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RESUMO

O ensino de Quimica apresenta desafios relacionados ao elevado nivel de abstracéo
dos conteudos, especialmente para estudantes com Transtorno do Déficit de Atencao
com Hiperatividade (TDAH). Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo
investigar, por meio de uma revisdo bibliografica de abordagem qualitativa, as
contribui¢des da neurociéncia e da educagéao inclusiva para o uso da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) como estratégia pedagdgica inclusiva no ensino de
Quimica. Foram analisadas publicagbes cientificas nacionais e internacionais sobre
TDAH, educacéao inclusiva, metodologias ativas, ensino de Quimica e histérias em
quadrinhos. Apds a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao, foram identificados
42 estudos essenciais, dos quais 30 foram analisados na integra e utilizados na
construcdo da fundamentacao tedrica. Os resultados evidenciaram que estudantes
com TDAH apresentam necessidades relacionadas as funcdes executivas, a atencao
e a autorregulacéo, reforgando a importancia de praticas pedagdgicas mais inclusivas
e contextualizadas. A revisdo também demonstrou que a ABP favorece a participacao
ativa, a autonomia, a investigacdo e a aprendizagem significativa, enquanto as
histérias em quadrinhos contribuem para reduzir a abstragdo dos conteudos quimicos
ao integrar linguagem verbal e visual. Com base nessas evidéncias, foram elaborados
estudos de caso ilustrados por histérias em quadrinhos, fundamentados nos principios
da ABP e voltados ao ensino de Quimica. Conclui-se que a integracdo entre
neurociéncia, educacao inclusiva, Aprendizagem Baseada em Problemas e historias
em quadrinhos constitui uma proposta didatica promissora para garantir praticas

pedagodgicas mais inclusivas e favorecer a aprendizagem de estudantes com TDAH.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Ensino de Quimica; TDAH,;

Educacao Inclusiva; Metodologias Ativas; HQs.



ABSTRACT

Chemistry teaching presents challenges related to the high level of abstraction of its
contents, especially for students with Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder (ADHD).
In this context, this study aimed to investigate, through a qualitative bibliographic
review, the contributions of neuroscience and inclusive education to the use of
Problem-Based Learning (PBL) as an inclusive pedagogical strategy in Chemistry
teaching. National and international scientific publications addressing ADHD, inclusive
education, active learning methodologies, Chemistry teaching, and comics were
analyzed. After applying the inclusion and exclusion criteria, 42 essential studies were
identified, of which 30 were fully analyzed and used to support the theoretical
foundation of the research. The findings showed that students with ADHD present
educational needs related to executive functions, attention, and self-regulation,
highlighting the importance of adopting more inclusive and contextualized teaching
practices. The literature review also demonstrated that PBL promotes active
participation, autonomy, inquiry, and meaningful learning, while comics help reduce the
abstract nature of Chemistry concepts by integrating verbal and visual language.
Based on these findings, theoretical case studies illustrated with comics were
developed according to the principles of PBL and designed for Chemistry teaching. It
is concluded that the integration of neuroscience, inclusive education, Problem-Based
Learning, and comics represents a promising instructional approach to support more

inclusive teaching practices and enhance the learning process of students with ADHD.

Keywords: Problem-Based Learning; Chemistry Education; ADHD; Inclusive

Education; Active Methodologies; Comics.
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1 INTRODUGAO

O Transtorno do Déficit de Atengado com Hiperatividade (TDAH) € uma condigao
que afeta o desenvolvimento neuroldgico, influenciando o autocontrole, a atencéo e
as fungdes executivas responsaveis pelo planejamento e organizagdo. Autores como
Couto, Melo-Junior e Gomes (2010) ressaltam que o TDAH tem gerado discussodes
significativas em ambito internacional, especialmente nos ultimos dez anos. Conforme
informagdes divulgadas pela Associagao Brasileira do Déficit de Atengao (ABDA), o
TDAH configura-se como uma das principais causas de encaminhamento de criangas
e adolescentes para acompanhamento especializado.

Além disso, estimativas internacionais indicam que o transtorno acomete
aproximadamente de 3% a 5% da populacao infantil, com ocorréncia consistente em
diferentes contextos socioculturais. Segundo os autores, o aumento dos diagndsticos
aliado a intensificagdo das demandas legais relacionadas a direitos educacionais
contribui para que o transtorno seja caracterizado como uma “polémica internacional”
(Barkley, 2008).

Contudo, o TDAH nao se resume a distracdo, envolve dificuldades em
organizar o tempo, manter rotinas e controlar emogdes. Embora frequentemente
considerado um transtorno da infancia, pode seguir presente na vida adulta, podendo
ser percebido por desorganizacdo e dificuldade em cumprir compromissos. Vale
ressaltar que o transtorno possui bases genéticas e bioldgicas, ndo sendo
consequéncia de problemas na criagao (Barkley, 2020). Quando nao recebe o devido
acompanhamento, pode afetar o rendimento escolar e abalar a autoestima, o que
torna ainda mais importante oferecer estratégias de apoio e adaptagdes pedagogicas
adequadas.

Diante desse cenario, surge a seguinte problematica: Quais contribuicoes da
Aprendizagem Baseada em Problemas sao apontadas pela literatura para favorecer
a inclusao de estudantes com TDAH no ensino de Quimica e de que maneira essas
evidéncias podem subsidiar a elaboracdo de materiais didaticos em historias em
quadrinhos? A busca por uma educacao inclusiva permanece um desafio, e a
aplicagdo do ABP adaptado constitui uma alternativa promissora para assegurar
equidade no processo de ensino-aprendizagem (Andrade; Santos; Fantinatti, 2021).

Somado a isso, Nicol, Gakuba e Habinshuti (2022), indica que o ensino de

quimica, especialmente no nivel médio, € comumente tratado pelos alunos como algo
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dificil de visualizar quando comparado a outras disciplinas, o que pode dificultar a
compreensao dos conteudos quando se fala dos trés niveis de representagdo: o
macroscopico, relacionado aos fenbmenos observaveis; o microscopico, que envolve
particulas e estruturas nao visiveis; e o simbdlico, que utiliza formulas e equacdes
para representar esses processos, que sao fundamentais para a compreenséo dessa
disciplina.

Como consequéncia, observa-se a queda nas notas na area de Quimica e
demais ciéncias, tal como, uma reducdo no numero de estudantes que optam por
seguir estudos na area. Além disso Méndez, (2006) apontam que as atitudes dos
alunos em relagdo a disciplina estdo diretamente relacionadas as metodologias
utilizadas em sala de aula e relata que abordagens tradicionais podem impactar
negativamente a aprendizagem e o interesse pela area.

