética unidades de
representativas
significado

Compostos organicos sao
L Tentativas de conceituar o | formados por carbono
1) Definigao de ’

: . ) . . 0
. A que ¢ uma molécula ligados a hidrogénios e/ou 42%
molécula organica.

organica. outros elementos como

oxigénio e nitrogénio.

Listagem de elementos
Principais atomos:
2) Apenas identificacdo que compdem as
carbono, hidrogénio,
dos elementos quimicos | moléculas organicas, sem o 39%
oxigénio, nitrogénio,
envolvidos. aprofundar na defini¢do
enxofre e fosforo.
ou estrutura.
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Respostas que revelam
Formam base de materiais
3) Exemplos e um esforgo de
biologicos e sintéticos
aplicagdes dos contextualiza¢do por meio ] 9,7%
) . como proteinas, acidos
compostos organicos. da exemplificagdo de . )
) nucleicos e plasticos.
compostos organicos.

Manifestagao de
4) Indicacao de
; desconhecimento Nio. 3.2%
desconhecimento. .
conceitual.

Fonte: Autoria propria, 2026.

A partir dos dados mencionados acima, foi possivel identificar que parte significativa
dos estudantes associou corretamente os compostos organicos a presenca do carbono ligado ao
hidrogénio e a outros elementos, aproximando-se da definicdo cientifica apresentada na
literatura, de que a Quimica Organica ¢ a quimica dos compostos que contém o elemento
carbono, os quais podem formar ligagdes fortes com elementos como hidrogénio, nitrogénio,
oxigenio e enxofre (Solomons, Fryhle e Snyder, 2018).

Contudo, também se observou que parte das unidades de significado identificadas se
baseavam na memorizagao de informacdes, restritas a enumeragdo de elementos ou ao uso de
siglas como CHONPS, sem articulacdo estrutural, indicando processos de aprendizagem
predominantemente mecanicos, os quais se referem ao aprender por meio da memorizacao de
informagdes, que ndo fazem sentido para o aluno, estando geralmente distante da sua realidade
(Rossi et al., 2024).

Em menor numero, surgiram exemplos do cotidiano ou de aplicagdes biologicas e
tecnologicas, sugerindo tentativas iniciais de contextualizacdo. Embora apenas trés estudantes
representarem essa categoria, cabe destacar que esse movimento de aproximagdo com
referéncias concretas sugere uma tentativa de relacionar o contetido a experiéncias ou
conhecimentos prévios, ainda que sem uma explicagdo mais detalhada sobre a estrutura ou
composi¢ao dessas substancias. Nesse sentido, discutir e propor novas estratégias para
dinamizar o ensino de Quimica ¢ fundamental para favorecer a aprendizagem dos estudantes,
aproximando o contetido de seu cotidiano e atribuindo significado aos fendmenos que os
cercam (Pastana et al., 2024).

Por outro lado, aproximadamente 13% dos alunos deixaram as suas respostas em
branco, o que evidencia lacunas conceituais e dificuldades de mobilizacdo do conhecimento

cientifico. Além disso, acredita-se que a formulagdo do item, ao reunir duas perguntas em um
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unico enunciado, pode ter contribuido para a dispersao das respostas, evidenciando diferentes
estratégias adotadas pelos estudantes para responder ao que lhes foi solicitado. Essa
caracteristica do instrumento foi identificada como uma limitagdo apds a aplicacao da pesquisa,
uma vez que pode influenciar a clareza das respostas e a precisao da analise dos dados. No
entanto, ndo houve a possibilidade de reaplicagdo do questiondrio, considerando o andamento
da sequéncia de ensino e o cronograma da pesquisa. Ainda assim, essa reflexdo contribui para
o aprimoramento de futuras intervengdes pedagdgicas, dialogando com os principios da
pesquisa-acao, que pressupde um movimento continuo de analise critica da pratica, reflexdo e
replanejamento.

Com relacdo ao questionamento referente a “onde os compostos organicos podem ser
encontrados”, os estudantes os relacionaram principalmente a vida, a alimentacao, aos produtos
industriais e a natureza, ainda que com diferentes niveis de elaboragdo conceitual, emergindo
cinco categorias que expressam diferentes formas de compreensdo dos estudantes acerca da
presenga dos compostos organicos em seus cotidianos. Essas categorias revelam como os
alunos mobilizam conhecimentos cientificos, experiéncias vividas e referéncias escolares
anteriores para atribuir sentido ao conceito de compostos organicos, transitando entre
explicagdes mais proximas do senso comum e compreensdes com maior aproximagao do

conhecimento cientifico, conforme sistematizado no Quadro 6.

Quadro 6. Categorias emergentes relacionadas aos compostos organicos no cotidiano

. o Frequéncia de
. Unidades de significado .
Categorias Descricao . unidades de
representativas L.
significado
H4 uma percepgao ampla
da ligacao entre
compostos organicos ¢ a :
Presentes em seres vivos:
1) Compostos existéncia da vida, .. 0
. _ plantas, animais, 29%
organicos ¢ a vida. associando-os a . .
microrganismos.
elementos quimicos
fundamentais e
biomoléculas.
2) Compostos Ha a clareza de que os
A . ~ Lipidios, gorduras e
orginicos € a alimentos sdo compostos p & 29%
. ~ Al Al 6leos presentes em
alimentagao. por substancias organicas.
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alimentos como azeite e
oleo.
Os estudantes
reconhecem que
compostos organicos Presentes em produtos do
3) Compostos o o
) também estio em cotidiano: plasticos,
organicos ¢ produtos ] 35,5%
. . produtos tecnoldgicos e detergentes, tintas,
industriais.
artificiais, ainda que perfumes.
derivados de fontes
naturais.
Relagdo entre compostos
organicos e ambiente Presentes em fezes de
4) Compostos natural, associando-os vaca e outros animais. 16.13%
. , b 0
organicos e a natureza. a parte da dindmica Presentes no gas de
natural da vida, a natureza cozinha.
e a fendmenos ecologicos.
5) Compreensodes
. Respostas que evidenciam . .
parciais, vagas ou P q Em cadeia de moléculas. 35,5%
. lacunas conceituais.
alternativas.

Fonte: Autoria propria, 2026.

Diante dos dados analisados, observou-se que a alimentagao se destacou como contexto
privilegiado de significagdo, revelando a poténcia de experiéncias concretas na construgdao do
conhecimento quimico. Percebeu-se, ainda, ampliacio do entendimento ao reconhecer a
presenca de compostos orginicos em materiais industriais e tecnoldgicos, rompendo
parcialmente com a associagdo exclusiva ao natural ou bioldgico. Estudos brasileiros recentes
tém reconhecido a centralidade dessas percepgdes no planejamento de propostas didaticas, ao
utilizarem temas como alimentacdo, produtos industriais, natureza, saide e experiéncias
cotidianas como ponto de partida para o ensino da Quimica Organica (Silva e Bezerra, 2023;
Vieira et al., 2023; Sampaio et al, 2024; Chaves, Soares e Protti, 2025; Sousa et al., 2025).
Embora essas pesquisas, em sua maioria, partam de contextos previamente definidos, seus
resultados corroboram a ideia de que os estudantes atribuem sentido a Quimica Organica
quando conseguem reconhecé-la em situagdes concretas de sua vivéncia.

Nesse sentido, os achados desta pesquisa reforgam e ampliam o que a literatura nacional

vem apontando, ao evidenciar, a partir da voz dos proprios estudantes, que a vida, a alimentagao,
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os produtos industriais e a natureza configuram-se como espacos privilegiados de percepgao e
significagdo dos compostos organicos no Ensino Médio. Ademais, os dados reforcam o
potencial formativo de abordagens contextualizadas e criticas, conforme propdem Freire (2015)
e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), nas quais o ensino de Quimica ultrapassa o dominio
técnico e se configura como um exercicio de leitura critica do mundo.

Na andlise das questdes relacionadas a valéncia do carbono e aos tipos de ligacdes
quimicas, emergiram niveis distintos de apropriacdo conceitual, os quais estdo sintetizados no
Quadro 7, em que se optou por nao explicitar as unidades de sentido de forma fragmentada,
uma vez que uma das respostas analisadas apresentou alto nivel de elaboragdo conceitual. Nesse
caso, considerou-se metodologicamente mais coerente preservar a resposta em sua
integralidade, de modo a ndo comprometer a compreensdo do raciocinio desenvolvido pelo
estudante. Ainda assim, embora as respostas sejam apresentadas em sua forma integral, o
Quadro 7 também contempla a sistematizacdo quantitativa das unidades de significado
identificadas em cada categoria, expressa em termos percentuais, com o objetivo de evidenciar
arecorréncia dos sentidos produzidos pelos estudantes e auxiliar na visualizagao da distribui¢ao

das categorias emergentes no corpus analisado.

Quadro 7. Categorias emergentes sobre a valéncia do carbono e tipos de ligagdes quimicas

Frequéncia de
Categorias unidades de Descricao Respostas ao item

significado

A10: “Para o carbono ficar
completo, ele precisa de 4
ligagoes e as ligagdes podem ser
simples como na letra A, podem
Compreensao

. . ter 2 simples e 1 dupla como na
conceitual da valéncia

1) Explicacao alternativa B, uma tripla e outra
do carbono, com
sobre a valéncia do simples, ou 2 ligacées duplas. O
16,13% articulacao entre
carbono de ) que dita se o carbono vai ter
valéncia e tipos de
maneira completa. ligagoes simples, duplas ou

ligacdo nos exemplos
triplas, sdo as moléculas ao seu
apresentados.
redor. O hidrogénio, por

exemplo, pode fazer apenas uma

ligagdo simples, apenas 1

hidrogénio ndo poderia suprir a
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necessidade de um carbono que
precisa de 4 ligacoes,
necessitando de mais 3
hidrogénios ou de uma outra
molécula que supra a
necessidade do carbono.”
Reconhecimento
) . ) A22: “A) Ligagdo dupla e 3
2) Identificagdo parcial das ligagoes
. ) . simples
apenas dos tipos de quimicas, restrito a
i ) 35,5% o ) B) Ligagdo dupla e 2 simples
ligacdo que existe identificac@o dos tipos
. C) Uma simples e uma tripla
em cada exemplo. de ligacdo nos
D) Duas duplas”
compostos.
3) Respostas que Desvio em relagdo ao
ndo estio de comando da questdo, A30: “O oxigénio precisa se
acordo com o 9,7% com respostas que ndo | ligar a dois hidrogénios para
comando da abordam o conceito completar seu octeto.”
questio. solicitado.

Fonte: Autoria propria, 2026.

A andlise das producdes escritas dos estudantes evidenciou que um grupo menor,
representado por 16,13% dos participantes, apresentou explicacdoes articuladas entre
tetravaléncia e formacgao de ligagdes simples, duplas e triplas, demonstrando compreensao
estrutural consistente, ainda que com imprecisdes terminologicas. O raciocinio apresentado
pelo estudante A10 (apresentado no Quadro 7) exemplifica esse movimento, ao relacionar a
capacidade de ligacao dos dtomos envolvidos com a necessidade de o carbono completar sua
valéncia. Ainda que se identifique uma imprecisdo terminoldgica, ao empregar o termo
“moléculas” em lugar de “4tomos”, a resposta revela um entendimento coerente das interagdes
covalentes, indicando a apropriagdo de conceitos estruturantes da Quimica Organica, ainda que
em processo de consolidagao da linguagem cientifica.

Outro conjunto, composto por cerca de 35,5% dos estudantes, restringiu-se a
identificacdo descritiva das ligagdes, caracterizadas por explicagdes breves e pouco elaboradas,
0 que pode estar relacionado tanto & uma aprendizagem fragmentada quanto a um baixo
engajamento com a atividade ou dificuldades em elaborar explicagdes conceituais mais

complexas. Tal observacao aponta para a necessidade de praticas pedagdgicas que estimulem o
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raciocinio relacional e a participagdo ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento
quimico.

Vale destacar que a propria estrutura da questdo 3 pode ter influenciado o modo como
os estudantes elaboraram suas respostas, pois, ao reunir, em um unico enunciado, multiplos
exemplos de compostos a serem analisados, a questdo exigiu dos alunos a mobilizacdo
simultanea de diferentes conceitos e representacdes, o que pode ter contribuido para o cansago
cognitivo e, consequentemente, para respostas mais breves e pouco desenvolvidas. Esse aspecto
pode explicar a recorréncia de produgdes diretas e sucintas, limitadas a enumeragao dos tipos
de ligagdo, tais como “simples, duplas e triplas”, sem maior aprofundamento conceitual, bem
como possiveis sinais de desmotivagao ao longo da resolucao do item.

Identificaram-se, ainda, que 9,7% dos estudantes apresentaram respostas que ndo
atenderam ao comando da questdo, enquadrando-se na terceira categoria, 0s quais recorreram a
informagdes ndo solicitadas, relacionadas a valéncia de outros elementos ou a contetidos
abordados em itens distintos do instrumento aplicado. Esse aspecto foi observado, por exemplo,
na resposta do estudante A30 (exemplo apresentado no Quadro 7), que mobilizou elementos
presentes no enunciado de outra questdo para formular sua explicagdao. Tal movimento pode
indicar tanto uma tentativa de demonstrar dominio do conteudo, ainda que de forma
inadequada, quanto uma dificuldade em delimitar conceitualmente os diferentes temas
trabalhados, evidenciando possiveis fragilidades na organizagdo e compreensdo dos conceitos
quimicos.

Por fim, registrou-se a auséncia de respostas de 38,7% dos estudantes, o que pode estar
relacionado a heterogeneidade dos niveis de compreensao presentes na turma, sinalizando a
existéncia de lacunas conceituais significativas relacionadas ao tema da valéncia e das ligagdes
quimicas do carbono ou, ainda, representar desinteresse em responder ao item devido ao
nimero de itens propostos e as exigéncias conceituais envolvidas, o que pode revelar um
elemento relevante para compreender nao apenas os conteidos mobilizados pelos estudantes,
mas também a forma como estes se engajaram na atividade.

De modo geral, as categorias emergentes revelam que, embora parte dos estudantes
demonstrem compreender de forma articulada os conceitos de valéncia e ligagdo quimica,
outros ainda apresentam compreensdes parciais, confusas ou inexistentes, o que evidencia
desafios persistentes no ensino da Quimica Organica no Ensino Médio, os quais, a luz da
perspectiva freireana, ndo devem ser compreendidos como falhas individuais dos estudantes,

mas como parte constitutiva do processo educativo.
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Conforme defende Freire (2015), ensinar ndo se reduz a transmissdo de contetdos
prontos, mas implica reconhecer os saberes prévios dos educandos e criar condi¢des para que
eles avancem. Nesse sentido, as compreensdes parciais, as imprecisdes conceituais € mesmo a
auséncia de respostas observadas nesse item constituem pontos de partida para a mediagdo
pedagdgica, exigindo praticas que promovam o didlogo, a problematizacdo e a construcao
critica do conhecimento quimico, especialmente no que se refere a conceitos estruturantes da
Quimica Organica.