Nesse sentido, as rapidas transformag¢des tecnoldgicas exigem que o0s
estudantes abandonem o ensino tradicional, centrado na memorizagao, em favor de
metodologias ativas. Na Quimica, a resolugdo de problemas permite aplicar o
conhecimento ao cotidiano, tornando a aprendizagem mais importante (Tanjung,
2022).

Deste modo, a ABP favorece o desenvolvimento de habilidades como o
pensamento critico, a capacidade de analise e a resolugao de problemas no cotidiano
escolar de criangas e adolescentes. Além disso, essa abordagem estimula a busca e
a avaliacdo adequada de diferentes fontes de informacéao, tanto por parte do discente
quanto do docente. Nesse processo, os estudantes sido incentivados a atuar de
maneira independente e colaborativa, a se comunicar de maneira eficaz e motivar
conhecimentos, habilidades cognitivas e sociais, potencializando competéncias
muitas vezes pouco exploradas no contexto escolar (DUCH; GROH; ALLEN, 2001).

Assim, no ensino de quimica, essa abordagem ajuda a tornar o conteudo mais
relevante, leve e divertido facilitando a compreensdo. No caso de estudantes com
TDAH, a ABP pode ser especialmente util por estimulos a participagcado ativa, o
interesse e a organizacao das ideias, pois sdo aspectos que muitas vezes representa
dificuldades para esses alunos que apontam dificuldades na manutencao da atencéo
em atividades excessivamente expositivas e de baixa estimulagdo. Nesse contexto, a
presente pesquisa consiste em uma analise bibliografica, associada a elaboracao de
estudos de caso e ilustrativos em histdrias em quadrinhos (HQs), fundamentados na
metodologia ABP no ensino de Quimica de forma inclusiva (Duch; Groh; Allen, 2001).
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Dessa forma, este artigo de revisdo tem como objetivo geral analisar as
contribuicdes da metodologia ABP como estratégia inclusiva para estudantes com
Transtorno do Déficit de Atengcdo com Hiperatividade (TDAH) no ensino de Quimica.
Busca-se, para isso, identificar as principais dificuldades enfrentadas por esses
estudantes no processo de aprendizagem e organizar propostas de adaptagéo
metodologica presentes na literatura recente, com o intuito de fornecer subsidios
tedricos que possam orientar praticas pedagdgicas mais eficazes e inclusivas.

Logo, a discussdo proposta neste trabalho apoia-se em uma analise da
producdo académica, reunindo estudos nacionais e internacionais que abordam o
TDAH, a Aprendizagem Baseada em Problemas e suas interfaces com o ensino de
Quimica. Ao articular essas contribuicdes, busca-se compreender de que modo
adapta¢des metodoldgicas vém sendo pensadas para favorecer a participagao e a
aprendizagem de estudantes com TDAH. A relevancia da tematica consiste na
necessidade de repensar praticas pedagdgicas em uma area tradicionalmente
marcada por métodos expositivos, ao mesmo tempo em que se fortalece a formacao
docente por meio da sistematizagdo de estratégias que promovam uma educagao

mais inclusiva e equitativa.
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2 JUSTIFICATIVA

No contexto atual, apesar do avanco das discussbes sobre o TDAH na
educacédo e do aumento das pesquisas envolvendo metodologias ativas no ensino de
ciéncias, ainda se observa que essas abordagens na maioria das vezes tratadas de
forma separadas na literatura cientifica (Almeida; Campos; Scholz, 2021). Estudos
sobre o TDAH menciona na maioria a aspectos clinicos e comportamentais, enquanto
as pesquisas sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas focam seus efeitos na
aprendizagem. Sem aprofundar suas implicagbes em contextos inclusivos (Diamond,
2013).

Além disso, no campo do ensino de Quimica, essa lacuna torna-se ainda mais
evidente, especialmente no que se refere a aplicacido da ABP voltada a estudantes
com TDAH, por falta de organizagao de estratégias pedagogicas que integrem essas
duas areas de forma estruturada (Lopes, 2022). Dessa forma, este estudo se justifica
pela necessidade de organizar e analisar criticamente a literatura existente, ao buscar
esclarecer como essas adaptacdes tém sido propostas e quais desafios permanecem,
contribuindo para o aprofundamento do debate e para a construcido de praticas

pedagdgicas mais inclusivas no contexto educacional (Silva, 2023).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

o Investigar, por meio de uma revisdo da literatura académica, as
contribuicdes da neurociéncia, da educacdo inclusiva e da Aprendizagem
Baseada em Problemas para a inclusao de estudantes com TDAH no ensino
de Quimica e, com base nos achados identificados, elaborar material didatico

em historias em quadrinhos fundamentado nos principios da ABP.

3.2 Objetivos especificos

. Compreender, a partir de estudos da neurociéncia e da educacéo, as
principais caracteristicas do TDAH que impactam o processo de ensino-
aprendizagem, bem como a forma que a educacao inclusiva e a pratica docente
voltada a diversidade sao abordadas na literatura;

o Identificar as barreiras pedagodgicas enfrentadas por estudantes com
TDAH no contexto escolar, especialmente no ensino de Quimica, considerando
as exigéncias cognitivas e organizacionais dessa area,;

o Mapear, na literatura cientifica, estratégias pedagdgicas e adaptagdes
metodoldgicas fundamentadas na ABP que favorecam a autonomia e a
aprendizagem significativa de estudantes com TDAH,;

o Elaborar estudos de caso, fundamentados na literatura cientifica,
ilustrados por histérias em quadrinhos e voltados ao ensino de Quimica na

perspectiva da inclusao de estudantes com TDAH.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 O TDAH no contexto educacional e as contribuicoes da Neurociéncia

O Transtorno do Déficit de Atengéo e Hiperatividade (TDAH) é reconhecido pelo
Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-5) como um transtorno
do neurodesenvolvimento, podendo manifestar-se nas apresentagdes desatenta,
hiperativa-impulsiva ou combinada (Barkley, 2020). O TDAH caracteriza-se por um
conjunto fundamental de manifestagdes, denominado trio de base, que envolve
alteracdes na atencdo, na impulsividade e no ritmo da atividade fisica e mental. A
compreensao desses aspectos permite ampliar o entendimento sobre o
funcionamento do TDAH, que frequentemente oscila entre periodos de elevada
criatividade e momentos de fadiga cognitiva, associados a um padrao de atividade
mental continua e intensa (Silva, 2009).

De acordo com a Associagao Brasileira do Déficit de Atencédo (ABDA), estudos
cientificos indicam que pessoas com TDAH apresentam alteragcbes em regides
especificas do cérebro, especialmente na regido frontal e em suas conexdes com
outras areas cerebrais. A regiao frontal orbital, uma das mais desenvolvidas no ser
humano, é responsavel por fungdes como a inibicdo do comportamento, a atengao, a
memoria, o autocontrole, a organizagao e o planejamento (Coutinho; Matos; Araujo,
2007).

No TDAH, observa-se um funcionamento alterado de neurotransmissores,
principalmente a dopamina e a noradrenalina, que sado substancias quimicas
responsaveis pela comunicagado entre os neurdnios. Essas alteragdes no sistema
neuroquimico da regido frontal e de suas conexdes sao apontadas como uma das
principais causas investigadas para a manifestagao do transtorno (Diamond, 2013).

Ao longo do tempo, o transtorno recebeu diferentes nomes, refletindo
mudangas no entendimento sobre suas causas: inicialmente chamado de Lesao
Cerebral Minima, depois Reagao Hipercinética da Infancia, em seguida Disturbio do
Déficit de Atencdo e, finalmente, Disturbio de Hiperatividade com Déficit de
Atencao/Hiperatividade. Essa evolugdo evidencia a ampliagdo do conceito, que
passou de uma explicagao puramente biolégica para uma abordagem que considera
aspectos comportamentais e cognitivos (Couto; Melo-Junior; Gomes, 2025).

A neurociéncia mostra que o sistema nervoso é plastico, capaz de se

reorganizar em resposta a estimulos, formando novos circuitos e fortalecendo
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conexdes sinapticas. Esse processo, chamado plasticidade neural, explica como o

cérebro aprende e desenvolve novas habilidades (Correia; Martins, 2006).

Nesse contexto, considerando que o TDAH envolve alteragcbes no
funcionamento do cortex pré-frontal, regido associada as fungdes executivas, e que
tais areas apresentam elevada plasticidade, especialmente durante o
desenvolvimento, torna-se evidente a importancia de praticas educativas intencionais
que favorecam a estimulagdo dessas fungdes, contribuindo para a reorganizagao

funcional dos circuitos neurais envolvidos (Diamond, 2013).

Os conhecimentos provenientes da neurociéncia mostram-se fundamentais
para orientar a elaboragédo de estratégias pedagdgicas voltadas a estudantes com
TDAH, cujas fungdes relacionadas a atengao e ao controle executivo apresentam um

funcionamento diferenciado (Gathercole; Alloway, 2008).

Considerando a plasticidade das areas cerebrais envolvidas nesses processos,
0 uso de recursos visuais, a organizacao de rotinas estruturadas, a pequenas pausas
ao longo da atividade para movimentacao e a adogao de atividades multissensoriais
podem favorecer a participacdo ativa e o desempenho dos estudantes. Tais
estratégias contribuem para a promogéo de um ensino de Quimica mais inclusivo, ao
reconhecer e atender as necessidades individuais, ampliando as possibilidades de

aprendizagem (Gathercole; Alloway, 2008).

O TDAH esta associado a alteragdes funcionais em regides cerebrais
especificas, com destaque para o cortex pré-frontal e suas conexdes com outras areas
do cérebro, como os ganglios da base e o sistema limbico. O cértex pré-frontal
desempenha papel central no controle da atengdo, no planejamento, na organizagao
do comportamento e na inibicdo de respostas impulsivas, fungbes conhecidas como
fungdes executivas (Diamond, 2013). Quando ha um funcionamento atipico dessa
regiao, observa-se prejuizo na capacidade de manter o foco, regular o comportamento
e administrar o tempo e as tarefas, aspectos fundamentais para o desempenho
académico. Essas alteragdes ndo indicam auséncia de potencial cognitivo, mas sim
um modo diferenciado de processamento das informacdes, que afeta diretamente a

forma como o individuo responde as demandas do ambiente escolar (Barkley, 2020).

No nivel neuroquimico, o TDAH envolve principalmente disfungdes nos

sistemas da dopamina e da noradrenalina, neurotransmissores essenciais para a
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comunicagao entre os neurbnios e para o funcionamento adequado do sistema
nervoso central. De acordo com Almeida, Campos e Scholz (2021), a dopamina esta
relacionada aos mecanismos de recompensa, motivacdo e prazer, enquanto a
noradrenalina atua na vigilancia, na aten¢do sustentada e na regulagéao do estado de
alerta. Alteracbes na disponibilidade ou na eficiéncia desses neurotransmissores
comprometem a transmissao dos sinais neurais, especialmente nas regides frontais
do cérebro, resultando em dificuldades na autorregulagéo, no controle dos impulsos e
na manuteng¢ao da atencio. Esse funcionamento neuroquimico diferenciado interfere
diretamente na capacidade de selecionar estimulos relevantes e sustentar o

engajamento cognitivo ao longo do tempo (Santos et al, 2024).

As alteracdes funcionais descritas podem ser melhor compreendidas a partir
da visualizagdo das principais regides cerebrais envolvidas e da atuagéo dos
neurotransmissores dopamina e noradrenalina nos circuitos responsaveis pela

atencao e pela motivagéo, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo esquematica das regides cerebrais envolvidas no TDAH, com
destaque para o cértex pré-frontal, sistema limbico, bem como a atuagéo da dopamina e da
noradrenalina nos processos de atencdo e motivagao.

DOPAMINA

(Motivagao,
Interesse,
Recompensa)

ATENGAO

DOPAMINA

(Motivagdo, Interesse, === [ MOTIVACAO

Recompensa)

AUTORREGULAGAO

NORADRENALINA J' NORADRENALINA

(Atengdo, Vigilancia, (Atencao, Vigilancia,
Autorregulagao) Autorregulagdo)

Fonte: Imagem gerada por inteligéncia artificial (Google Gemini), a partir de prompt elaborado pela
autora.

A dopamina exerce papel fundamental nos circuitos de recompensa cerebral,
influenciando a percepc¢ao de interesse e o valor atribuido as atividades realizadas.
Em individuos com TDAH, a menor ativacdo desses circuitos pode dificultar a
manutencao do interesse em tarefas prolongadas, repetitivas ou pouco estimulantes,
especialmente aquelas que nao oferecem recompensas imediatas ou significado

pessoal. Como consequéncia, observa-se maior facilidade de engajamento em
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atividades dinamicas, desafiadoras ou com retorno rapido, enquanto tarefas escolares
tradicionais podem gerar desmotivacédo e dispersédo. A atencdo sustentada, nesse
contexto, depende fortemente do equilibrio neuroquimico, sendo diretamente
influenciada pela interagdo entre motivacéo, interesse e autorregulagdo cognitiva
(Santos et al, 2024).