Resultados semelhantes emergiram do item 4, o qual relaciona a valéncia do hidrogénio
e do oxigénio a regra do octeto, em que parte dos estudantes demonstrou compreensdo adequada
da necessidade de duas ligacdes do oxigé€nio na molécula de agua, articulando estabilidade
eletronica e compartilhamento de elétrons. Entretanto, respostas simplificadas, confusas ou
ausentes indicaram dificuldades persistentes na elaboracdo de explica¢des conceituais. A
analise dos dados dessa questdo possibilitou a identificagdo de quatro categorias emergentes,

apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8. Categorias emergentes relacionadas a valéncia, ligagdes quimicas e octeto

Frequéncia de
Unidades de significado
Categorias Descricao unidades de
representativas
significado
Na molécula de agua,
Articulagdo correta entre cada hidrogénio
1) Valéncia, ligagdes valéncia, ligagdes compartilha um elétron Y
0
quimicas e octeto. covalentes e estabilidade com o oxigénio,
eletronica. formando duas ligagdes
simples.
2) Respostas )
o Afirmacdes diretas, sem .
simplificadas e sem o . Nao estaria completo. 16,13%
o ] explicitagdo conceitual.
justificativa.
3) Compreensoes Presenca de equivocos ou | ficaria H=O (HO) e ndo 269
0
parciais ou confusas. confusdes conceituais. H-0
Substancia insaturada
_ Respostas totalmente fora possui uma ou mais
4) Fuga tematica. L 3,2%
do tema. ligacdes duplas entre os
atomos de carbono.

Fonte: Autoria propria, 2026.
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A avaliagdo das respostas ao item 4 revelou que os estudantes demonstram variados
graus de compreensao sobre valéncia quimica, formacao de ligagdes covalentes e o conceito do
octeto. Na primeira categoria, as unidades de significado identificadas evidenciam a
compreensdo de que o hidrogénio realiza apenas uma ligagcdo covalente simples, enquanto o
oxigénio necessita estabelecer duas ligagdes para completar seu octeto.

Nesse sentido, uma resposta representativa das produgdes enquadradas na primeira
categoria ¢ a do estudante A16, que afirma: “Se o oxigénio se ligasse a apenas um hidrogénio,
ele ficaria com um elétron de valéncia, ndao completando o octeto e permanecendo instavel”.
Essa explicagdo evidencia que o estudante compreende a relagcdo entre valéncia, nimero de
elétrons envolvidos nas ligagdes quimicas e estabilidade eletronica, reconhecendo que o
oxigénio necessita estabelecer duas ligagdes covalentes para completar seu octeto. Desse modo,
ao mobilizar o conceito de estabilidade associado ao octeto, o aluno demonstra um raciocinio
coerente e conceitualmente fundamentado, indicando a apropriagdo de principios estruturantes
da Quimica, mesmo que a linguagem cientifica ainda se encontre em processo de consolidagao.

Por outro lado, identificou-se um grupo de cinco respostas, caracterizadas pela
simplificacdo excessiva e pela auséncia de justificativa, nas quais os estudantes limitaram-se a
afirmar “n30” ou “ndo estaria completo” diante do questionamento proposto, sem explicitar a
relacdo entre valéncia e estabilidade eletronica. Esse padrao discursivo aponta para dificuldades
em mobilizar o raciocinio quimico necessario a elaboragdo de explicacdes mais desenvolvidas,
podendo estar associado tanto a processos de aprendizagem mecanica quanto a pouca
familiaridade dos estudantes com a escrita explicativa no ensino de Ciéncias.

Tal situag@o pode ser interpretada a luz do que Pozo e Crespo (2009), que denominaram
como crise da educagdo cientifica, marcada pela predominancia de aprendizagens mecanicas e
pela dificuldade dos estudantes em produzir explicagdes conceituais proprias. Ainda que esse
diagnostico tenha sido formulado em um contexto anterior, os dados analisados indicam que
tais desafios persistem no cenario educacional atual, sugerindo que a superacdo dessa crise
continua sendo um problema central no ensino de Ciéncias e, particularmente, da Quimica
Organica.

Contudo, também foram observadas respostas que expressam compreensdes parciais ou
confusas acerca dos conceitos abordados. Nessas producdes, emergem unidades de significado
com equivocos conceituais relacionados ao numero de ligagdes realizadas pelos atomos ou aos
elementos envolvidos na formag¢ao das moléculas, como a ideia de que o hidrogénio poderia
realizar duas ligagdes ou de que o oxigénio precisaria se ligar a outros dtomos de oxigénio para

completar seu octeto.
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Tais concepgdes, identificadas, por exemplo, nas respostas de A17 e A19, evidenciam
que a abstragdo necessaria a compreensao da estrutura molecular ainda se encontra em processo
de construgdo. O estudante A17 afirma: “Ndo, pois o hidrogénio precisa de 2 ligagoes com o
oxigénio”, enquanto A19 registra: “Acho que pra se manter, equilibrado ndo, ele tem que estar
ligado a 2 oxigénios”. Essas produgdes revelam confusdes conceituais relacionadas ao nimero
de ligacdes realizadas pelos atomos e aos elementos envolvidos na formagdo das moléculas,
reforgando a importancia da mediagao pedagogica no processo de transformagao dessas ideias
em conceitos cientificos sistematizados. Esse tipo de compreensdo ¢ recorrente no ensino de
Ciéncias e tem sido interpretado como resultado de aprendizagens fragmentadas, nas quais os
estudantes mobilizam regras formais sem integra-las a uma compreensdo relacional dos
conceitos quimicos (Pozo e Crespo, 2009).

Por fim, registraram-se cerca de 3,2% de respostas que se afastaram do tema proposto
e 22,8% nao apresentaram respostas ao item, o que sinaliza fragilidades no engajamento com a
questdo ou dificuldades mais profundas de compreensao conceitual. Esse cenario reforga a
necessidade de estratégias diddticas que valorizem a contextualizacdo, o didlogo e a
problematizagdo, de modo a possibilitar que os estudantes atribuam sentido ao conceito de
valéncia e reconhecam sua manifestagao em substancias do cotidiano, em consonancia com o
primeiro momento pedagdgico proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007).

A analise avanca, portanto, para a questao 5, que busca aprofundar a compreensdo dos
estudantes acerca das formas de ligagdo estabelecidas pelo atomo de oxigénio em diferentes
contextos moleculares. A categoriza¢do das respostas dos estudantes referentes a esse item

encontra-se sistematizada no Quadro 9, apresentado a seguir.

Quadro 9. Categorias emergentes sobre os tipos de liga¢gdes que o atomo de oxigénio realiza

. . . Unidades de significado Freguencla de
Categorias Descricao . unidades de
representativas ]
significado
1) Compreensio Identificacdo correta No O: ha uma ligagéo
cientifica adequada das ligagdes covalentes dupla covalente. 20 6%
,070
sobre os tipos de ligagdo | do oxigénio em O2€ | Na 4gua h4 duas ligacdes
do oxigénio. H:0. simples covalentes.
Presenca de equivocos Na agua pode fazer
2) Compreensoes .
. ou confusdes ligagdes duplas ou 22,6%
parciais ou confusas. o )
conceituais. simples.
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3) Respostas Afirmagdes breves, sem
simplificadas ou nao explicitagdo do Nao é a mesma ligagdo. 9,7%
justificadas. raciocinio quimico.

O butano possui 4
Respostas totalmente
4) Fuga tematica. atomos de carbono 3,2%
fora do tema.

(CsHuo).

Fonte: Autoria propria, 2026.

A partir da andlise do item 5, foi possivel identificar que as produgdes escritas revelam
tanto avangos conceituais quanto dificuldades persistentes no entendimento das ligagdes
quimicas, em que na primeira categoria foram agrupadas as unidades de significado que
evidenciam uma compreensao cientifica adequada sobre os tipos de ligacdo realizados pelo
oxigenio.

As respostas enquadradas nesse conjunto demonstram que os estudantes reconhecem
corretamente que o oxigénio estabelece uma ligagdo covalente dupla ao constituir a molécula
de O: e ligacdes covalentes simples quando integra a molécula de agua, o que pode ser
evidenciado em respostas como: “no O: ¢ liga¢do dupla covalente, enquanto na agua sdo duas
ligacoes simples” (A1) e “o oxigénio forma ligacdo dupla no O: e ligag¢do simples no H:0 para
completar o octeto” (A14). Tais producdes revelam uma articulagdo consistente entre valéncia,
compartilhamento de elétrons e estabilidade eletronica, indicando a internalizagdo de conceitos
estruturantes da Quimica.

A segunda categoria reune respostas caracterizadas por compreensdes parciais ou
confusas. Nesse grupo, embora se identifiquem indicios de entendimento sobre as ligacdes
quimicas, surgem imprecisdes conceituais e misturas de informacdes, como a ideia de que o
oxigénio poderia realizar “ligacdes duplas ou simples” indistintamente na agua (A2) ou de que
ambos os compostos apresentariam o mesmo tipo de ligacdo (A23). Essas produgdes revelam
dificuldades na diferenciacdo entre ligacdes simples e duplas, o que sugere que os estudantes
recorrem a representacdes memorizadas sem conseguir relaciond-las adequadamente ao que
esta sendo proposto.

A terceira categoria, representada por apenas trés estudantes, corresponde as respostas
simplificadas ou ndo justificadas. Nesses casos, os alunos limitaram-se a respostas curtas,
geralmente afirmando apenas “ndo”, sem apresentar explicacdes ou argumentos conceituais.

Esse padrao pode estar associado a processos de aprendizagem de carater mecanico ou a baixa
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motivagdo para desenvolver respostas mais elaboradas, o que dificulta a identificagdo do
raciocinio quimico mobilizado pelo estudante.

Por fim, a quarta categoria € representada pelo estudante A30, o qual registrou uma
resposta que se afastou do tema proposto, indicando que “o butano possui 4 atomos de carbono
(CsH10)”. Associado a esse dado, cabe destacar que 38,7% dos participantes nao responderam
a esse item, o que pode sinalizar fragilidades significativas tanto no engajamento com a
atividade quanto na compreensdao dos conceitos envolvidos, indicando possiveis lacunas
conceituais acumuladas ao longo do processo formativo.

De modo geral, os resultados da questdo 5 revelam que, embora uma parcela dos
estudantes demonstre compreender de forma adequada o comportamento do oxigénio nas
ligagdes quimicas, diferenciando corretamente os contextos de O: e H2O, ainda persiste um
numero expressivo de respostas marcadas por confusao conceitual, simplificacao excessiva ou
auséncia de sentido. Do ponto de vista pedagdgico, esses achados reforgam a necessidade de
estratégias investigativas e dialogicas que favoregam a visualizagdo e a compreensdo do
raciocinio molecular, como o uso de modelos concretos ou simulagdes digitais.

Assim, os resultados corroboram a importancia de a¢des didaticas que, nos termos de
Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2007), possibilitem a passagem da problematizacdo a
organizacdo do conhecimento, permitindo aos estudantes compreenderem nao apenas como as
ligacdes quimicas se classificam, mas o porqué delas se estabelecem de maneiras distintas em
diferentes substancias.

Nesse sentido, a andlise avanca para a questdo 6, que busca aprofundar a investigacdo
sobre esses conceitos em um novo cenario, permitindo examinar como os estudantes mobilizam
seus conhecimentos sobre ligacdes quimicas diante de outra situagcdo-problema. Entretanto,
esse item apresenta uma particularidade metodoldgica ao reunir, em um tnico enunciado, trés
solicitagdes distintas referentes ao composto butano: identificagdo do niimero de carbonos da
cadeia (letra A), tipo de ligacdo entre os atomos de carbono (letra B) e classificagdo da cadeia
carbonica segundo diferentes critérios estruturais (letra C).

Essa organizacdo possibilita uma leitura mais ampla e integrada da compreensao dos
estudantes sobre a Quimica Organica, uma vez que exige a mobilizagdo simultdnea de
conhecimentos de nomenclatura, estrutura molecular e classificacdo das cadeias. Ao mesmo
tempo, tal configuragdo demanda maior esfor¢o cognitivo e pode influenciar o modo como os
estudantes priorizam ou desenvolvem suas respostas, aspecto que ¢ considerado na andlise a

seguir.
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No que se refere a letra A, observa-se que cerca de 58,1% dos estudantes responderam
corretamente que o butano possui quatro atomos de carbono, evidenciando o reconhecimento
do prefixo “but-". Esse resultado indica que a maioria deles mobiliza um conhecimento basico
e jarelativamente consolidado sobre nomenclatura organica, especialmente quando o composto
esta relacionado a um objeto do cotidiano, como o gas presente em isqueiros.

Por outro lado, aproximadamente 9,7% dos alunos apresentaram respostas incorretas,
indicando numeros distintos de carbonos, o que revela dificuldades na associagdo entre
nomenclatura e estrutura molecular. Essas respostas sugerem que, para esses alunos, o
conhecimento permanece fragmentado, ndo sendo mobilizado de forma significativa no
momento da resolugdo da questdo. Além disso, apenas um estudante (3,2%) apresentou uma
resposta conceitualmente inadequada ao confundir nimero de carbonos com numero de
ligagdes, evidenciando uma concepcao alternativa comum no Ensino Médio. Cabe destacar que
29,0% nao respondeu ao item, o que pode indicar inseguranca conceitual, dificuldade de
compreensdo do enunciado ou desengajamento frente a extensdo da questao.

Na letra B, aproximadamente 42% dos estudantes identificaram corretamente que o
butano apresenta apenas ligacdes simples entre os 4&tomos de carbono, reconhecendo-o como
um alcano saturado. Essas respostas revelam um dominio conceitual basico sobre a relagao
entre saturagdo, tipo de ligacdo e classe dos hidrocarbonetos, ainda que, em muitos casos, de
forma descritiva e pouco justificada.

Em contraste, 9,7% afirmaram incorretamente a presenca de ligagdes duplas,
evidenciando confusdo entre alcanos e alcenos. Outros 9,7% dos estudantes apresentaram
respostas confusas ou parcialmente corretas, misturando informagdes ou extrapolando o
contexto da questdo, o que revela dificuldades na delimitagdo conceitual e na articulacdo entre
diferentes contetidos da Quimica Organica. Além disso, 38,7% ndo responderam ao item,
percentual expressivo que reforca a hipotese de cansago cognitivo, dificuldade em sustentar o
raciocinio explicativo ao longo de uma questdo extensa ou auséncia de repertdrio conceitual
que o possibilitasse responder.

A letra C mostrou-se a mais desafiadora para os estudantes, por exigir a articulagdo
simultanea de maultiplos critérios de classificagdo. Assim, cerca de 25,8% dos alunos
apresentaram classificagcdes parciais corretas, reconhecendo ao menos alguns aspectos da
cadeia do butano, como ser aberta, normal ou saturada. Essas respostas indicam tentativas de
sistematizagdo conceitual, ainda que incompletas, revelando um conhecimento em processo de

construcao.
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Por sua vez, em torno de 22,6% dos alunos apresentaram respostas incorretas ou
conceitualmente equivocadas, confundindo classificagdo com tipo de ligagdo, associando o
butano a cadeias ramificadas ou a outros compostos, como acidos graxos. Essas produgdes
evidenciam dificuldades na abstra¢ao estrutural ¢ na distingao entre diferentes niveis de analise
quimica, o que justifica, também, o fato de 51,6% dos participantes ndo responderem a esse
item, o que aponta para um elevado grau de inseguranca conceitual frente a classificagdes
multiplas e abstratas.

De modo geral, a questdao 6 evidencia que, a medida que o nivel de complexidade
conceitual aumenta, cresce também a dificuldade dos estudantes em sustentar respostas
elaboradas. A luz de Paulo Freire (2015), esses resultados ndo devem ser compreendidos como
falhas individuais dos estudantes, mas como expressdes de um processo formativo em
construgdo, no qual o conhecimento ainda ndo foi plenamente apropriado de forma critica e
significativa.

O elevado numero de respostas parciais, confusas ou ausentes sugere a necessidade de
praticas pedagogicas que ultrapassem a mera transmissdo de classificagdes e nomenclaturas,
favorecendo a problematizagdo, o didlogo e a contextualiza¢do dos conceitos quimicos. Quando
o estudante compreende o porqué das classificacdes, ele se torna sujeito ativo do processo de
aprendizagem, conforme defende Freire. Nesse sentido, a questdo 6 cumpre um papel
diagnostico relevante, ao revelar ndo apenas o que os estudantes sabem, mas sobretudo como
pensam, onde hesitam e quais sentidos atribuem aos conceitos da Quimica Organica.

Sendo assim, a andlise avanga para a questdo 7, que buscou investigar a compreensao
dos estudantes acerca do conceito de insaturagdo em compostos organicos. As categorias
emergentes dessa questdo, construidas a partir da analise das produgdes escritas, encontram-se

sistematizadas no Quadro 10, apresentado a seguir.

Quadro 10. Categorias emergentes acerca da compreensao dos estudantes sobre insaturagao

. .. Frequéncia de
. < = Unidades de significado q
Categorias Descricao A unidades de
representativas e
significado
Respostas que Substancia que apresenta
1) Definigao cientifica evidenciam que pelo menos uma ligagao vy
0
sobre insaturagao. substancias insaturadas dupla ou tripla entre
apresentam ligagoes carbonos.
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duplas ou triplas entre

atomos de carbono.

Respostas que

Tém mais de uma

2) Compreensdes demonstram alguma ligagdo. 0%
10%
parciais ou confusas. aproximagdo, mas sem | Apresentam 2 ligagdes
precisdo conceitual. ou mais.
Concepgdes
alternativas que . ;
3) Respostas Substéancia inflamavel.
. confundem insaturagdo
conceitualmente i . Substancia nao 26%
. com ramificagdo,
equivocadas. ramificada.

propriedades fisicas ou

processos quimicos.

Fonte: Autoria propria, 2026.

A analise das respostas a questdo 7 indica tanto aproximagdes relevantes ao
conhecimento cientifico quanto fragilidades conceituais significativas. Como na primeira
categoria, em que as unidades de significado identificadas evidenciam uma compreensao
cientifica adequada do conceito de insaturagdo. Nesse grupo, os estudantes reconheceram que
substancias insaturadas apresentam ligagdes duplas ou triplas entre dtomos de carbono,
demonstrando dominio conceitual coerente com os fundamentos da Quimica Organica, em que
tal movimento sugere um processo de apropriacdo conceitual mais consistente, no qual o
estudante comeca a compreender o fendmeno para além da memorizagdo de termos.

A segunda categoria ¢ composta por respostas que demonstram compreensdes parciais
ou confusas. Nessas producdes, os alunos associam a insaturagdo a presenca de “mais de uma
ligacao” ou “duas ligagdes ou mais”, sem especificar o tipo de ligagcdo envolvida. Embora essas
respostas revelem uma aproximagdo inicial com o conceito, a auséncia da distin¢cdo entre
ligagdes simples, duplas ou triplas evidencia uma compreensao ainda imprecisa, que pode levar
a generalizagdes inadequadas, isto €, trata-se de um conhecimento em processo de construcao,
que necessita de mediacdo pedagogica para que o estudante consiga diferenciar critérios
estruturais de forma mais clara.

Ja na terceira categoria foram agrupadas respostas conceitualmente equivocadas, nas
quais o conceito de insaturacdo foi associado a ideias como inflamabilidade, presenca de
ramificagdo, modificagdo quimica ou mesmo a negac¢do de ser um acido graxo. Exemplos como

“substancia inflamavel” (A7), “substancia ndao ramificada” (A10, A17) ou “quando o composto
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ndo ¢ acido graxo” (A20) revelam confusdes frequentes entre estrutura molecular, propriedades
fisicas e processos quimicos. Essas concepgoes alternativas indicam que os estudantes recorrem
a sentidos cotidianos ou a fragmentos de enunciados de outras questdes para tentar responder
ao item, o que evidencia dificuldades em delimitar conceitualmente o significado cientifico de
insaturagao.

Por fim, cerca de 45% dos estudantes deixaram a questdo em branco, o que sugere
inseguranca conceitual significativa ou dificuldade em compreender o proprio enunciado,
sobretudo por se tratar de um conceito que exige maior nivel de abstragdo estrutural, como a
compreensdo da natureza das ligacdes quimicas e a distingdo entre alcanos, alcenos e alcinos.
A auséncia de resposta também pode indicar que, para esses estudantes, o termo “insaturado”
ainda nao foi compreendido de forma efetiva, permanecendo como um conceito distante de sua
experiéncia e de sua linguagem.

Nessa perspectiva, a analise avanca para a questdo 8, que aborda a classificacdo das
cadeias quanto a ramifica¢do, a partir da comparacdo entre o isooctano (2,2,4-trimetil-pentano)
e 0 n-octano, ambos presentes na gasolina. As categorias que surgiram a partir da analise a esse

item encontram-se sistematizadas no Quadro 11.

Quadro 11. Categorias emergentes acerca do conceito de ramifica¢do de cadeias carbonicas

Unidades de Frequéncia de
Categorias Descricio significado unidades de
representativas significado
Respostas que
) identificam corretamente )
1) Leitura estrutural _ . O isooctano ¢é
a cadeia ramificada e a ) ) )
adequada da 3 _ ramificado pois possui
) ] ndo ramificada, com o 45%
ramificagdo da cadeia 3 carbonos terciarios e
. compreensdo da _
carbonica. ) quaternarios.
organizacao do esqueleto
carbonico.
Classifica¢do correta das
. cadeias, porém com _ y
2) Compreensdes o ) Ramificagdo ¢ quando
) justificativas vagas ou . ) 9,7%
incompletas. ] ndo segue uma linha.
conceitualmente
incompletas.
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Respostas que

evidenciam confusio na

3) Confusao conceitual A nao ramificada seria o
identifica¢do da
na classificagdo da . . isooctano pois possui 3,2%
_ ramificagdo ou inversdo .
ramificacao. insaturagdes.

da classificagao das

cadeias.

Fonte: Autoria propria, 2026.

A andlise a esse item permitiu compreender como os estudantes interpretam a estrutura
das cadeias carbonicas ramificadas e ndo ramificadas a partir da comparagao entre o isooctano
(2,2,4-trimetil-pentano) € o n-octano, ambos apresentados por meio de representagdes
estruturais. Assim, na primeira categoria, observou-se que boa parte dos estudantes conseguiu
identificar adequadamente que o isooctano apresenta cadeia ramificada, enquanto o n-octano
possui cadeia linear. Esse resultado sugere dominio conceitual basico sobre ramificacdo,
especialmente quando apoiado pela visualizacao das estruturas quimicas.

Nesse sentido, em algumas respostas como “o 2,2, 4-trimetil-pentano possui trés grupos
metil” (A12), “ramificagoes sdo grupos orgdanicos que substituem dtomos de hidrogénio em
uma cadeia carbonica” (A13) ou “a segunda seria a ramificada pois apresenta atomos com
carbono tercidrio e quaternario” (A15), nota-se ainda a tentativa de justificar a classificagao
por meio da mengdo a grupos metil, substituicdo de hidrogénios ou a propria nomenclatura do
composto, o que indica um movimento de construcao de significado que ultrapassa a simples
identificacdo visual.

Entretanto, na segunda categoria, cujas respostas apresentam uma classifica¢do
parcialmente correta, os estudantes chegam a classificagdo adequada das cadeias, mas
apresentam justificativas vagas ou confusas, evidenciando dificuldades em definir teoricamente
o conceito de ramificacdo, o que pode ser exemplificado pelas respostas dos estudantes A19 e
A22, que escrevem, respectivamente que “a cadeia ramificada é 2,2,4-trimetil-pentano e a ndo
ramificada é do octano e ramifica¢do acho que é quando ndo segue uma linha” e “octano é
ndo-ramificada pois possui ligagoes simples. 2,2,4-trimetil-pentano é ramificada pois possui
trés ligagoes™. Tais respostas evidenciam que a identificagdo ocorre predominantemente pelo
reconhecimento visual da estrutura, sem que o conceito seja plenamente compreendido e
verbalizado, o que revela uma compreensao ainda em processo de consolidagao.

Por outro lado, a terceira categoria, composta por apenas um participante, apresenta uma

resposta que vai de encontro as categorias anteriores. Apesar de numericamente pouco
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expressivo, esse dado chama a atencdo por indicar que a dificuldade em identificar a
ramificacdo da cadeia carbdnica ndo ¢ generalizada entre os estudantes, mas se concentra em
casos pontuais.

No caso do estudante em questdo, observa-se uma classificacao equivocada das cadeias,
evidenciando dificuldades na leitura estrutural do esqueleto carbonico e, possivelmente, a
confusdo entre ramificagdo e outros critérios de classificagdo, como a saturagdo, quando afirma
que “a ramificada seria o octano pois ndo possui insaturag¢oes e a ndo ramificada seria o
isooctano pois possui insaturagoes”. Sendo assim, ainda que restrita a um Unico participante,
essa categoria mantém relevancia pedagdgica, pois revela a persisténcia de concepcdes
alternativas que demandam a mediagdo docente no processo de construgdo critica do
conhecimento.

Por fim, cerca de 45% dos estudantes ndo responderam a questdo. Esse dado indica
inseguranca significativa diante da leitura e interpretacao de estruturas quimicas, especialmente
quando a tarefa exige comparagdo entre diferentes cadeias e a formulagdo de uma defini¢ao
conceitual. A auséncia de resposta pode refletir dificuldades de visualizagdo espacial,
fragilidade na compreensdo do conceito de ramificacdo ou mesmo receio em explicitar um
raciocinio considerado incerto.

De modo geral, os resultados da questao 8 revelam que embora uma parcela expressiva
dos estudantes consiga identificar visualmente a ramificacao nas cadeias carbonicas, ainda ha
lacunas importantes na compreensao conceitual do que caracteriza uma cadeia ramificada e de
como esse critério se distingue de outros aspectos estruturais.

A luz de uma perspectiva freireana, tais achados nio devem ser interpretados como
simples auséncia de conhecimento, mas como expressoes de um processo formativo em que os
estudantes ainda estdo construindo sentidos para conceitos abstratos da Quimica Organica. Isso
reforga a necessidade de praticas pedagdgicas dialogicas e problematizadoras, que promovam
a leitura critica das representacdes quimicas e possibilitem os estudantes compreenderem nao
apenas qual cadeia ¢ ramificada, mas porque ela o ¢, tornando-se sujeitos ativos na construgao
do conhecimento cientifico.

A partir das andlises realizadas até este ponto, observa-se que os estudantes apresentam
diferentes niveis de compreensao acerca dos critérios de classificacdo das cadeias carbonicas e
da leitura das representacdes estruturais. Nesse sentido, a andlise avanga para a proxima
questdo, que tem como enunciado “Defina hidrocarboneto”, o que possibilita identificar como
os estudantes mobilizam seus conhecimentos relacionados a composi¢do quimica das

substancias organicas.
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Sendo assim, a andlise conceitual das respostas a questdo 9 evidencia um panorama
distinto em relacdo as questdes anteriores, ao revelar um elevado nivel de dominio conceitual
por parte dos estudantes acerca da definicao de hidrocarboneto. Esse elevado indice de acertos
sugere que o conceito de hidrocarboneto esta mais consolidado no imaginario dos estudantes,
possivelmente por ser um dos conceitos introdutorios da Quimica Organica no Ensino Médio
e, portanto, bastante trabalhado ou, ainda, uma definicdo clara e objetiva, facilmente
memorizavel, diferentemente de conceitos estruturais mais complexos.

Nessa perspectiva, as respostas de aproximadamente 71% dos estudantes, apresentam
uma conceituacdo adequada de hidrocarboneto, pois definem corretamente esses compostos
como aqueles formados exclusivamente por atomos de carbono e hidrogénio, atendendo
plenamente ao comando da questdo. Embora se identifiquem diferentes niveis de elaboragao,
que vai desde definigdes extremamente sucintas até explicagdes mais desenvolvidas, todas as
produgoes dessa categoria expressam o nucleo conceitual esperado. Esse resultado sugere que
o conceito de hidrocarboneto se encontra relativamente consolidado entre os estudantes,
possivelmente por se tratar de uma defini¢do de carater objetivo e de facil assimilagdo quando
comparada a conceitos estruturais mais complexos.

Em alguns casos, como nas respostas dos estudantes A8 e A14, observa-se um nivel
mais aprofundado de compreensdo, em que, além da defini¢do de hidrocarboneto, a resposta ¢
articulada a classificacdo dos compostos orgéanicos ou a aplica¢des do cotidiano, por exemplo:
“[...] eles sdo a base dos combustiveis fosseis, como petrdleo, gas natural e carvio” (A8) e “é
um composto formado por carbono e hidrogénio, podendo ser alcano, alceno e alcino” (A14).
Tais produgdes indicam um movimento que ultrapassa a simples reproducdo do conceito,
evidenciando a capacidade de relacionar composi¢cdo quimica, fun¢do e classificagdo, o que
sinaliza uma compreensdo mais significativa do contetdo.

No entanto, apenas dois estudantes, que representam cerca de 6,5%, apresentaram
respostas com erro conceitual. Nessas produgdes, emergem confusdes relevantes entre
diferentes dominios da Quimica Organica, especialmente entre composicao e estrutura da
cadeia carbonica. O estudante A13, por exemplo, confunde a ideia de “compostos formados
apenas por carbono e hidrogénio” com a nogao de presenga exclusiva de um ou outro elemento,
enquanto A25 associa hidrocarbonetos a cadeias ramificadas, desconsiderando que a
ramificacdo ndo € um critério definidor desse grupo de compostos. Essas respostas revelam
concepcdes alternativas que, embora pouco frequentes, sdo pedagogicamente significativas por

indicarem dificuldades na distingdo entre composi¢ao quimica e caracteristicas estruturais.
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Contudo, observa-se que cerca de 22,6% dos estudantes deixaram a questdo em branco.
A auséncia de resposta pode estar relacionada a fatores como inseguranga conceitual,
dificuldades de leitura ou baixa confianca em explicitar uma defini¢ao, mesmo diante de um
conceito considerado introdutdrio. Esse dado indica que, embora o conceito de hidrocarboneto
seja amplamente trabalhado no contexto escolar, ainda ha estudantes que ndo se sentem seguros
para verbaliza-lo de forma escrita, o que revela fragilidades no processo de apropriagdo
conceitual.

De modo geral, os resultados da questdo 9 indicam que a defini¢do de hidrocarboneto
constitui um conhecimento mais estabilizado entre os estudantes, sobretudo quando comparado
a conceitos que exigem maior abstragdo estrutural, como classificacdo de cadeias, insaturagao
ou ramificacdo, porém, a analise também demonstra que, mesmo diante de conceitos
aparentemente simples, ainda ha espacos formativos a serem explorados no ensino da Quimica
Organica.

A andlise avanca para o ultimo item do questiondrio inicial, que investiga a compreensao
dos estudantes acerca da nomenclatura de hidrocarbonetos simples a partir de representagdes
estruturais. O enunciado apresenta as formulas estruturais dos gases que compdem o gés de
cozinha (propano e butano) e solicita a identificagdo de sua nomenclatura, possibilitando
observar como os estudantes articulam leitura estrutural, reconhecimento de cadeias carbdnicas
e aplicacao das regras de nomenclatura da Quimica Organica.