No ambiente escolar, essas alteragdes neurobioldgicas manifestam-se por
meio de dificuldades em acompanhar aulas expositivas longas, organizar materiais,
concluir tarefas e manter a concentracdo em atividades pouco interativas. Muitas
vezes, tais comportamentos sao interpretados como desinteresse, indisciplina ou falta
de esforco, quando, na realidade, refletem um funcionamento cerebral distinto.
Estratégias pedagogicas tradicionais, centradas na memorizagao e na passividade do
estudante, tendem a ndo atender adequadamente as necessidades de alunos com
TDAH (Santos, 2023). O conhecimento sobre os mecanismos neurobiolégicos do
transtorno permite ao professor compreender essas manifestacdes de forma menos
punitiva e mais pedagdgica, favorecendo a adogdo de praticas inclusivas que
estimulem a participagao ativa, a motivacao e a aprendizagem significativa, reduzindo
julgamentos comportamentais e contribuindo para maior equidade educacional
(Mattos, 2025).

A busca constante por recompensas imediatas pode diminuir o interesse por
atividades que exigem mais atencao e persisténcia. Nesse cenario, a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) pode contribuir para tornar a aprendizagem mais
envolvente, ao propor desafios significativos, estimular a participacéo dos estudantes

e relacionar os conteudos com situagdes do cotidiano (Rodrigues; Abreu, 2026).

4.2 Inclusao escolar e os desafios da pratica docente

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB — Lei
n°®9.394/1996), a educagao constitui dever da familia e do Estado e deve ser orientada
pelos principios de liberdade, igualdade de condigbes para 0 acesso e permanéncia
na escola e pelos ideais de solidariedade humana. Nesse sentido, a legislacéo
educacional brasileira fundamenta a responsabilidade da escola em assegurar que
todos os estudantes, independentemente de suas particularidades, tenham garantido
o direito a uma educacao de qualidade. Assim, a inclusdo escolar ndo se configura
apenas como uma diretriz pedagogica, mas como um compromisso legal e social que

exige agdes intencionais voltadas a eliminagdo de barreiras a aprendizagem e a
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participagdo no ambiente educacional (Costa, 2025).

De acordo com Camargo (2017), a educagéo inclusiva constitui-se como um
paradigma educacional fundamentado nos direitos humanos, que articula de forma
indissociavel os principios de igualdade e respeito as diferengas, propondo a
transformacgéo da escola regular em um espago democratico capaz de acolher todos
os estudantes. Ja Ferreira e Guimaraes (2023) ampliam essa compreensdo ao
defenderem que a inclusao se concretiza quando o direito a educagao € garantido em
um mesmo contexto escolar, por meio da reorganizagao das praticas, das politicas e
da cultura educacional, de modo a assegurar acesso, participagéo e aprendizagem a
todos os alunos. Em conjunto, os autores evidenciam que a educagdo inclusiva
ultrapassa a simples insercdo de estudantes com deficiéncia, assumindo o
compromisso de valorizar a diversidade e promover o pertencimento no ambiente

escolar (Coutinho; Matos; Araujo, 2007).

No que se refere as distingdes conceituais, a inclusao social corresponde a um
paradigma amplo, voltado a participagao efetiva de todos os individuos nos diferentes
espacos da sociedade, como o trabalho, a cultura, o lazer e as relagcbes sociais,
valorizando as diferencas e promovendo transformacdes sociais. A educacgao
inclusiva, por sua vez, aplica-se especificamente ao contexto educacional e tem como
objetivo reorganizar o ensino regular para atender a diversidade dos estudantes, por
meio de praticas pedagdgicas flexiveis e do Desenho Universal para a Aprendizagem,

garantindo acesso, participacao e aprendizagem a todos (Camargo, 2017).

Ja a educacao especial constitui uma modalidade de ensino destinada a
oferecer atendimento educacional especializado a estudantes com deficiéncia,
transtornos do desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagdo, por meio da
disponibilizagao de recursos, servicos e orientagdes especificas. Esse atendimento
ocorre de forma complementar ou suplementar ao ensino regular, com o objetivo de
assegurar a participagdo plena desses estudantes no curriculo comum. Assim,
enquanto a inclusao social representa um objetivo amplo da sociedade e a educacgao
inclusiva expressa a filosofia de escolarizagao para todos, a educagao especial atua

como suporte especializado dentro do sistema educacional (Camargo, 2017).

Segundo Costa (2025), a escola desempenha papel central na efetivagao da
inclusdo, ao se constituir como um espaco responsavel por articular politicas

institucionais, praticas pedagogicas e ag¢des coletivas que atendam as necessidades
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educacionais dos estudantes. Cabe a instituicdo escolar promover ambientes
acessiveis, implementar estratégias pedagogicas inclusivas e fortalecer o trabalho
colaborativo entre docentes, equipe multidisciplinar e gestdo escolar. Ao investir na
formacdo continuada dos professores e na atuagdo integrada de diferentes
profissionais, a escola contribui para a superacao de barreiras educacionais,
promovendo uma educacido mais equitativa e comprometida com o desenvolvimento

integral de todos os estudantes (Camargo, 2017).

Diante dos pressupostos da educacgao inclusiva, a escola desempenha um
papel fundamental no reconhecimento das diferentes formas de aprendizagem e
desenvolvimento dos estudantes. No caso do TDAH, o contexto escolar torna-se
especialmente relevante, uma vez que as demandas relacionadas a atencao, a
organizagdo e a interacdo social evidenciam caracteristicas que impactam
diretamente o processo de aprendizagem, reforgando a importancia da observagao
pedagdgica sistematica. No entanto, embora as legislagbes assegurem a igualdade
de oportunidades educacionais, ainda persistem barreiras que limitam a participacao
plena de alunos com deficiéncia ou transtornos do neurodesenvolvimento. Nesse
sentido, Rodrigues (2016) aponta que a escola publica, em muitos casos, mantém
praticas que reforcam processos de discriminagao e desigualdade, contrariando o

principio da equidade.

A escola exerce um papel central no processo de identificagdo do Transtorno
de Déficit de Atengao e Hiperatividade (TDAH), uma vez que € no contexto escolar
que as demandas relacionadas a atenc¢do, a organizagao e a convivéncia social
tornam mais evidentes os primeiros sinais do transtorno. Nesse cenario, o professor,
por acompanhar cotidianamente o estudante em situagbes de aprendizagem
estruturadas, encontra-se em posigao privilegiada para observar comportamentos
recorrentes, como a dificuldade em manter a atengao, a aparente desatengcédo quando
€ chamado e a resisténcia a tarefas que exigem esforgco mental prolongado (Silva,
A.C.S. da et al, 2025.).

Contudo, conforme destacam Guimaraes et al. (2023), um dos maiores desafios
da escola consiste em assegurar o desenvolvimento cognitivo e promover
aprendizagens bem-sucedidas para todos os estudantes, o que demanda praticas
pedagdgicas sensiveis a diversidade. Nessa perspectiva, Paulo Freire defende uma
educacado emancipadora, fundamentada no respeito as diferencas e na valorizagao
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da autonomia dos sujeitos, principios essenciais para a construcdo de praticas

educativas verdadeiramente inclusivas (Andrade; Santos; Fantinatti, 2021).