Nesse sentido, identificou-se que aproximadamente 29% dos estudantes estabeleceram
adequadamente a relacdo entre a estrutura e a nomenclatura dos dois gases apresentados. Os
estudantes desse grupo reconheceram corretamente o propano € o butano a partir das estruturas
fornecidas, demonstrando dominio da relagdao entre o numero de atomos de carbono da cadeia
principal e os prefixos utilizados na nomenclatura organica (prop- e but-). Destaca-se, ainda,
que alguns estudantes ampliaram espontaneamente suas respostas ao registrar também a
formula molecular dos compostos, ainda que isso nao fosse solicitado no enunciado. Esse
movimento indica uma compreensao mais elaborada do contetido e uma maior seguranga na
articulagdo entre diferentes formas de representacdo quimica.

Contudo, apenas um participante apresentou resposta incompleta, cuja resposta
apresenta a identificacdo correta de apenas um dos dois gases solicitados. Esse tipo de resposta
sugere que o estudante possui compreensao parcial do conteudo, reconhecendo uma das
estruturas, mas demonstrando dificuldade em sustentar a analise de ambos os compostos de
forma integrada, o que pode estar relacionado a memorizagao dos prefixos ao estudar sobre a

nomenclatura dos hidrocarbonetos
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Nessa perspectiva, as respostas de trés estudantes foram consideradas incorretas, pois
eles inverteram a ordem da nomenclatura dos compostos, denominando o propano como butano
e vice-versa, o que evidencia dificuldades na leitura do tamanho da cadeia carbonica e na
distingdo entre os prefixos que indicam trés ou quatro atomos de carbono. Esse tipo de equivoco
sugere que, embora os alunos conhegam os nomes dos alcanos, ainda ndo dominam plenamente
a correspondéncia entre estrutura e nomenclatura, o que aponta para fragilidades na
competéncia representacional.

Por fim, observa-se que a maior incidéncia de auséncia de respostas concentrou-se na
ultima questdo do instrumento, abrangendo cerca de 58,1% dos estudantes. Tal fato pode estar
relacionado a insegurancga conceitual, a dificuldade de interpretar as estruturas fornecidas ou ao
receio de errar ao nomear os compostos. Contudo, considerando-se que esta questdo encerra
um questionario composto por multiplos itens que demandaram esforgo cognitivo continuo, ¢
pertinente considerar o tempo disponivel e o cansago acumulado como fatores que podem ter
influenciado o engajamento dos estudantes nesse momento final.

Entretanto, tal aspecto nao invalida os resultados obtidos; ao contrario, contribui para
uma leitura mais contextualizada do instrumento, indicando que, apesar das exigéncias
cognitivas ¢ do carater extensivo do questionario, foi possivel identificar compreensdes
conceituais relevantes e dificuldades significativas ao longo das questdes. Assim, os dados
analisados cumprem seu papel diagndstico, ao revelar ndo apenas o nivel de apropriacao dos
conceitos de Quimica Organica, mas também os limites e possibilidades de um instrumento que

mobiliza multiplos conhecimentos em um curto periodo de tempo.

52  IDENTIDADE EMOCIONAL E A APROXIMACAO INICIAL COM A TEMATICA

A atividade de identificacdo emocional evidenciou-se como um momento significativo
de aproximacgdo dos estudantes com a proposta investigativa, ao possibilitar que suas
experiéncias subjetivas fossem reconhecidas e legitimadas no espaco escolar. As emogdes
elencadas e justificadas pelos alunos revelam ndo apenas aspectos individuais de suas
personalidades, mas também elementos do contexto social, afetivo e escolar no qual estdo
inseridos.

Desse modo, ao expressarem sentimentos como alegria, tristeza, ansiedade, tédio e
diversdo, por exemplo, os estudantes passaram a ocupar um lugar ativo no processo, sendo
reconhecidos como sujeitos historicos e portadores de saberes construidos a partir de suas

vivéncias, em consonancia com a perspectiva freireana de que “se pretendemos a libertagao dos
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homens, ndo podemos comecar por aliena-los ou manté-los alienados. A libertagdo auténtica,
que ¢ a humanizagdo em processo, ndo € uma coisa que se deposita nos homens”, isto €, se
constréi a partir de sua participagao ativa e consciente (Freire, 2015, p. 93).

Nesse sentido, esse movimento inicial contribuiu para a constru¢ao de um ambiente de
escuta e acolhimento, favorecendo o engajamento dos participantes e criando condigdes para
que os conteudos cientificos abordados posteriormente fossem compreendidos de forma mais
significativa, em didlogo com suas percepgdes, sentimentos e realidades cotidianas.

A andlise textual discursiva das justificativas apresentadas pelos estudantes nesta
atividade, revelou um conjunto complexo e multifacetado de emogdes que configuram o modo
como esses jovens se percebem e compreendem seu proprio universo afetivo. Ao escolherem
trés emogdes que os representassem e justificarem suas escolhas, os participantes construiram
discursos marcados por identidades emocionais, possibilitando o surgimento de seis categorias,

conforme apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 12. Categorias emergentes da atividade de identificagdo emocional

Unidades de significado

Categorias Descricao A
representativas

Alguns estudantes utilizam
o Al4: “sou muito alegre”
emocodes positivas como forma de
A17: “riso facil”
1) Emogdes Positivas. se apresentar ao mundo, construir
A31: “sou de bem com a vida”
vinculos, evitar conflitos e criar
) A36: “ndo gosto de briga”
pertencimento.

Al: “sou de ficar triste facil”
Respostas que demonstram
A13: “ansiedade sempre presente”
estarem carregadas de
2) Sofrimento emocional ) . A21: “nivel de ansiedade bem
sentimentos negativos que
invisivel. intenso e incontrolavel”
acabam ficando escondidos e
) A22: “ansiedade me define
raramente sdo compartilhados.
completamente”

A16: “sou explosivo”

Relatos de raiva como emogao A19: “me estresso muito rapido”
3) Baixa tolerancia em
presente, muitas vezes ligada a A22: “algumas atitudes alheias
relagdes cotidianas.
relagdes sociais conflituosas. me deixam com muita raiva”

A32: “esse estresse ndo para”
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A3: “sinto tédio na escola”

Respostas que indicam A15: “¢ sempre a mesma rotina”
4) Tédio e Estagnacao. desmotivagao ou sentimento de A31: “minha vida td muito
estagnacdo na vida. parada”

A39: “nada novo acontece”

A15: “comecei a jogar volei para

sair do tédio”

5) Estratégias de Os alunos narram como lidam A31: “é um momento passageiro”
enfrentamento emocional. com emogdes intensas. A37: “tomo um calmante para
relaxar”

A40: “durmo para passar o tédio”

Fonte: Autoria propria, 2026.

Em termos quantitativos, foram analisadas 93 respostas, das quais se identificou a
predominancia da categoria 1, que concentrou 53 mengdes a emogoes positivas registradas
pelos alunos, o que representa cerca de 57% do total de emogdes mencionadas. Em seguida,
aproximadamente 21,5% das respostas relataram situagdes que demonstravam sofrimento
emocional, enquadrando-se na categoria 2. As categorias 3, 4 e 5 apresentaram menor
recorréncia, com aproximadamente 9,7%, 8,6% e 4,3% das respostas, respectivamente, mas
revelam aspectos relevantes da experiéncia emocional dos estudantes, como raiva, tédio e
estratégias de enfrentamento emocional.

A predominancia numérica da categoria 1, portanto, ndo se restringe a um dado
estatistico, mas se revela, na analise dos discursos, como um elemento estruturante da forma
como os estudantes constroem suas identidades e relacdes no contexto escolar. Alegria,
diversdo, simpatia, amor e tranquilidade foram emocgdes frequentemente mencionadas como
tracos constitutivos da personalidade. Os estudantes atribuem a essas emog¢des uma funcao
identitaria e relacional, indicando que ser alegre, divertido ou simpatico ndo apenas descreve
seu estado emocional, mas também orienta seu modo de estar no mundo e se conectar com 0s
outros.

Nesse sentido, esses discursos revelam que as emogdes positivas operam, para esses
jovens, como estratégias de convivéncia, pertencimento ¢ manutengdo de vinculos. A alegria
aparece como disposi¢ao cotidiana, a diversao como mecanismo de interacdo e empatia e
simpatia como valor moral que orienta praticas de acolhimento em relagdo ao outro. Essa forte

recorréncia reforca a compreensdo de que, no contexto escolar, as emog¢des funcionam como
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elementos centrais na constitui¢do subjetiva dos estudantes e no estabelecimento de relagdes
sociais significativas.

Entretanto, em paralelo a esse nucleo positivo, emergiu de forma expressiva a categoria
2, denominada sofrimento emocional invisivel, caracterizada pela presenga constante de
ansiedade, tristeza, nostalgia e medo. A ansiedade destacou-se como uma das emog¢des mais
frequentes, atravessando os discursos como afeto estruturante da experiéncia adolescente
contemporanea. Medo do futuro, cobranca excessiva, inseguranga diante da vida adulta, pressao
académica e preocupagoes financeiras familiares formam um panorama emocional complexo
que, muitas vezes, permanece velado sob comportamentos socialmente marcados pela alegria
ou tranquilidade.

Do mesmo modo, a tristeza aparece associada a perdas afetivas, conflitos familiares e
sentimentos de isolamento. A nostalgia, por sua vez, surge como expressdo de saudade da
infancia e receio de mudangas, compondo uma narrativa sensivel sobre o impacto da transi¢ao
para a vida adulta. Assim, evidencia-se um conjunto de vulnerabilidades emocionais que
coexiste com a aparente leveza exibida por muitos estudantes, revelando uma camada profunda
de dor emocional silenciada.

Outra categoria emergente refere-se a raiva e irritabilidade nas relagdes cotidianas.
Diversos estudantes relatam baixa tolerancia, explosdes emocionais, impaciéncia e frustracao
diante de comportamentos alheios, sugerindo que a raiva opera como reacao a tensdes sociais,
injusticas percebidas e dificuldades de regulacdo emocional. Em alguns casos, essa emoc¢ao esta
ligada a experiéncias traumaticas ou vivéncias familiares dificeis, refor¢ando a necessidade de
compreender a raiva ndo como mera agressividade, mas como expressao de fragilidade e defesa
diante de situagdes que ultrapassam a capacidade emocional dos jovens.

Esse cendrio encontra respaldo em dados apresentados pela Organizacdo Pan-
Americana da Satde, ao destacar que:

Os transtornos emocionais geralmente surgem durante a adolescéncia. Além da
depressao ou da ansiedade, os adolescentes com essa condi¢do também podem sentir
irritabilidade, frustragdo ou raiva excessivas. Os sintomas podem se sobrepor em mais

de um transtorno, com mudangas rapidas e inesperadas no humor e explosdes
emocionais. (OPAS, s.d.).

Nesse contexto, Sousa (2024) acredita que a escola assume um papel central como
espaco potencial de transformacao na vida de jovens e adolescentes, ao constituir-se como um
dos principais ambientes de convivéncia cotidiana e de construcao de vinculos. Considerando

que muitos estudantes passam grande parte de seu tempo no espaco escolar, torna-se evidente
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a relevancia da escola como lugar de acolhimento, escuta e apoio as demandas relacionadas a
saude mental, especialmente diante das vulnerabilidades emocionais identificadas nos discursos
analisados.

O tédio também configura uma categoria relevante, associada a sentimentos de
estagna¢do, monotonia e falta de perspectiva. Discursos que relatam auséncia de mudangas na
rotina, desmotivagao para atividades escolares e sensacao de vida “parada” indicam que o tédio
ndo ¢ apenas um sentimento pontual, mas um marcador de desengajamento emocional mais
amplo. Para alguns estudantes, essa emog¢ao aparece como contraponto a alegria e a diversao,
compondo uma oscilagdo afetiva tipica da adolescéncia.

Por fim, emergiu a categoria 5, a qual esta relacionada as estratégias de enfrentamento
emocional, que incluem tanto mecanismos positivos como humor, esporte, voluntariado, ¢ e
convivéncia social, quanto estratégias menos saudaveis, como isolamento, sono excessivo,
irritabilidade e uso de calmantes. Tais estratégias revelam modos singulares de lidar com a
complexidade emocional vivida no cotidiano e apontam para a necessidade de espagos
pedagdgicos que acolham e orientem processos de autorregulagdo emocional.

Diante do exposto, a leitura desses resultados nao deve ser interpretada a partir de uma
perspectiva reducionista, que busque estabelecer relagdes diretas e deterministas entre o perfil
emocional dos estudantes e seu desempenho ou aprendizagem escolar. Conforme problematiza
Barros (2025), embora seja amplamente reconhecido que as emogdes influenciam os processos
de aprendizagem, ainda ha lacunas importantes quanto a compreensao de como essa influéncia
se concretiza no cotidiano escolar.

Nesse sentido, a etapa de identificagdo emocional proposta nesta pesquisa nao teve
como objetivo central diagnosticar emocdes como fatores de facilitagdo ou obstaculo a
aprendizagem, mas, sobretudo, criar um espago de reflexdo no qual os estudantes pudessem
reconhecer, nomear e atribuir sentido as proprias emocdes e as dimensdes subjetivas de suas
personalidades. Tal encaminhamento dialoga com a perspectiva freireana de educagdo
libertadora, que acredita que “na medida em que os homens, simultaneamente refletindo sobre
si e sobre 0 mundo, vao aumentando o campo de sua percep¢do” (Freire, 2015, p. 99).

Desse modo, além de contribuir para a compreensdo do perfil emocional da turma, o
processo de identificacdo e socializagdo das emogdes configurou-se como um momento
fundamental para o fortalecimento do vinculo entre professora e estudantes. Ao abrir espaco
para a escuta sensivel e para o acolhimento das narrativas emocionais, a pratica pedagogica
ultrapassou a ldgica da mera transmissao de conteudos e passou a se constituir como um espago

de reconhecimento, pertencimento e construgao de sentido coletivo.
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Nesse contexto, o estudante ndo ¢ visto apenas como receptor de saberes, como na
“educacdo bancaria” (Freire, 2015), mas como sujeito integral, cuja historia, afetos e
experiéncias influenciam sua relacdo com o conhecimento. A construcdo desse vinculo
pedagogico, sustentada pelo didlogo e pelo respeito a subjetividade, cria condi¢des mais
favoraveis para o engajamento, a participacao ¢ a aprendizagem significativa. Essa perspectiva
estd em sintonia com o pensamento de Santos et al. (2025, p. 21455), ao afirmar que “ensinar
nao ¢ apenas transmitir saberes, mas construir, junto com os estudantes, um espago de sentido,
reconhecimento e pertencimento” e isso sO se concretiza quando o professor assume o
compromisso de ouvir atentamente e acolher a subjetividade dos estudantes.

Em suma, a analise demonstra que o perfil emocional da turma é marcado por uma
dualidade: de um lado, uma identidade social alegre, divertida e simpatica; de outro, um
conjunto expressivo de vulnerabilidades emocionais marcadas por ansiedade, tédio, tristeza,
raiva e nostalgia. Essa ambivaléncia revela que a escola é um espago onde emogdes intensas se
entrelagcam, muitas vezes de maneira silenciosa, ¢ onde praticas pedagogicas que integrem o
conhecimento quimico ao universo emocional dos estudantes se mostram ndo apenas

pertinentes, mas urgentes.

53  ASSOCIANDO OS NEUROTRANSMISSORES AS EMOCOES

Antes de adentrar a analise dos resultados dessa etapa da pesquisa, faz-se necessario
delimitar o escopo da abordagem adotada no que se refere ao estudo dos neurotransmissores
associados a tematica das emogdes. A proposta ndo teve como objetivo realizar um
aprofundamento de natureza bioquimica ou neurofisiologica, mas utilizar essas substancias
como recurso didatico para a contextualizagdo dos conteidos de Quimica Organica,
especificamente no estudo das fungdes organicas oxigenadas e nitrogenadas.

Assim, a realizagdo dessa etapa constituiu-se como uma estratégia pedagogica
introdutoria, voltada a atribuir sentido aos conceitos quimicos a partir de situacdes significativas
para os estudantes, respeitando os limites curriculares € o nivel de complexidade proprio do
Ensino Médio.

Desse modo, a discussdo que se segue concentra-se na analise das compreensdes e
associagdes realizadas pelos alunos acerca da relacdo entre a manifestacdo de determinadas
emocgdes e o papel de alguns neurotransmissores, de forma contextual e superficial, € ndo na
explicacdo aprofundada dos mecanismos neuroquimicos envolvidos na manifestacdo

emocional.
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Diante dessa perspectiva, a analise evidenciou um processo relevante de aproximacao
entre o universo emocional mobilizado nas atividades iniciais e os conteudos cientificos
abordados nesta etapa da pesquisa. De modo geral, observou-se que os alunos foram capazes
de estabelecer relagdes coerentes entre determinadas emogdes € 0s neurotransmissores
apresentados no material de apoio, o que indica uma compreensao inicial das fungdes bioldgicas

basicas dessas substancias no organismo humano, conforme sistematizado no quadro a seguir.

Quadro 13. Relagao entre emogdes e neurotransmissores mais associados na atividade 2

. ~ . . Tendéncia observada nas
Grupo de neurotransmissores | Emocdes mais associadas

associacoes
Satisfa¢ao, compaixao, Associagdo a neurotransmissores
Serotonina, Endorfina, empatia, nostalgia, tristeza, relacionados ao bem-estar, a
Dopamina e GABA tédio, alegria, simpatia, sociabilidade, a recompensa e a
diversao, tranquilidade. regulacdo emocional.

Associacdo consistente a
ocitocina, evidenciando
Ocitocina Amor e admiracao. compreensao de seu papel nos
vinculos afetivos e relagdes

interpessoais.

Associagdo a neurotransmissores
. ) Vergonha, raiva, repulsa e | envolvidos na resposta ao estresse
Adrenalina e Noradrenalina . ) ) .
ansiedade. e na ativagao fisiologica frente a

exposicao social.

Fonte: Autoria propria, 2026.

A luz do material utilizado como referéncia, observa-se que as associag¢des realizadas
pelos estudantes sdo, em sua maioria, coerentes com as descri¢des funcionais apresentadas na
cartilha “A Quimica das Emog¢oes”, do Conselho Federal de Quimica (CFQ, 2021). Ressalta-se
que as associacgoes apresentadas no Quadro 13 nao foram tratadas em termos de acerto ou erro,
mas analisadas como indicativos da forma como os estudantes mobilizaram o conhecimento
cientifico disponivel para interpretar emogdes vivenciadas em seu cotidiano.

Sendo assim, foi possivel observar que as associagdes realizadas pelos estudantes
indicam que emogoes positivas como satisfacdo, compaixdo, empatia, nostalgia, tédio, alegria,

simpatia, diversao e tranquilidade foram predominantemente relacionadas a neurotransmissores
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ligados ao bem-estar, a regulagdo emocional e a interacdo social. A serotonina e a endorfina
destacaram-se como mediadoras de estados de prazer, alegria, sociabilidade e emogdes pro-
sociais, enquanto a dopamina aparece associada a satisfacdo, a recompensa e a motivagao. Ja o
GABA ¢ reconhecido por seu papel inibitorio e regulador da atividade neural, sendo relacionado
a estados de calma, tranquilidade e equilibrio emocional, reproduzindo fielmente o repertério
explicativo oferecido pela cartilha. Portanto, a associagdo ¢ cientificamente adequada dentro do
escopo do material.

Contudo, em alguns casos, como tristeza e nostalgia, observou-se a associacdo a
serotonina, incluindo mengdes a sua baixa disponibilidade, refletindo apropriagcdes de
explicagdes amplamente difundidas e a percepcdo da complexidade dos processos
neuroquimicos envolvidos nas emocdes. Ja a ansiedade foi majoritariamente relacionada a
noradrenalina, enquanto a raiva e a vergonha apareceram frequentemente associadas a
adrenalina, sugerindo que os estudantes compreenderam a atuagdo desses neurotransmissores
em situacdes de alerta, estresse e resposta ao perigo, revelando que os alunos ampliaram o
conceito de “alerta” para emog¢des intensas, o que ¢ compativel com o carater divulgativo do
material, mesmo que biologicamente ndo seja uma relagdo exclusiva.

Cabe destacar que alguns estudantes associaram uma mesma emo¢ao a mais de um
neurotransmissor, como alegria relacionada a serotonina e a endorfina, ou ansiedade associada
simultaneamente a adrenalina e a noradrenalina. Esse aspecto evidencia uma compreensao
inicial da complexidade dos processos neuroquimicos envolvidos na manifestacdo das
emocodes, afastando-se de uma visdo simplista de causalidade direta entre uma emoc¢ao e uma
unica substancia quimica.

De modo geral, as associagdes realizadas indicam que os estudantes conseguiram
mobilizar o conhecimento cientifico apresentado para interpretar emocdes vivenciadas em seu
cotidiano, estabelecendo pontes entre experiéncias subjetivas e explicagdes quimico-bioldgicas.
Essa etapa evidencia o potencial da temdatica das emog¢des como elemento mediador para a
compreensdo de conceitos de Quimica Organica e Bioquimica, favorecendo a atribuicao de
sentido aos contetidos e “preparando o terreno” para analises mais aprofundadas das estruturas
quimicas e fungdes dos neurotransmissores nas etapas seguintes da proposta pedagdgica.

Ressalta-se que, embora o foco desta pesquisa esteja direcionado a construcao de
conceitos cientificos, especialmente relacionados a Quimica Organica e a compreensdao dos
neurotransmissores, observou-se que, ao longo do desenvolvimento das atividades 1 e 2,
emergiram também aspectos de natureza atitudinal. Tais aspectos tornaram-se mais evidentes,

sobretudo, durante os momentos de interagdo e socializacdo entre os estudantes, nos quais
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foram identificadas atitudes de escuta, respeito as opinides dos colegas, cooperacdo, empatia e
disposi¢ao para o trabalho coletivo. Sendo assim, ainda que esses elementos ndo constituam o
objeto central de analise deste estudo, sua presenca indica que a proposta pedagogica favoreceu
um ambiente de aprendizagem marcado pelo didlogo e pela participagdo, contribuindo para uma

experiéncia educativa mais significativa e integrada.

54  ANALISE DAS COMPREENSOES DOS ESTUDANTES SOBRE FUNCOES
ORGANICAS EM NEUROTRANSMISSORES E HORMONIOS

A Atividade 3 representou a etapa final da sequéncia de ensino, em que os estudantes
foram convidados a identificar func¢des organicas oxigenadas e nitrogenadas em estruturas de
neurotransmissores € hormodnios, a partir de grupos funcionais destacados e numerados
(Apéndice I), acompanhando a solicitagdo de justificar cada escolha com base em critérios
estruturais. A analise textual discursiva evidenciou diferentes niveis de apropriacdo conceitual,
0s quais se manifestaram tanto na identifica¢do das fun¢des organicas quanto na qualidade das
justificativas apresentadas.

Vale ressaltar que, apesar de a turma ser composta por 40 estudantes, a Atividade 3
contou com a participag¢do de apenas 18 alunos, em decorréncia de um episédio de forte chuva
ocorrido no dia de sua aplica¢do, o que ocasionou elevada taxa de auséncia escolar. Tal situagao,
alheia ao controle da pesquisadora, refletiu uma condi¢dao concreta do contexto escolar
investigado. Diante desse cenario, optou-se por dar continuidade a atividade, uma vez que a
interrup¢do ou remarcagdo comprometeria tanto o cronograma da pesquisa quanto o
planejamento pedagdgico previsto para o bimestre letivo, considerando o duplo papel da
pesquisadora como docente da turma.

Nesse sentido, a realizagdo da Atividade 3 com o grupo presente garantiu a continuidade
do processo de ensino e aprendizagem e a coeréncia da sequéncia didatica, sem prejuizo a
analise qualitativa, uma vez que a Analise Textual Discursiva ndo se fundamenta em critérios
de representatividade numérica, mas na profundidade interpretativa e na riqueza do corpus
analisado.

Para fins de contextualizacdo da andlise, a Figura 3 apresenta as estruturas dos
compostos trabalhados nessa etapa da pesquisa, apenas com carater ilustrativo. A identificagdao
dos grupos funcionais e os critérios mobilizados pelos estudantes sdo discutidos ao longo do

texto, enquanto a atividade completa, conforme aplicada, encontra-se no Apéndice I.
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Figura 3 — Estruturas dos compostos analisados na Atividade 3
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Fonte: Autoria propria, 2026.

De modo geral, os resultados obtidos nessa etapa da pesquisa podem ser considerados
satisfatorios, uma vez que indicam que a maioria dos estudantes foi capaz de reconhecer uma
mesma funcdo organica em diferentes estruturas de neurotransmissores, bem como
compreender que uma mesma molécula pode apresentar multiplas fun¢des organicas. Nesse
sentido, os alunos demonstraram avangos na identificacdo de diferentes grupos funcionais em
uma mesma estrutura, evidenciando um movimento de ampliacao do olhar estrutural, para além
da identificagdo isolada de fungoes.

Desse modo, a partir da andlise das produgdes escritas dos estudantes, realizada a luz da
Anadlise Textual Discursiva, foi possivel organizar as respostas em categorias analiticas que
sintetizam os diferentes niveis de compreensdo conceitual evidenciados, bem como os
deslocamentos de sentido observados ao longo da atividade. Essas categorias emergem do
proprio corpus analisado e expressam tanto avangos na apropriagdo dos conceitos de Quimica
Organica quanto dificuldades e instabilidades conceituais ainda presentes nas producgdes dos
estudantes. O Quadro 14 apresenta a sistematizagdo dessas categorias, incluindo as respectivas
descricdes, unidades de significado representativas e a distribui¢do percentual das
identificagdes realizadas, as quais permitem compreender de forma sintética e integrada os

padrdes interpretativos identificados na Atividade 3.
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Quadro 14. Categorias emergentes das respostas dos estudantes na Atividade 3

Frequéncia de

Unidades de significado

conceituais relevantes.

apresentam €110S

importantes.

Categorias .~ Descricao .
associacoes representativas
) Respostas com “A presenca de um grupo
1) Identificagdo o ) o
identificacdo adequada, hidroxila ligado ao anel
adequada com base em 38,8% o o .
o ) justificando com critérios aromatico define um
critérios estruturais. )
estruturais. fenol.”
Respostas com
2) Identificagdo identificagdo adequada, ) )
o ) “O nitrogénio no fim da
adequada, mas com mas com justificativas o
o ) 22,2% . ) cadeia ligado a somente
justificativa genéricas, resumidas ou
o ) _ ) . um carbono.”
simplificada/imprecisa. com imprecisao
terminoldgica.
Respostas que, além de
3) Relag@o com identificar a funcao, “Aumenta a solubilidade
propriedades fisico- 5,5% relacionam o grupo e facilita a ligagdo com
quimicas. funcional a propriedades receptores.”
fisico-quimicas.
Respostas que interpretam
4) Confusio entre 3
) “funcdo” como papel “Prepara o corpo para
fung@o orgénica e 11,1% ) ) ) .
. . bioldgico, descrevendo situacOes de estresse.”
funcdo bioldgica. ) )
efeitos no organismo.
) ) Respostas que tentam
5) Identificagdo parcial _ _ “Fungdo alqueno:
identificar fungdes, mas
Ou Com erros 22,2% Presenca de um anel com

ligacdo dupla.”

Fonte: Autoria propria, 2026.

De modo geral, observou-se que os estudantes mobilizaram critérios classicos para o
reconhecimento e a diferencia¢ao das fungdes organicas, recorrendo, principalmente, a analise
da posicdo e do contexto estrutural de um mesmo grupo funcional, como a hidroxila, para
diferenciar fungdes distintas, a exemplo de fenol e 4lcool, além de outros critérios relacionados
a presenga de grupos caracteristicos, como a carbonila e o grupo amino.

A luz do pensamento de Paulo Freire, os resultados evidenciados nesta atividade podem
ser compreendidos como expressdo de um processo de constru¢do do conhecimento que se da

a partir do confronto entre saberes prévios, experiéncias concretas e novos conteudos
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sistematizados. Ao reconhecer que os estudantes utilizaram diferentes critérios para identificar
e justificar as func¢des organicas, observa-se niveis distintos de leitura da realidade quimica
apresentada.

Desse modo, com a finalidade de sintetizar os dados quantitativos referentes a
identificacdo e justificativa das func¢des organicas, o Quadro 15 apresenta a distribuicdo do
percentual de estudantes que apresentaram desempenho satisfatorio na analise de cada uma das

fungdes organicas, servindo de apoio a discussao qualitativa desenvolvida a seguir.

Quadro 15. Correlagoes estabelecidas pelos alunos na identificagdo das fungdes organicas

Fungbes organicas Freque.ncl"a de Unidades de significado representativas
exploradas associacoes
“A presenca de um grupo hidroxila ligado ao anel
Fenol 83,3% _
aromatico define um fenol”.
) “E um alcool por ser uma hidroxila ligada a um
Alcool 77,8%
carbono saturado”.
“Tem um grupo carbonila conectado a 2 atomos
Cetona 72,2%
de carbono”.
“Um carbono fazendo dupla ligagdo com o
Acido carboxilico 77,8% oxigénio e uma ligagdo simples com o grupo
OH”.
, “Oxigenio formando 2 ligagdes simples entre
Eter 66,7%
carbonos”.
, “Presenca de grupo éster (-COO-) ligado a
Ester 33,3% )
cadeia”.
) “Amina terciaria, porque nao ha hidrogénios
Amina 61,1% ) . )
ligados ao nitrogénio, somente carbonos”.
Amida 72,2% “Nitrogénio ligado a uma carbonila”.

Fonte: Autoria propria, 2026.

E vélido destacar que, conforme sistematizado no Quadro 15, as fungdes fenol, alcool e 4cido
carboxilico apresentaram as maiores frequéncias de correspondéncia entre as identificagdes dos
estudantes e os critérios estruturais esperados, indicando familiaridade com elementos

conceituais amplamente explorados nos encontros anteriores a esta etapa. De modo semelhante,
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a fungdo cetona também apresentou elevada recorréncia de identificacdes alinhadas, com
justificativas que, em sua maioria, mobilizaram o reconhecimento da carbonila situada entre
atomos de carbono. Ainda que alguns estudantes tenham apresentado confusdes terminologicas,
como a utilizagao do termo “carboxila” em lugar de “carbonila”, tais ocorréncias foram pontuais
e ndo descaracterizaram completamente o critério estrutural mobilizado.

Para exemplificar tal situagdo, observa-se a justificativa apresentada pelo estudante A40,
que descreve a molécula de cortisol como possuidora do “grupo carboxila ligado a dois atomos
de carbono” ao identificar um dos grupos funcionais da cetona. Em outro momento de sua
produgdo, ao analisar o mesmo grupo funcional em posi¢ao distinta na molécula, o estudante
emprega corretamente o termo “carbonila”, evidenciando que a dificuldade se concentra mais
no uso da terminologia do que na compreensao do critério estrutural.