4.3 O Ensino de Quimica no contexto escolar

No contexto escolar atual, o ensino de Quimica caracteriza-se pela superacao
de praticas tradicionais baseadas na memorizagao, buscando uma abordagem mais
contextualizada, interdisciplinar e critica. Destaca-se o uso de Textos de Divulgagao
Cientifica, a ressignificacdo da experimentagédo como instrumento de construgédo do
conhecimento e a relacdo dos conteudos com situacdes do cotidiano e temas
socialmente relevantes. Essas praticas visam desenvolver a compreensao cientifica,
a linguagem e o senso critico dos alunos, apesar dos desafios ainda presentes na
formacgéao e na pratica docente (Gongalves; Marques, 2016).

No contexto das metodologias ativas, diferentes recursos didaticos passam a
aproximar os conteudos quimicos de situacdes reais e problemas socialmente
relevantes, favorecendo a analise, a interpretacdo e a tomada de decisbes
fundamentadas (Macédo, 2016). Ao reduzir o distanciamento imposto pela linguagem
simbdlica e excessivamente abstrata da Quimica, esses textos estimulam a leitura
critica, a argumentacdo e o questionamento, elementos centrais em metodologias
ativas, nas quais o conhecimento é construido a partir de situagbes concretas e
significativas, e ndo pela simples transmissao de verdades prontas (Ferreira; Queiroz,
2012).

Nesse processo, o papel do professor é fundamental como mediador da
aprendizagem, sendo responsavel por selecionar, contextualizar e problematizar
essas metodologias, orientando a leitura e promovendo discussdes que articulem os
diferentes niveis de representagdo do conhecimento quimico. Ao abandonar uma
postura exclusivamente transmissiva, o docente estimula a participacdo ativa dos
estudantes, valoriza seus questionamentos e contribui para a superagao de praticas
baseadas apenas na memorizacado, favorecendo a construgdo de significados e o
desenvolvimento do pensamento critico (Melo; Silva, 2019).

A experimentagdo, quando articulada a teoria e desenvolvida de forma
investigativa, constitui um recurso pedagdégico fundamental para minimizar o elevado
nivel de abstracdo presente no ensino de Quimica. Ao permitir a observagéo de
fendmenos macroscopicos e a analise critica dos resultados obtidos, essa pratica
favorece a articulagcdo entre modelos tedricos, linguagem simbdlica e realidade
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concreta, promovendo a compreensdo conceitual (Pauletti; Rosa; Catelli, 2014).
Nesse sentido, o experimento deixa de assumir um carater meramente demonstrativo
ou motivacional e passa a estimular a participacédo ativa do estudante, despertando
maior interesse e contribuindo para uma aprendizagem mais significativa na educagéao
basica (Melo; Silva, 2019).

Uma contribuigdo fundamental de Piaget € a ideia de que o conhecimento ndo
€ transmitido pronto, nem esta pré-determinado no sujeito, mas é construido na
interagdo entre o sujeito e o objeto de conhecimento. Essa concepgao sustenta
metodologias ativas, pois coloca o aluno como protagonista do processo de ensino e
aprendizagem, responsavel por agir, investigar, levantar hipoteses e atribuir
significados aos conteudos. Para estudantes com TDAH, essa participacéo ativa é
especialmente relevante, uma vez que atividades dindmicas e investigativas tendem
a favorecer o engajamento e a atengao (Cruz; Santos; Araujo, 2020).

A teoria piagetiana explica a aprendizagem por meio dos processos de
assimilagdo e acomodacao, nos quais o estudante incorpora novas informagdes aos
esquemas mentais existentes ou os reorganiza diante de situa¢des desafiadoras.
Metodologias ativas, como PBL, ensino por investigacao e projetos, promovem
exatamente esse desequilibrio cognitivo necessario a aprendizagem, ao propor
problemas reais e situacbes que exigem reflexdo. Para alunos com TDAH, esse
processo € favorecido quando as atividades sdo contextualizadas, significativas e
organizadas em etapas, permitindo multiplas formas de interagdo com o conteudo
(Cruz; Santos; Araujo, 2020).

Ao propor estagios de desenvolvimento cognitivo, Piaget contribui para que o
professor compreenda como criangas e adolescentes pensam em diferentes fases, o
que é essencial no ensino de Quimica, area marcada pela abstragédo. Metodologias
ativas permitem adaptar o nivel de complexidade dos problemas, utilizar materiais
concretos, experimentacao e situagcbes do cotidiano, facilitando a transicdo para o
pensamento abstrato. Essa adequacao é particularmente importante para alunos com
TDAH, pois reduz sobrecarga cognitiva, favorece a compreensao e mantém o
interesse, tornando o processo de aprendizagem mais significativo (Cruz; Santos;
Araujo, 2020).

Outro autor que contribui de forma significativa para a fundamentagao das
metodologias ativas é Lev Vygotsky, cuja teoria historico-cultural complementa a
perspectiva piagetiana ao enfatizar o papel das interagbes sociais € da mediagao no
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processo de aprendizagem. Para Vygotsky, o conhecimento é construido nas relagdes
entre o sujeito e o meio social, sendo mediado pela linguagem, pelos signos e pela
acao do outro. Essa concepgéo reforga praticas pedagodgicas que colocam o aluno
como participante ativo do processo educativo, em constante didlogo com colegas e
professores, aspecto central das metodologias ativas e especialmente relevante para
estudantes com TDAH, que se beneficiam de ambientes colaborativos e socialmente
significativos (Coelho I; Pisoni, 2012).

O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), proposto por
Vygotsky, amplia a compreenséo de aprendizagem ao reconhecer que o estudante é
capaz de alcancar niveis mais elevados de desenvolvimento com o auxilio de
mediadores. Metodologias como a Aprendizagem Baseada em Problemas, o trabalho
em grupo e o0 ensino por investigagao criam situagées em que o apoio do professor e
dos pares favorece a transformacdo do desenvolvimento potencial em
desenvolvimento real. Para alunos com TDAH, esse suporte é fundamental, pois
possibilita a organizagdo das tarefas, a manutencdo da atencdo e a construgéao
gradual do conhecimento, respeitando seus ritmos e necessidades (Coelho [; Pisoni,
2012).

Assim, enquanto Piaget contribui ao evidenciar os processos cognitivos
individuais e os estagios de desenvolvimento, Vygotsky complementa essa visao ao
destacar a dimenséo social, cultural e mediada da aprendizagem. A articulagao dessas
teorias fornece um sélido embasamento para o uso de metodologias ativas no ensino
de Quimica, ao promover praticas inclusivas, contextualizadas e participativas,
capazes de favorecer a aprendizagem significativa e o engajamento de estudantes
com TDAH (Neves; Damiani, 2023).

4.4 Metodologias ativas e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Segundo Nunes (2022), a educacao ao longo da vida, conforme apontado no
relatério da Unesco para a Comissao Internacional de Educacao para o Século XXI,
fundamenta-se nos pilares aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver
e aprender a ser. Nessa perspectiva, o aprender a conhecer assume destaque ao
enfatizar o desenvolvimento da autonomia intelectual e da capacidade de aprender
continuamente, superando a mera assimilagado de conteudo. Tal abordagem valoriza
a formacao de sujeitos criticos, capazes de buscar, interpretar e atribuir significado
aos conhecimentos em diferentes contextos, preparando-os para enfrentar as
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constantes transformacdes da sociedade contemporanea (Lopes, 2022).

As metodologias ativas s&o importantes porque colocam o aluno como sujeito
ativo da aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento da autonomia, do
pensamento critico e da capacidade de convivéncia. Elas contribuem para formar
estudantes mais proativos, criativos e reflexivos, além de estimular o respeito as
diferentes opinides e a cooperagao, aspectos fundamentais para o aprender a ser e 0
aprender a conviver (Nunes, 2022).

De acordo com os pensamentos de Moran (2015, p. 15), a inser¢do das
metodologias ativas representa uma forma mais adequada de as escolas se
adaptarem as transformacdes da sociedade sem romper com a estrutura curricular.
Para o autor, estratégias como o Estudo de Caso tornam o processo de ensino mais
integrado e significativo, pois envolvem desafios planejados que estimulam a
pesquisa, a reflexdo e a tomada de decisbes, contribuindo para maior engajamento e
compreensao dos conteudos.

Dentro das diferentes classificacbes das metodologias ativas, a literatura
apresenta um conjunto de estratégias amplamente utilizadas no contexto educacional,
especialmente no ensino de Ciéncias. Entre as modalidades mais recorrentes
baseadas em estudos de caso, destacam-se: Analysis Case, Dilemma/Decision Case,
Direct Case, Interrupted Case, Clicker Case, Flipped Case, Laboratory Case,
Discussion, Debate, Intimate Debate, Public Hearing, Trial, Jig-Saw e Role-Play.
Nesse conjunto de abordagens, a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-
Based Learning — PBL) destaca-se por estruturar o processo de ensino-aprendizagem
a partir da resolugao de problemas contextualizados, favorecendo o protagonismo dos
estudantes e o desenvolvimento de habilidades cognitivas complexas, o que a torna
particularmente relevante para o ensino de Quimica e para propostas de educagéo
inclusiva (Queiroz, 2012).

AABP (Problem-Based Learning — PBL) foi desenvolvida no final da década de
1960 na escola de medicina da Universidade McMaster, no Canada, com o objetivo
de aprimorar o ensino médico por meio da resolu¢ao de problemas do cotidiano. Essa
metodologia coloca o estudante como participante ativo do processo de ensino-
aprendizagem, estimulando o pensamento critico e a constru¢do do conhecimento a
partir de situagdes reais (Sa.; Francisco; Queiroz, 2007).

Com resultados positivos, o ABP foi rapidamente adotado por instituicoes de

ensino em diversos paises, como a escola de medicina da Universidade de Harvard,
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nos Estados Unidos. No Brasil, a metodologia passou a ser implementada a partir de
1997 em instituicdbes como a Faculdade de Medicina de Marilia, a Faculdade de
Medicina do Centro de Ciéncias da Saude e a Universidade de Sao Carlos,
evidenciando sua consolidagdo como uma abordagem eficaz para promover uma
aprendizagem mais dindmica, autbnoma e centrada no aluno (Sa.; Francisco; Queiroz,
2007).

A Aprendizagem Baseada em Problemas ABP é reconhecida como uma
metodologia alinhada ao construtivismo, pois valoriza o estudante como agente
central na construgdo do conhecimento. Nesse modelo, o papel do professor é
ressignificado, passando de transmissor de conteudo para tutor e mediador da
aprendizagem, responsavel por orientar os alunos por meio de questionamentos,
apoiar a resolugdo de conflitos nos grupos e acompanhar o desenvolvimento das
atividades. A avaliacdo também assume uma nova perspectiva, considerando nao
apenas os resultados finais, mas todo o processo de aprendizagem, refor¢cando o
protagonismo do aluno no ensino (Lopes, 2022).

ABP e PBL referem-se a mesma metodologia de ensino, diferenciando-se
apenas pelo idioma em que s&o apresentadas. E frequente o uso da sigla PBL,
proveniente da expressao em inglés Problem-Based Learning, que acaba sendo mais
utilizada do que sua traducgao para o portugués, ABP, principalmente por apresentar
uma pronuncia mais simples e fluida no uso cotidiano. O aprendizado tem inicio com
a apresentagcdo de um problema, que deve ser significativo, desafiador e compativel
com o nivel dos estudantes, servindo como ponto de partida para a investigagao, o
dialogo e a construgao ativa do conhecimento (Schultz; Christensen, 2004).

Segundo Herreid, um bom estudo de caso deve ser construido de forma clara,
envolvente e proxima da realidade dos estudantes. Ele precisa apresentar uma
situagao-problema relevante, preferencialmente baseada em fatos reais, que desperte
curiosidade e motive a investigacao. O caso deve ser escrito como uma narrativa, com
comecgo, meio e fim, podendo incluir personagens, conflitos e dilemas que levem o
aluno a tomar decisdes e argumentar (Queiroz, 2012).

Além disso, Herreid destaca que um bom caso deve estar alinhado aos
objetivos de aprendizagem, estimular a discussdo em grupo, permitir diferentes
interpretacbes e nao trazer respostas prontas. A presenca de complexidade
moderada, perguntas orientadoras e possibilidade de aplicacdo do conhecimento em

outros contextos sao elementos essenciais para promover pensamento critico e
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aprendizagem ativa. O processo de elaboragao de um bom estudo de caso, conforme
as recomendacdes de Massena, De Guzzi Filho e Sa (2013), pode ser representado
por meio de um fluxograma, que organiza de forma sequencial as etapas envolvidas.
Esse recurso permite visualizar o encadeamento das decisées pedagogicas, desde a
definicdo dos objetivos de aprendizagem até a construgéo do problema, evidenciando
a articulagao entre contextualizagcdo, adequacao ao nivel dos estudantes e mediacao
docente.