A funcdo amida, solicitada na molécula da ocitocina, também apresentou frequéncia
expressiva de correlagdes alinhadas, predominando justificativas baseadas na presenga do
nitrogénio ligado a um grupo carbonila, o que sugere compreensao satisfatoria desse grupo
funcional no contexto da atividade.

Em contrapartida, destacam-se as dificuldades associadas a identificagao de fungdes
conceitualmente proéximas, especialmente no caso do éster, que apresentou a menor frequéncia
de correspondéncia. As justificativas mais recorrentes classificaram o grupo funcional da
acetilcolina como éter, apoiando-se no critério simplificado “oxigénio entre carbonos”. Este
padrdo evidencia que muitos estudantes operam a partir de pistas visuais isoladas, reconhecendo
a presenca do heteroatomo oxigénio, mas sem integrar a carbonila como elemento definidor do
grupo funcional, o que aponta para uma compreensao parcial da estrutura do éster.

Nesse contexto, diversos estudos (Batista et al., 2020; Alves, 2024; Santos et al., 2025)
evidenciam que a identificacdo das fungdes organicas constitui um desafio recorrente para os
estudantes, sobretudo quando se trata de fungdes que compartilham grupos funcionais
semelhantes. Tal dificuldade torna-se ainda mais pronunciada na distingdo entre compostos que
apresentam o grupo carbonila (C=0), como ¢ o caso dos aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos
e ésteres, cuja diferenciacdo exige uma andlise criteriosa das estruturas quimicas envolvidas.

A dificuldade observada na identificacdao da fungdo éster pode estar relacionada, ainda,
a forma como esse grupo funcional foi abordado ao longo do processo de ensino. Durante os
encontros anteriores, a fungdo éster foi apresentada aos estudantes principalmente a partir do
conceito de reacdo de esterificagdo, enfatizando sua formagao por meio da reagdo entre um
acido carboxilico e um alcool. Vale ressaltar, que o conteudo de reacdes organicas ndo estava

previsto na Proposta Curricular Pedagogica do Ensino Médio (Amazonas, 2021), vigente no
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momento da aplica¢do deste trabalho, o que pode ter dificultado a compreensao dos estudantes
com relacdo a formagdo dessa fun¢do organica, ja que os conceitos necessarios para tal nao
foram trabalhados de maneira aprofundada.

Tal dificuldade, observada durante a analise dos resultados, encontra respaldo nas
observagdes de Silva et al. (2021), que identificaram dificuldades recorrentes entre os
estudantes em articular representacdes visuais aos modelos tedricos, utilizando-as
majoritariamente como ilustragdes, sem integra-las de modo efetivo aos critérios conceituais
indispensaveis a compreensdo quimica. Nesse sentido, a compreensao da fungdo éster parece
demandar um nivel mais elaborado de articulag@o entre estrutura e reagdo quimica, o que pode
explicar a recorréncia de identificagcdes baseadas apenas na presenca do atomo de oxigénio, sem
a integragdo da carbonila como elemento definidor do grupo funcional.

Além disso, durante o0 momento de correcdo coletiva da atividade, emergiram alguns
comentarios dos proprios estudantes que ajudam a compreender a recorréncia dessa dificuldade.
Alguns alunos relataram que confundiram as fungdes éster e éter em razdo da semelhanga entre
os termos, bem como pelo fato de ambas integrarem o conjunto das func¢des organicas
oxigenadas. Essas falas indicam que, para parte dos estudantes, a distin¢do entre essas fungdes
ainda se encontra fortemente ancorada na memorizagdo de nomenclaturas, ¢ ndo na leitura
integrada dos critérios estruturais que as diferenciam. Tal percepcao reforca a hipotese de que
a proximidade linguistica entre os termos, aliada a classificagdo geral das fungdes oxigenadas,
pode ter contribuido para a sobreposicdo conceitual observada nas produgdes escritas,
especialmente quando o reconhecimento se apoia em pistas visuais isoladas, conforme ja
mencionado.

Dando continuidade a analise, observou-se que a fung¢ao éter, solicitada na molécula da
endorfina, apresentou uma frequéncia intermedidria de correspondéncias entre as identificagdes
dos estudantes e os critérios estruturais esperados. As justificativas mobilizadas ancoraram-se,
predominantemente, no reconhecimento da ligagdo do oxigénio entre dois atomos de carbono,
critério estrutural coerente para a caracterizacdo dessa fungdo organica. Ainda assim, a
proximidade terminologica entre éter e éster contribuiu, em alguns casos, para trocas pontuais
de nomenclatura, de modo que certos estudantes apresentaram justificativas estruturalmente
adequadas a fungao éter, mas a identificaram como éster.

No entanto, € importante ressaltar que tais ocorréncias foram restritas e nao
comprometeram de forma significativa o critério estrutural mobilizado nas produgdes
analisadas e ndo devem ser interpretadas como falhas isoladas, mas como momentos do

processo de conscientizacdo, no qual o estudante passa a perceber o objeto de estudo para além
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da memorizacdo mecanica. Freire enfatiza que a aprendizagem efetiva ocorre quando o
educando ¢ desafiado a refletir criticamente sobre o contetido, compreendendo-o como algo
passivel de questionamento, reelaboragdo e ressignificagdo, o que se evidencia, por exemplo,
no momento de discussdo sobre a atividade realizada.

No que se refere as aminas, observou-se que a maioria dos estudantes conseguiu
identificar corretamente essa fun¢do organica, reconhecendo a presenga do grupo nitrogenado
e, em diversos casos, estabelecendo relagdes adequadas entre o grau da amina e a substitui¢ao
dos atomos de hidrogénio por grupos alquila ligados ao nitrogénio. Essa compreensao pode ser
exemplificada em producdes como a do estudante Al, que justificou a amina primaria ao
afirmar que “o nitrogénio esta ligado a apenas um carbono, indicando uma amina primaria”,
bem como na resposta de A10, ao caracterizar a amina terciaria como aquela em que “ndo ha
ligantes hidrogénios, sendo as trés ligacoes feitas por carbonos”. De modo semelhante, o
estudante A22 explicitou 0 mesmo critério estrutural ao mencionar que a amina terciaria ocorre
quando “ndo ha ligagdo com hidrogénio, somente com trés carbonos”. Essas unidades de
significado indicam que parte significativa dos estudantes mobilizou critérios estruturais
consistentes para diferenciar aminas primadrias, secundarias e tercidrias, articulando a
nomenclatura ao numero de substituintes ligados ao 4&tomo de nitrogénio.

No entanto, foram observadas instabilidades pontuais em algumas justificativas,
marcadas por explicagdes pouco elaboradas ou restritas a nomeagao da fungdo, como no caso
do estudante A38, que se limitou a mencionar a “presenca do grupo amina tercidria” sem
explicitar o critério estrutural correspondente. Acredita-se que tais ocorréncias, contudo, nao
predominam no corpus analisado e indicam que, embora o reconhecimento do grupo amino
esteja relativamente consolidado, a explicitagdo dos critérios envolvidos na diferenciacao entre
os tipos de amina ainda se apresenta como um aspecto a ser aprofundado para parte dos
estudantes. Tal constatacdo também foi evidenciada por Silva et al., (2021), ao observarem que,
mesmo quando os estudantes conseguem reconhecer corretamente determinadas estruturas
quimicas, persistem dificuldades em explicitar os critérios conceituais subjacentes que
fundamentam tais identificacoes.

Além das dificuldades conceituais, a ATD evidenciou deslocamentos de sentido no
entendimento do termo “fun¢do”. Em casos como os de A13 e A23, percebeu-se que os
estudantes interpretaram a solicitacdo como referéncia a fung¢do biologica dos
neurotransmissores € hormdnios, como por exemplo regulagdo do humor, resposta ao estresse
ou memoria, em vez de fungdo organica, ainda que no enunciado da questdo tenha sido

especificado o termo.
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A partir dessa observagdo, pode-se sugerir que o contexto tematico da sequéncia de
ensino, centrado na Quimica das Emogdes, talvez tenha mobilizado repertérios de senso comum
e conhecimentos da area da saude, que, em determinadas producgdes, se sobrepuseram a
demanda classificatoria da Quimica Organica. Acredita-se que ao mobilizarem repertorios
relacionados a satde, as emogdes e as experiéncias cotidianas, os estudantes demonstram que
o contexto tematico da proposta foi significativo e mobilizador, ainda que, em alguns casos,
tenha se sobreposto a demanda conceitual especifica da Quimica Organica.

Para Freire, essa leitura inicial do mundo constitui ponto de partida fundamental para o
aprofundamento do conhecimento cientifico, cabendo ao educador promover mediagdes que
articulem o saber cotidiano ao saber sistematizado. Sendo assim, esta constatagao esta longe de
ser compreendida apenas como erro, esse resultado aponta para a forte influéncia do contexto
na construgdo de sentidos e para a necessidade de explicitagao ainda mais clara dos limites
conceituais entre fung¢ao organica e fungio bioldgica.

Nesse sentido, os dados quantitativos e qualitativos articulados indicam que a Atividade
3 favoreceu a emergéncia de um espectro variado de compreensdes: desde respostas com
reconhecimento estrutural consistente e justificativas alinhadas aos critérios quimicos,
passando por simplificagdes produtivas, porém insuficientes para distinguir fun¢des proximas,
até deslocamentos semanticos associados ao contexto tematico da proposta.

Por fim, os resultados da Atividade 3 reforcam a pertinéncia de uma abordagem
pedagbgica que valorize o dialogo, a problematizacao e a reflexdo critica, principios centrais
da pedagogia freireana. Ao evidenciar tanto avangos conceituais quanto desafios persistentes, a
atividade revela-se como um espago de aprendizagem em processo, no qual os estudantes nao
apenas identificam fungdes organicas, mas constroem sentidos sobre a Quimica a partir de suas
vivéncias, reafirmando a necessidade de praticas educativas que promovam a autonomia

intelectual e a compreensao critica dos conhecimentos cientificos.
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6. PRODUTO EDUCACIONAL

No ambito dos programas de Mestrado Profissional, a Coordenacdo de Aperfeigoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) definiu o produto educacional como um resultado
obrigatorio da pesquisa, caracterizado pela articulacdo entre fundamentacdo teorica,
investigacdo empirica e intervengao pratica, com potencial de aplicacdo em contextos reais de
ensino. Diferentemente de producdes exclusivamente académicas, o produto educacional foi
concebido para responder a demandas concretas da pratica profissional, contribuindo de forma
direta para a melhoria dos processos educativos e para a qualificagdao da atuacao docente, sendo
definido, segundo a CAPES como

[...] o resultado de um processo criativo gerado a partir de uma atividade de pesquisa,
com vistas a responder a uma pergunta ou a um problema ou, ainda, a uma necessidade
concreta associados ao campo de pratica profissional, podendo ser um artefato real ou
virtual, ou ainda, um processo. Pode ser produzido de modo individual (discente ou
docente) ou coletivo. A apresentagdo de descricdo ¢ de especificagdes técnicas

contribui para que o produto ou processo possa ser compartilhavel ou registrado.
(BRASIL, 2019, p. 16)

Considerando essa perspectiva, optou-se por apresentar o produto educacional na forma
de um manual didatico, compreendendo que esse formato possibilitou a sistematiza¢ao das
etapas realizadas na sequéncia de ensino de maneira acessivel, organizada e pedagogicamente
orientada. A escolha pelo manual nio se restringiu ao atendimento das exigéncias do Programa
de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional, mas refletiu uma preocupagdo com a
efetiva socializa¢dao do conhecimento produzido, de modo que o material pudesse ser utilizado,
adaptado e reaplicado por professores da Educagdo Basica em diferentes contextos escolares.

Assim, a elaboracdo do manual didatico buscou extrapolar o cardter formal de uma
sequéncia de ensino, assumindo uma fun¢do formativa e orientadora da pratica docente. Ao
articular fundamentos tedricos, sequéncia didatica, sugestdes metodologicas e reflexdes
pedagdgicas, o produto educacional constitui-se como um instrumento de apoio ao professor,
reafirmando o compromisso do mestrado profissional com a produgao de conhecimentos que
dialogam diretamente com a realidade da sala de aula e com as necessidades do ensino de
Quimica.

Sendo assim, o produto educacional intitulado 4 Quimica das Emogoes: Fungoes
Organicas no Contexto Emocional dos Estudantes constituiu-se como um dos resultados desta
pesquisa, uma vez que foi elaborado a partir da sistematizagdo das reflexdes tedricas, das

escolhas metodoldgicas e das experiéncias vivenciadas durante a aplicagdo da sequéncia de
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ensino em contexto escolar real, com o objetivo de ressignificar o ensino de Quimica Organica
a partir da articulagdo entre contetidos cientificos, emo¢des humanas e experiéncias cotidianas
dos estudantes.

Sua construgdo esteve diretamente vinculada ao processo investigativo, o que permitiu
transformar o percurso empirico e reflexivo em um material pedagdgico concreto, passivel de
socializacdo e reaplicagdo por outros professores. Dessa forma, o manual ndo apenas sintetizou
os achados da pesquisa, mas também materializou suas contribui¢des para a pratica docente em
Quimica, reafirmando o carater formativo e interventivo do estudo.

O material foi fundamentado nos pressupostos da pedagogia critico-libertadora de Paulo
Freire e organizado segundo os Trés Momentos Pedagogicos: problematizagdo, organizagao do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento, buscando promover uma aprendizagem efetiva,
contextualizada e humanizadora acerca das fungdes organicas no Ensino Médio. Sendo assim,
o material oferece um aporte teérico sobre as estratégias utilizadas, uma sequéncia didatica
contextualizada, atividades investigativas, propostas interativas e instrumentos de avaliagao
formativa, favorecendo o desenvolvimento da autonomia, da consciéncia critica e do
engajamento dos estudantes.

A relevancia do manual didatico esta relacionada a sua potencialidade em difundir o
conhecimento pedagdgico e cientifico, a0 mesmo tempo em que auxilia professores
interessados em qualificar e diversificar suas praticas de ensino, pois, de acordo com
Valdemarin (2008), essa categoria de materiais didaticos articula aspectos teoricos e praticos e,
de modo mais especifico, auxilia a integrar praticas ja consolidadas e inovagdes almejadas.
Assim, constitui-se como um material orientador da pratica docente, estruturado de modo a
oferecer subsidios tedricos, metodologicos e praticos para o planejamento € a conducdo das
aulas.

Ao sistematizar uma sequéncia didatica ja aplicada e refletida no contexto da pesquisa,
acredita-se que o material contribuird para a socializacao de experiéncias formativas e para o
fortalecimento da autonomia docente, oferecendo suporte aqueles que buscam superar
abordagens tradicionais e promover um ensino de Quimica mais proximo da realidade dos
estudantes.

No que se refere a estrutura e ao design, o produto educacional foi desenvolvido pela
propria pesquisadora, utilizando a plataforma Canva (Figura 4), recurso digital que possibilitou
a organizacdo visual do material de forma clara, acessivel, interativa e atrativa, favorecendo a
leitura e o uso pedagogico, bem como o compartilhamento entre os professores interessados,

por estar disponivel também na versao digital.
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Figura 4 — Processo de constru¢do do produto educacional na plataforma Canva
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Fonte: Autoria propria, 2026.

Diante do exposto, cabe o destaque de que uma das principais dificuldades enfrentadas
durante a elaboragdo do produto educacional esteve relacionada a construgao de uma linguagem
clara, acessivel e pedagogica, distinta daquela tradicionalmente empregada em trabalhos
académicos. Considerando que o manual se destina a professores da Educacdo Bésica, tornou-
se necessario evitar uma escrita excessivamente técnica ou densa, de modo a ndo tornar a leitura
cansativa ou pouco atrativa ao publico leitor. Embora o produto educacional tenha se
configurado como uma extensdo da pesquisa de mestrado, sua elabora¢do exigiu a adaptagdo
da linguagem académica para uma abordagem mais dialdgica e formativa, centrada nas
necessidades de quem efetivamente utilizaria o material em sala de aula.

Nesse processo, outra dificuldade significativa consistiu em tornar o material interativo,
especialmente por meio da inser¢do de /inks ¢ OR Codes ao longo do manual. Essa escolha
decorreu da intencdo de ampliar as possibilidades de uso do produto, uma vez que todas as
atividades propostas apresentaram sugestoes de videos, textos, atividades, slides e outros
recursos pedagogicos utilizados durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Organizar esses
materiais de forma funcional, acessivel e coerente com a proposta metodologica demandou
cuidado e constante revisdo, visando garantir que os recursos complementares realmente
contribuissem para a pratica docente, e ndo se configurassem como elementos dispersivos.

Além disso, mostrou-se desafiador pensar a aplicacdo do produto educacional em
diferentes contextos escolares, considerando que cada realidade apresenta especificidades que

podem diferir do contexto no qual a pesquisa foi realizada. Diante disso, o0 manual passou a
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incorporar reflexdes e orientagdes que consideraram multiplos cenérios educacionais,
reconhecendo as limitagdes estruturais, pedagogicas e institucionais que podem interferir na
implementagao da proposta (Figura 5). Entretanto, por se tratar de uma sequéncia didatica que
nao exigiu grande aparato tecnologico, aspecto considerado desde sua concepg¢do, avaliou-se
que a proposta apresentou potencial de aplicacdo em diferentes contextos educacionais,

preservando sua intencionalidade pedagdgica e sua viabilidade pratica.

Figura 5 — Exemplo de apresentagao de reflexdes e recursos interativos no manual didatico

Investigando os conhecimentos prévios dos alunos

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, foi aplicado
um questionario diagndstico com perguntas abertas relacionadas a conceitos
fundamentais da Quimica Organica — como a valéncia dos elementos carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio; o conceito de ligagBes covalentes; além das
estruturas e nomenclaturas de cadeias carbdnicas e hidrocarbonetos. Tais conceitos ja

haviam sido trabalhados anteriormente.
(QM -‘-}%

As perguntas abertas permitem coletar informagdes mais amplas e aprofundadas e
identificar lacunas conceituais, favorecendo a compreensdo das percepgbes e dos
motivos que orientam o comportamento dos estudantes. Porém, vale destacar que
exigem maior esforco e disponibilidade de tempo na anélise por ndo apresentarem
respostas padronizadas.

Por conta disso, a sugestdo é: vocé pode mesclar o seu questionario em perguntas

abertas e fechadas para uma analise que ndo demande tanto tempo, assim como
utilizar um ndmero de questdes menor, dependendo do seu objetivo de investigacdo.

Fonte: Autoria propria, 2026.

Por fim, a elaboragdao do produto educacional integrou um processo de autocritica e
reflexdo sobre a propria pratica investigativa, uma vez que pesquisas voltadas a producao de
materiais pedagdgicos exigem do pesquisador-professor uma analise continua das escolhas
metodologicas, dos limites do percurso formativo e dos impactos reais da proposta no contexto
escolar. Assim, o desenvolvimento do manual ndo apenas sistematizou os resultados da
pesquisa, mas também contribuiu para o aprofundamento da reflexdo sobre o ensino de

Quimica, reafirmando o papel do professor como sujeito critico de sua propria pratica.



85

7. CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo investigar as contribui¢des de uma sequéncia
de ensino fundamentada nos Trés Momentos Pedagogicos e orientada por pressupostos
baseados na pedagogia critico-libertadora de Paulo Freire, para o ensino de fungdes organicas
oxigenadas e nitrogenadas, a partir do Tema Gerador “A Quimica das Emogdes”, no contexto
do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Manaus-AM. O estudo buscou investigar
como os estudantes estabelecem relagdes entre os conceitos quimicos abordados e situagdes do
cotidiano emocional, bem como identificar os limites e potencialidades dessa abordagem para
a constru¢do de conhecimentos conceituais em Quimica Organica.

A partir dessa perspectiva, os resultados obtidos ao longo do percurso investigativo
indicam que a proposta desenvolvida favoreceu a aproximagao dos estudantes com conteudos
tradicionalmente considerados abstratos e descontextualizados. A problematizagdo inicial,
ancorada nas experiéncias emocionais dos proprios alunos, possibilitou a emergéncia de
sentidos e significados que ultrapassam a memorizacdo de nomenclaturas, promovendo uma
leitura mais integrada entre a Quimica e a vida cotidiana. Nesse sentido, o tema gerador
mostrou-se potente para mobilizar o interesse, a participagao e o envolvimento dos estudantes,
ao mesmo tempo em que criou condi¢des para o didlogo e para a valorizagdo dos saberes
prévios, conforme defendido por Paulo Freire.

A analise dos dados produzidos ao longo dos Trés Momentos Pedagogicos evidenciou
diferentes niveis de apropriacdo conceitual por parte dos estudantes. Nos primeiro e segundo
momentos pedagdgicos, correspondentes a problematizacdo inicial e a organizagdo do
conhecimento, observou-se que os estudantes foram capazes de estabelecer associagdes entre
emog¢des € neurotransmissores, reconhecendo, ainda que de forma inicial e por vezes
simplificada, o papel dessas substancias na regulagdo emocional. Tais associagdes revelam ndo
apenas a influéncia de discursos amplamente difundidos no senso comum, mas também
movimentos de ressignificacdo conceitual mediados pelo trabalho pedagogico, o que reforca a
importancia de uma abordagem critica e contextualizada no Ensino de Quimica.

No terceiro momento pedagogico, voltado a aplicacdo do conhecimento, os estudantes
foram desafiados a identificar fungdes organicas especificas em estruturas quimicas de
neurotransmissores € hormonios. A anélise textual discursiva das respostas permitiu evidenciar
avangos na identificacdo e nomeagdo de grupos funcionais, bem como na justificativa das
escolhas realizadas. Ainda que persistam dificuldades conceituais, especialmente no que se

refere a distingdo entre fungdes orgénicas estruturalmente semelhantes e ao deslocamento
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semantico entre “funcdo” no sentido quimico e bioldgico, os dados indicam que os estudantes
passaram a mobilizar critérios estruturais mais consistentes, demonstrando a construgdo gradual
de um raciocinio quimico mais elaborado.

E importante destacar que tais dificuldades ndo devem ser compreendidas como falhas
do processo, mas como elementos constitutivos da aprendizagem, especialmente em uma
abordagem pedagogica estruturada nos Trés Momentos Pedagogicos, que rompe com praticas
transmissivas e propde a problematizagdo como eixo organizador do ensino. Sob a perspectiva
freireana, o erro e a incompletude fazem parte do ato de conhecer e constituem oportunidades
para a reflexdo, o didlogo e a retomada critica dos conceitos, o que foi contemplado ao longo
da sequéncia por meio de momentos de socializacdo e esclarecimento de duvidas.

No que se refere ao percurso metodologico, a pesquisa-acao mostrou-se adequada aos
objetivos propostos, uma vez que permitiu a professora-pesquisadora intervir na realidade
escolar a0 mesmo tempo em que refletia sistematicamente sobre sua pratica. A utilizacdo da
Analise Textual Discursiva possibilitou uma compreensdo aprofundada das producdes dos
estudantes, respeitando a complexidade dos sentidos atribuidos por eles aos conceitos
trabalhados e evitando redu¢des meramente quantitativas. Tal escolha metodoldgica reforga o
compromisso da pesquisa com uma perspectiva qualitativa e compreensiva, alinhada a
formagao critica e reflexiva defendida no campo da Educagdo em Ciéncias.

Como desdobramento da pesquisa, foi desenvolvido o produto educacional intitulado A4
Quimica das Emogoes: Fungoes Orgdnicas no Contexto Emocional dos Estudantes, concebido
como um material de apoio para professores da Educacdo Bésica interessados em implementar
propostas contextualizadas e tematicas no ensino de Quimica Organica. O manual sistematiza
a sequéncia didatica desenvolvida, apresentando objetivos, atividades, orientagdes pedagogicas
e reflexdes teoricas que dialogam com os pressupostos dos Trés Momentos Pedagdgicos e da
pedagogia freireana. Ao articular teoria e pratica, o produto educacional busca contribuir para
a ampliagdo de repertorios metodoldgicos docentes e para a promogao de um ensino de Quimica
mais significativo, critico e humanizado.

Cabe ressaltar que a pesquisa apresenta limitagdes, como o nimero reduzido de
estudantes participantes em determinadas atividades e o recorte especifico dos conteudos
analisados. Tais limites, contudo, ndo invalidam os resultados obtidos, mas apontam para
possibilidades de aprofundamento em investigagdes futuras, seja pela ampliagdo do tempo de
intervengao, pela inclusdo de outros conteudos da Quimica Organica ou pela andalise de aspectos
atitudinais e socioemocionais que emergiram ao longo das atividades, mas que ndo constituiram

o foco central deste estudo.
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Por fim, considera-se que a proposta desenvolvida reafirma a relevancia de abordagens
tematicas e contextualizadas no ensino de Quimica, especialmente quando fundamentadas em
bases tedricas e metodologicas soélidas. Ao articular ciéncia, cotidiano e emogdes, esta pesquisa
contribui para a constru¢do de uma educagdo cientifica que reconhece os estudantes como
sujeitos histdricos, sociais e emocionais, capazes de atribuir sentido ao conhecimento escolar e

de compreender a Quimica como parte integrante de sua realidade.
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APENDICE A

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Prezado(a) aluno(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “A
Quimica das Emog¢des como Tema Gerador na Promo¢ao de uma Aprendizagem Efetiva em
Fung¢des Organicas”, coordenada pela pesquisadora Ana Nirla da Silva Sampaio, sob orientagdao
da professora doutora Ana Licia Mendes dos Santos.

O objetivo deste projeto € analisar as contribui¢des de uma sequéncia de ensino, pautada
nos Trés Momentos Pedagdgicos, mediante a construgdo de conceitos por estudantes da 3* série
do Ensino Médio, relacionados ao contetido Fung¢des Organicas Oxigenadas e Nitrogenadas.

A realizacdo da pesquisa ocorrera no horario regular de aula, especificamente da
disciplina de Quimica, na Escola Estadual Maria da Luz Calderaro, entre os meses de margo e
abril.

A sua participacdo € voluntaria, ou seja, ndo € obrigatoria, tendo plena autonomia sobre
a decisdo de participar ou ndo, bem como se retirar a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.
Vocé ndo terd prejuizo algum caso decida ndo consentir sua participacao, ou desistir da mesma.
Contudo, sua participacdo ¢ muito importante para a execuc¢dao da pesquisa, onde todas as
informacdes prestadas terdo a garantia de confidencialidade e privacidade. Os participantes nao
serdo identificados e qualquer dado que possa identifica-lo, como nome, fotografias e videos,
sera omitido na divulgacdo dos resultados da pesquisa, € o material obtido através da pesquisa
serd armazenado em local seguro.

A sua participagcdo consistira em responder um questiondrio antes da intervencgao
metodologica, participar das atividades que envolverdo momentos de discussdo sobre a
tematica da pesquisa, tais como debates, rodas de conversa e trabalhos em equipe. Durante a
realizagdo da pesquisa, haverd também o registro audiovisual dos participantes,
individualmente e/ou em pequenos grupos, as quais serdo gravadas para posterior transcri¢ao e
andlise. Tanto os questionarios quanto os momentos realizados serdo transcritos em material
digital, onde apenas a pesquisadora terd acesso aos dados. Durante a realiza¢do da pesquisa, ou
posteriormente, seu filho(a) podera solicitar informacgdes sobre sua participagdo e/ou sobre a
pesquisa diretamente com a pesquisadora.

Para vocé participar voluntariamente desta pesquisa, devera assinar o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) realizado pelo aluno e obter a autorizacdo através da

assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) realizada pelos seus pais
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ou responsaveis. Nao havera pagamento ou custos pessoais envolvidos para participar desta
pesquisa, mas o seu direito a indenizagdo serd garantido caso ocorram despesas previstas ou
imprevistas, ou se houver qualquer dano (fisico ou psicolégico) decorrente da sua participagao
nesta pesquisa.

Os unicos riscos previstos neste estudo sdo o tempo prolongado para responder os
questionarios e o possivel constrangimento por nao saber responder alguma pergunta. Contudo,
para minimizar esses riscos, garantimos total liberdade para o aluno recusar responder qualquer
questao que lhe cause desconforto emocional ou constrangimento, seja nos questionarios ou em
outras atividades propostas na pesquisa. Além disso, a pesquisadora sempre estard presente e
atenta a qualquer sinal de desconforto do participante, intervindo imediatamente caso aconteca.

Se vocé€ aceitar participar da pesquisa, favor assinar este documento no espago
solicitado, onde se pede “assinatura do participante”. Informamos que os resultados da pesquisa
poderao ser divulgados em dissertagdo de mestrado, artigos cientificos e eventos académicos,
sempre mantendo em sigilo sua identidade ¢ imagem.

Caso vocé tenha davidas, poderé entrar em contato com a pesquisadora responsavel Ana
Nirla da Silva Sampaio, através do e-mail nirla.sampaio@gmail.com.

Em caso de duvida quanto a condugio ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(CEP/IFAM), localizado na Rua Ferreira Pena, n° 1109, no bairro do Centro, CEP: 69025-010.
Manaus — AM; e-mail: comissao.etica@ifam.edu.br. O Comité de Etica tem a funcio de
proteger a integridade e a dignidade dos participantes da pesquisa, garantindo que seus
interesses sejam preservados. Ele atua para assegurar que a pesquisa seja conduzida de acordo
com padrdes éticos, avaliando e monitorando o projeto para garantir que os principios de
protecdo aos direitos humanos, dignidade, confidencialidade e privacidade sejam respeitados
ao longo de todo o processo.

Ao assinar abaixo, vocé concorda em participar da pesquisa nos termos deste TALE e
autoriza a apresentacao dos resultados desta pesquisa em defesa de mestrado, eventos da area
de ensino de Ciéncias e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Assim seguira

para as etapas seguintes da pesquisa.
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Declaracio de Consentimento
Concordo em participar do estudo intitulado: “A Quimica das Emog¢des como Tema

Gerador na Promog¢ao de uma Aprendizagem Significativa em Fung¢des Organicas”.

Manaus, / /

Assinatura do(a) Participante

Assinatura da Pesquisadora Responsavel
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O(A) seu(sua) filho(a) estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa “A
Quimica das Emog¢des como Tema Gerador na Promo¢ao de uma Aprendizagem Efetiva em
Fung¢des Organicas”, cuja pesquisadora responsavel € Ana Nirla da Silva Sampaio. O objetivo
deste projeto ¢ analisar as contribuigdes de uma sequéncia de ensino, pautada nos Trés
Momentos Pedagogicos, mediante a constru¢do de conceitos por estudantes da 3% série do
Ensino Médio, relacionados ao conteudo Fungdes Organicas Oxigenadas e Nitrogenadas.

A proposta deste termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) ¢ explicar sobre a
pesquisa e solicitar a sua permissao para que possa ser publicada em meios cientificos como
revistas, congressos e/ou reunides cientificas de profissionais da area da educacgdo ou afins.