Segundo Queiroz (2004), na metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas, o papel do professor passa por uma mudanga significativa, deixando de
ocupar a posicao central de transmissor do conhecimento para assumir a funcao de
tutor do processo de aprendizagem. Ao abandonar longas exposigdes, o professor
intervém por meio de questionamentos estratégicos, problematizando respostas
superficiais e favorecendo a construgdo coletiva do conhecimento (Schultz;
Christensen, 2004).

O professor-tutor assume a responsabilidade de mediar o processo educativo,
garantindo condi¢des para que a aprendizagem ocorra de maneira efetiva. Para isso,
é fundamental que conhecga os objetivos e a estrutura do médulo, estimule a analise
cuidadosa dos problemas propostos e incentive os estudantes a diferenciar aspectos
centrais e secundarios da situagao investigada. Sua atuagao nao consiste em oferecer
respostas prontas, mas em orientar o grupo a desenvolver autonomia intelectual,
aprender a aprender e utilizar adequadamente os conhecimentos e fontes de pesquisa
ao longo do percurso formativo (Queiroz, 2004).

Embora o tutor deixe de ser o centro da aula, sua fungao torna-se ainda mais
complexa e exigente. Cabe a ele lidar com a imprevisibilidade das discussoées, avaliar
a consisténcia das informagdes compartilhadas, apoiar os estudantes diante de
dificuldades individuais e promover um ambiente de confianga e dialogo. Segundo
Queiroz (2004), inspirado no pensamento de Paulo Freire, o ato de ensinar ndo € um
processo unilateral, pois o educador se forma continuamente na pratica docente,
aprendendo a medida que ensina e ressignificando seus proprios conhecimentos no

contato com aquilo que transmite aos alunos (Freire, 2006).

4.5 Histérias em quadrinho no ensino de quimica
As historias em quadrinhos (HQS) ndao servem apenas para entretenimento.

Elas sdo um género textual que combina imagens e palavras para contar historias de
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forma clara e envolvente. De acordo com Cabello, De La Rocque e Sousa (2010), as
onomatopeias ajudam a transmitir sons e deixam a leitura mais expressiva e divertida.

No contexto educacional Leite (2025), defende que as HQs sdo uma ferramenta
importante de ensino porque tornam a aprendizagem mais interessante. Além de
motivar os alunos, elas estimulam a leitura, a interpretacao, a interpretacéao, a reflexao
critica e a compreenséao de diferentes conteudos, tudo que a ABP defendem. Como
sdo acessiveis a crianca, adolescente e adultos, podem ser utilizados em diversos
niveis do ensino e em diferentes disciplinas, ajudando a formar como os leitores
interpretam e compreendem o mundo.

As HQs possuem grande potencial para contribuir com o ensino por serem
recursos ludicos, atrativos e capazes de facilitar a aprendizagem em diferentes areas
do conhecimento. como combinar imagens e textos, elas favorecem uma abordagem
interdisciplinar e tornam as aulas mais dinamicas. Entretanto Leite (2025), destaca
que ainda existe certa resisténcia por parte de alguns professores em utilizar as HQs
como recursos didaticos. Essa dificuldade esta relacionada ao fato de que elas foram
originalmente produzidas para o entretenimento e nao para fins educacionais apesar
de sempre ter um contexto e uma moral por tras da historia. Por isso, muitos
professores ainda nao reconhecem plenamente seu valor pedagogico. Esse
preconceito precisa ser superado, pois, quando planejadas e aplicadas de forma
adequada, as historias em quadrinhos podem estimular o estudante a participar de
forma criativa, tornando o processo do aprender a aprender mais significante (Santos;
Silva; Acioli ,2012).

O uso das histérias em quadrinhos no Ensino de Ciéncias ja € apoiado por
diferentes pesquisas. Segundo Kundlatsch e Cortela (2025), varios autores
concordam que as HQs nao apenas tornam as aulas mais interessantes, mas também
facilitam a compressao de conteudos cientificos, aproximando conceitos muitas vezes
abstratos da realidade dos alunos. Além disso, ele destaca que os beneficios das HQs
nao se limitam aos alunos. Elas também sao utilizadas nas formagdes de professores,
tanto durante a graduagao quanto na capacitagao ao longo da carreira. Isso significa
que essas histdrias sao vistas como estratégias pedagdgicas que auxilia os
professores a desenvolver metodologias de ensino mais criativas, interativas e
eficazes, contribuindo para melhorar a qualidade do ensino de Ciéncias.

Muitos conteudos da Quimica sao dificeis de aprender porque envolvem

fendmenos que ndo podem ser observados diretamente, como atomos, moléculas,
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ligagbes quimicas e reagdes em nivel microscépico. Por isso, os estudantes
frequentemente tém dificuldade em imaginar e compreender esses conceitos. Nesse
contexto, as histérias em quadrinhos surgem como um recurso didatico que torna
esses conteudos mais acessiveis. Ao combinar imagens, textos e uma linguagem
mais dinamica, elas ajudam os alunos a visualizar processos abstratos e a relacionar
a teoria com situagdes mais concretas. Além disso, o carater ludico das HQs desperta
o interesse dos estudantes e favorece o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
como interpretagao, raciocinio e compreensao de conceitos cientificos. Assim, Pereira
e Costa (2020), defendem que, quando utilizadas com planejamento e objetivos
pedagodgicos bem definidos, as HQs podem contribuir para o ensino e a aprendizagem

da Quimica.
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5 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como quali-quantitativa, de natureza
basica, com objetivo descritivo e procedimentos metodolégicos fundamentados em
pesquisa bibliogréfica e desenvolvimento de material didatico (Boccato, 2026). Quanto
aos procedimentos metodolégicos, trata-se de uma pesquisa bibliogréafica,
fundamentada em artigos cientificos, livios e documentos institucionais,
complementada pela elaboracéo de estudos de caso e materiais didaticos em formato
de histérias em quadrinhos, com fins analiticos e interpretativos, visando discutir e
sistematizar os principais eixos teéricos da tematica investigada (Ferreira; Queiroz,
2012).

5.1 Revisao bibliografica

Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica com o objetivo de analisar e
compreender as contribui¢cdes tedricas acerca do Transtorno do Déficit de Atencéo e
Hiperatividade (TDAH), da educacéo inclusiva, das metodologias ativas e do ensino
de Quimica, especialmente no que se refere a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) (Moraes, 2019).

Foram consultados artigos cientificos, livros e documentos institucionais
disponiveis em bases académicas como Google Académico, Scopus, SciELO, Web
of Science e Portal de Peridodicos CAPES. Para organizacdo e sistematizacdo dos
dados, utilizou-se o pacote Bibliometrix para organizacdo da producdo cientifica,
identificacdo de autores, palavras-chaves e tendéncias de publicacdo no ambiente no
ambiente RStudio!, bem como o Mendeley Reference Manager? para gestdo das
referéncias (Minayo, 2010). A andlise do conteudo dos artigos selecionados foi
realizada com apoio de ferramenta digital de leitura e organizacdo textual,
possibilitando categorizacédo tematica e identificacdo dos principais eixos tedricos.