A realizacdo da pesquisa ocorrera no horario regular de aula, especificamente da
disciplina de Quimica, na Escola Estadual Maria da Luz Calderaro, entre os meses de margo e
abril.

A participagdo do aluno ¢ voluntaria, ou seja, ndo € obrigatoria, tendo plena autonomia
sobre a decisdo de participar ou ndo, bem como se retirar a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo. Contudo, a participagdo do seu filho(a) ¢ muito importante para a execucdo da
pesquisa, onde todas as informagdes prestadas terdo a garantia de confidencialidade e
privacidade. Os participantes ndo serdo identificados e qualquer dado que possa identifica-lo,
como nome, fotografias e videos, sera omitido na divulgacao dos resultados da pesquisa, € o
material obtido através da pesquisa serd armazenado em local seguro.

Se o(a) senhor(a) concordar em autorizar o seu filho(a) a contribuir com a pesquisa, a
participagdo dele(a) consistirdA em responder um questionario antes da intervengdo
metodoldgica, participar das atividades que envolverdo momentos de discussdo sobre a
tematica da pesquisa, tais como debates, rodas de conversa e trabalhos em equipe. Durante a
realizacdo da pesquisa, haverd também o registro audiovisual dos participantes,
individualmente e/ou em pequenos grupos, as quais serdo gravadas para posterior transcri¢ao e
analise. Tanto os questionarios quanto os momentos realizados serao transcritos em material
digital, onde apenas a pesquisadora tera acesso aos dados. Durante a realizagdo da pesquisa, ou
posteriormente, seu filho(a) podera solicitar informagdes sobre sua participagdo e/ou sobre a

pesquisa, o que podera ser feito através dos meios de contato explicitados neste Termo.
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Para que seu filho(a) participe voluntariamente desta pesquisa, ¢ necessario que o(a)
senhor(a) assine o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Nado havera
pagamento ou custos pessoais envolvidos para participar desta pesquisa, mas o seu direito a
indenizagdo sera garantido caso ocorram despesas previstas ou imprevistas, ou se houver
qualquer dano (fisico ou psicolégico) decorrente da participacao dele(a) nesta pesquisa.

Os unicos riscos previstos neste estudo sdo o tempo prolongado para responder os
questionarios e o possivel constrangimento por ndo saber responder alguma pergunta. Contudo,
para minimizar esses riscos, garantimos que o estudante tem total liberdade para recusar
responder qualquer questio que lhe cause desconforto emocional ou constrangimento, seja nos
questionarios ou em outras atividades propostas na pesquisa. Além disso, a pesquisadora
sempre estara presente e atenta a qualquer sinal de desconforto do participante, intervindo
imediatamente caso aconteca.

Se vocé aceitar que seu filho(a) faga parte da pesquisa, favor assinar este documento no
espaco solicitado, onde se pede “assinatura do responsavel”. Informamos que os resultados da
pesquisa poderdo ser divulgados em dissertacio de mestrado, artigos cientificos e eventos
académicos, sempre mantendo em sigilo a identidade e imagem de seu filho(a).

Caso o(a) Sr.(a) tenha duvidas, poderd entrar em contato com a pesquisadora
responsavel Ana Nirla da Silva Sampaio, através do e-mail nirla.sampaio@gmail.com.

Em caso de diivida quanto a conducao ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(CEP/IFAM), localizado na Rua Ferreira Pena, n° 1109, no bairro do Centro, CEP: 69025-010.
Manaus — AM; e-mail: comissao.etica@ifam.edu.br. O Comité de Etica tem a fungdo de
proteger a integridade e a dignidade dos participantes da pesquisa, garantindo que seus
interesses sejam preservados. Ele atua para assegurar que a pesquisa seja conduzida de acordo
com padrdes éticos, avaliando e monitorando o projeto para garantir que os principios de
protecao aos direitos humanos, dignidade, confidencialidade e privacidade sejam respeitados
ao longo de todo o processo.

Ao assinar abaixo, o(a) senhor(a) concorda que o menor pelo qual ¢ responsavel
participe da pesquisa nos termos deste TCLE, e autoriza a apresentacdo dos resultados desta
pesquisa em defesa de mestrado, eventos da area de ensino de Ciéncias e publicar em revista

cientifica nacional e/ou internacional. Assim seguird para as etapas seguintes da pesquisa.



CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Declaro que concordo que meu(minha) filho(a)

pesquisa.

Manaus, / /

participe

Assinatura do Responsavel

Assinatura da Pesquisadora Responsavel
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APENDICE C

AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Prezado(a) Gestor(a)

Solicito autorizagdo institucional para a realizacdo da pesquisa intitulada “A Quimica
das Emog¢des como Tema Gerador na Promog¢do de uma Aprendizagem Efetiva em Fungdes
Organicas”, a ser realizada nessa instituicdo de ensino (Escola Estadual Maria da Luz
Calderaro), com alunos da 3? série do Ensino Médio. A investigacdo serd coordenada pela
pesquisadora Ana Nirla da Silva Sampaio, sob orienta¢ao da professora Dra® Ana Licia Mendes
dos Santos, do Programa de Po6s-Graduacdo Mestrado Profissional em Quimica em Rede
Nacional (PROFQUI), do Instituto Federal de Ciéncia, Tecnologia e Educa¢do do Amazonas
(IFAM). Este tipo de pesquisa ¢ importante porque busca entender as dificuldades na
aprendizagem de Quimica, assim como o impacto de novas abordagens metodoldgicas no
ambiente analisado.

O objetivo deste projeto ¢ analisar as contribui¢cdes de uma sequéncia de ensino, pautada
nos Trés Momentos Pedagdgicos, mediante a construgdo de conceitos por estudantes da 3% série
do Ensino Médio, relacionados ao conteudo Fungdes Organicas Oxigenadas e Nitrogenadas.

A realizacdo da pesquisa ocorrera no horario regular de aula, especificamente da
disciplina de Quimica, entre os meses de margo e abril.

A participagao do aluno ¢ voluntaria, ou seja, ndo € obrigatoria, tendo plena autonomia
sobre a decisdo de participar ou ndo, bem como se retirar a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo. Contudo, a participagdo deles ¢ muito importante para a execucao da pesquisa, onde
todas as informagdes prestadas terdo a garantia de confidencialidade e privacidade. Os
participantes ndo serdo identificados e qualquer dado que possa identifica-lo, como nome,
fotografias e videos, sera omitido na divulgagdo dos resultados da pesquisa, € o material obtido
através da pesquisa sera armazenado em local seguro.

O estudante so serd participante desta pesquisa mediante a assinatura do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e, sendo menores de idade, a autorizacdo dos pais
ou responsaveis, mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).

A participagao dos alunos consistird em responder um questionario antes da intervengao
metodologica, participar das atividades que envolverdo momentos de discussdo sobre a

tematica da pesquisa, tais como debates, rodas de conversa e trabalhos em equipe. Durante a
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realizacdo da pesquisa, haverd também o registro audiovisual dos participantes,
individualmente e/ou em pequenos grupos, as quais serdo gravadas para posterior transcri¢ao e
analise. Tanto os questionarios quanto os momentos realizados serao transcritos em material
digital, onde apenas a pesquisadora tera acesso aos dados. Durante a realizagdo da pesquisa, ou
posteriormente, seu filho(a) podera solicitar informagdes sobre sua participagdo e/ou sobre a
pesquisa.

Nao havera pagamento ou custos pessoais envolvidos para participar desta pesquisa,
mas o seu direito a indenizacao sera garantido caso ocorram despesas previstas ou imprevistas,
ou se houver qualquer dano (fisico ou psicoldgico) decorrente da participagdo dele(a) nesta
pesquisa.

Os Unicos riscos previstos neste estudo sdo o tempo prolongado para responder os
questionarios e o possivel constrangimento por nao saber responder alguma pergunta. Contudo,
para minimizar esses riscos, garantimos que o estudante tem total liberdade para recusar
responder qualquer questao que lhe cause desconforto emocional ou constrangimento, seja nos
questionarios ou em outras atividades propostas na pesquisa. Além disso, a pesquisadora
sempre estara presente e atenta a qualquer sinal de desconforto do participante, intervindo
imediatamente caso aconteca.

Os resultados da pesquisa poderdo ser divulgados em dissertacdo de mestrado, artigos
cientificos e eventos académicos, sempre mantendo em sigilo a identidade e imagem do aluno.

Na certeza de contarmos com a colaboragdo desta institui¢do de Ensino, agradecemos
antecipadamente. Para perguntas ou problemas referentes ao estudo entre em contato com a
pesquisadora responsavel Ana Nirla da Silva Sampaio, pelo e-mail nirla.sampaio@gmail.com.

Em caso de diivida quanto a conducao ética do estudo, entre em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(CEP/IFAM), localizado na Rua Ferreira Pena, n° 1109, no bairro do Centro, CEP: 69025-010.

Manaus — AM; e-mail: comissao.etica@ifam.edu.br.

Atenciosamente,

Manaus/AM, de de
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APENDICE D

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins que estamos de acordo com a execu¢do do projeto de
pesquisa intitulado “A Quimica das Emog¢des como Tema Gerador na Promo¢do de uma
Aprendizagem Efetiva em Fungdes Organicas”, sob a coordenagao e a responsabilidade do(a)
pesquisador(a) Prof(a). Ana Nirla da Silva Sampaio, € assumimos o compromisso de apoiar o
desenvolvimento da referida pesquisa a ser realizada nessa institui¢do, no periodo de margo a

abril de 2025, apds a devida aprovagao no Sistema CEP/CONEP.

Nome — cargo/funcao
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APENDICE E
QUESTIONARIO INICIAL - IDENTIFICACAO DE CONCEPCOES PREVIAS

1. Vocé sabe definir o que ¢ uma molécula organica? Quais os principais atomos que estdo
envolvidos na composi¢do dos compostos organicos?

2. Onde podemos encontrar os compostos organicos? Cite exemplos de substancias organicas que
vocé conhece e onde estao presentes.

3. Baseando-se no conceito de valéncia quimica, disserte sobre as possiveis ligagdes que o carbono

pode fazer para completar sua valéncia, utilizando como exemplo as seguintes substancias:

ITI Insira aqui a sua resposta:
A) H—C|)—H
H
i
B
| H o h
H—C=N
C)
D) | O=C=0

4. Como a valéncia do hidrogénio influencia na formacdo de compostos como a dgua (H20)? Na
molécula de agua, se o atomo de oxigénio se ligasse a apenas um atomo de hidrogénio ele
completaria o seu octeto? Justifique.

5. Em relacdo ao oxigénio, de que forma ele se liga a outros atomos? O tipo de ligagdo que o
oxigeénio faz ao constituir o Oz(g) € 0 mesmo de quando ele constitui a dgua (H20)?

6. Dentro dos isqueiros ha uma substancia liquida que produz uma chama ao ser queimada. Este
liquido, na verdade, ¢ o butano, um gas liquefeito, isto €, que foi transformado em liquido. Com
relacdo ao butano, responda:

A) quantos carbonos hé na cadeia desse composto?
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B) que tipo de ligacdo ha entre os atomos de carbono? (simples, dupla ou tripla).

C) qual a classificacdo da cadeia desse composto? (aberta ou fechada, normal ou ramificada,
saturada ou insaturada, homogénea ou heterogénea).

7. O oleo de cozinha ¢ composto majoritariamente por acidos graxos insaturados. Diante disso, o
que seria uma substancia insaturada?

8. O isooctano (2,2,4-trimetilpentano) e o octano, presentes na gasolina, possuem classificagdes

de cadeias diferentes. Uma ¢ ramificada e a outra ndo-ramificada, conforme apresentado a seguir:

CH,~ CH,— CH,— CH,~ CH,— CH,~ CH,~ CHj

Octano
Tha - OHs
CH,;~ C- CH,~ CH- CH,
|
CH,
2,2,4-trimetil-pentano

Utilizando este exemplo, qual seria a cadeia ramificada e qual a ndo-ramificada? Defina
ramificagdo.
9. Defina hidrocarboneto:

10. O gas de cozinha ¢ composto por dois gases de formulas estruturais a seguir:

Ty Ly
AN T
H H H i O, G

Qual a nomenclatura desses gases?
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APENDICE F

ATIVIDADE 1 — IDENTIFICACAO EMOCIONAL

Qual emocido me define?

Nome:

Orientacoes:

Escolha trés emogdes que mais representam vocé e como elas influenciam a maneira como vocé
age, pensa e se relaciona com os outros. Para cada emocdo escolhida, escreva uma breve
explicagdo sobre porque vocé a escolheu e de que maneira ela afeta a sua forma de agir e se
relacionar com o mundo.

Tédio Aiimicake Vergonha Alegria Amor Nojo Compaixao Desgosto
. = . Raiv
Diversio Empatia - Satisfacio Nostalgia el Ansiedade

©
® [®

® ©

Simpatia Surpresa Tolerancia Tranquilidade Tristeza Valentia

©



ATIVIDADE 2 — A QUIMICA POR TRAS DA MINHA EMOCAO

Nome:

APENDICE G
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Orientacoes:

Associe os neurotransmissores relacionados as emocgdes que vocé escolheu na atividade
anterior, colocando o maximo de informagdes disponiveis sobre cada um deles.

Alegria

Tranquilidade

s
A
'

Amor

e e
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APENDICE H

DIAGRAMAS UTILIZADOS NAS AULAS SOBRE FUNCOES ORGANICAS

Fungdes organicas alcool, enol e fenol:

QUEBRA-CABECAS FUNCIONAL

DESCUBRA A FUNGAO ORGANICA MUDANDO OS LIGANTES DE LUGAR!

HCC C@ @)

Fungdes orgénicas cetona, aldeido e acido carboxilico:

QUEBRA-CABECAS FUNCIONAL

DESCUBRA A FUNGAO ORGANICA MUDANDO OS LIGANTES DE LUGAR!

HHQ
H-C-C-C- OH
H H
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Funcgdes organicas amina e amida:

QUEBRA-CABECAS FUNCIONAL

DESCUBRA A FUNGAO ORGANICA MUDANDO OS LIGANTES DE LUGAR!

HH O
cEC
HH

Fungdo organica éter, a partir da reacdo de desidratagdo intermolecular de alcoois primarios:

QUEBRA-CABECAS FUNCIONAL

DESCUBRA A FUNCAO ORGANICA QUE SE FORMARA, MOVENDO AS PECAS SOLTAS
E UNINDO AS DUAS ESTRUTURAS!

velcro —H + H—O velcro
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Fungdo organica éster, a partir da reacao de esterificagdo:

QUEBRA-CABECAS FUNCIONAL

DESCUBRA A FUNCAO ORGANICA QUE SE FORMARA, MOVENDO AS PECAS SOLTAS
E UNINDO AS DUAS ESTRUTURAS!

velcro _H + H—O velcro



ATIVIDADE 3 - FUNCOES ORGANICAS E NEUROTRANSMISSORES

Nome:

APENDICE I
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Orientacoes:

Para cada molécula do neurotransmissor (NT), identifique as fun¢des organicas presentes € o

motivo de ser a fungdo que vocé€ determinou.

Endorfina

Molécula do NT Fungoes Organicas Justificativa
2
B~
&
! @ 2:
Dopamina

1:

2:

3:

1:

2:

(08 3.
Noradrenalina

1:

2:

1:

2:

3:

4:
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Serotonina

o ‘
HzN"J')Lu HN%i
A Gt
Y\ \ o © Ob/ m)jY

QOcitocina

Cortisol = hormonio liberado em situagdes
de estresse continuo

1

2
CHaz ﬁ CHa
CHj; CHs;

Acetilcolina = hormonio associado a
aprendizagem