Foram empregadas diferentes combinacfes de palavras-chave relacionadas a
TDAH, neurociéncia, inclusdo escolar, ensino de Quimica e metodologias ativas.
Inicialmente, foram identificados 180 artigos. Apés leitura dos titulos e resumos, foram

incluidos 130 artigos que abordassem TDAH, ensino de quimica, metodologias ativas,

1 ARIA, Massimo; CUCCURULLO, Corrado. bibliometrix: An R-tool for comprehensive science mapping
analysis. 2017. Disponivel em: https:/www.bibliometrix.org. Acesso em: 22 jun. 2026.

2 MENDELEY LTD. Mendeley Reference Manager. Elsevier, 2024. Disponivel em: https://www.mendeley.com.
Acesso em: 22 jun. 2026.
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neurociéncia, ABP, inclusdo e Histérias em quadrinhos HQs e foram excluidos 50
estudos duplicados, incompletos e sem relacdo direta com o estudo. Os 130 artigos
restantes passaram por leitura mais aprofundada, sendo classificados nos seguintes
eixos tematicos:

« Ensino de Quimica no contexto escolar;

o Metodologias Ativas;

e Inclusao Escolar;
o TDAH;

o Neurociéncia e Aprendizagem.

Ao final do processo de triagem e andlise, 67 artigos foram considerados
relevantes para a pesquisa, sendo 42 classificados como essenciais e 25 como
complementares. A selegao priorizou textos que realmente dialogava com o tema
proposto, a consisténcia tedrica e a contribuicdo para os objetivos do estudo.

Optou-se por ndo estabelecer recorte temporal rigido, a fim de contemplar tanto
estudos classicos quanto producdes contemporaneas relevantes para a compreensao

histérica e atual do tema.

Figura 2 - Fluxograma da busca e selegéo dos artigos
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Fonte: Autora, 2026

5.2 Elaboracao dos estudos de caso e HQs

A segunda etapa consistiu na elaboracédo de estudos de caso fundamentados
no referencial tedrico construido na etapa anterior, tomando como principal referéncia
0s critérios propostos por Herreid para constru¢do de casos didaticos no contexto da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP).

Inicialmente, a sele¢do dos contetidos de Quimica utilizados na elaboracao dos
estudos de caso foi realizada com base na sequéncia de contetdos apresentada no
livro didatico Quimica, de Martha Reis?, adotado como referéncia para esta pesquisa.
Dessa forma, os temas foram organizados de acordo com a progressao dos
conteudos apresentada no sumario da obra, buscando acompanhar uma sequéncia
I6gica de abordagem dos conhecimentos quimicos no ensino meédio. A utilizagéo
dessa organizacao permitiu estabelecer um percurso sistematizado para a elaboracéao
dos estudos de caso e das historias em quadrinhos (HQs).

A escolha dos conteudos néo esteve condicionada exclusivamente a existéncia
de dificuldades de aprendizagem. Embora alguns dos temas selecionados nao
apresentem, necessariamente, elevado grau de dificuldade para os estudantes, sua
inclusao foi considerada relevante por possibilitar a elaboracéo de diferentes situacdes
contextualizadas e demonstrar como distintos conteddos quimicos podem ser
abordados por meio de estudos de caso. Assim, foram considerados, principalmente,
a sequéncia dos conteudos no livro didatico de referéncia e o potencial de cada tema
para ser transformado em uma situacdo-problema relacionada ao cotidiano,
possibilitando investigacdo, discussdo, tomada de decisdes e resolucdo de
problemas.

Outro aspecto considerado foi o proprio objetivo desta pesquisa, que ndo se
limitou a elaboracéo de estudos de caso prontos para serem aplicados em sala de
aula. A proposta buscou também apresentar um percurso de elaboracdo que pudesse
servir como base e orientacdo para professores e outros interessados que desejem
desenvolver seus proprios estudos de caso. Nesse sentido, os conteludos

selecionados a partir da sequéncia apresentada por Martha Reis constituem exemplos

3 FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica 1. 1. ed. Sao Paulo: Atica, 2023.
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de aplicagdo da proposta, permitindo demonstrar como diferentes conhecimentos
quimicos podem ser transformados em narrativas contextualizadas e situacoes-
problema.

Desse modo, a escolha dos temas foi orientada pela sequéncia dos conteudos
apresentada no livro didatico Quimica, de Martha Reis, bem como pela possibilidade
de utilizar esses conteudos como exemplos para demonstrar o processo de
construcao dos estudos de caso. Dessa maneira, a sele¢cao nao teve como finalidade
contemplar exclusivamente contetddos considerados de maior dificuldade, mas
construir uma sequéncia de exemplos que possibilitasse compreender o percurso
metodoldgico adotado e servisse de orientacao para a elaboracdo de novos estudos
de caso, de acordo com os conteudos e objetivos de aprendizagem definidos por cada
professor.

A partir desses conteudos, foram elaboradas histérias narradas e
contextualizadas, inspiradas em situacdes reais ou em sua maioria ficticias, mas
mantendo a coeréncia de problemas relacionados ao cotidiano dos estudantes. Essas
historias foram organizadas de modo a estimular a investigacéo, curiosidade, tomada
de decisdes, a resolucdo de problemas e o pensamento critico, caracteristicas

essenciais da ABP.

Figura 3 - Fluxograma da elaboragao de estudos de casos para metodologias ativas
(PBL/ABP)

Fonte: Autora, 2026
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Durante a elaboracédo dos estudos de caso, buscou-se atender aos critérios
propostos por Herreid, contemplando situagbes contextualizadas, personagens
capazes de despertar sentimentos nos estudantes, contexto, conflito centrais
relacionados ao contetdo quimico, necessidade de tomada de decisdo e abertura
para varias possibilidades de resolucdo de acordo com o conteido ministrado,
favorecendo o desenvolvimento, aprendizagem do aluno e estimulo a investigagéo.
Como exemplo dessa proposta, um dos estudos de caso elaborados é apresentado
no Apéndice A.

Ap6s a elaboracao dos estudos de casos, cada historia foi transformada em
uma histéria em quadrinhos (HQs), utilizando ferramentas de inteligéncia Atrtificial
Generativa 0 Gemini (Google)* como recurso de apoio a producdo das ilustracoes.
Para ilustrar as HQs apresenta-se no Apéndice A exemplos desenvolvidos. Nessa
etapa, a inteligéncia artificial foi usada exclusivamente para gerar as ilustracbes e
organizar visualmente a histéria com prompts de orientacbes detalhadas sobre a
narrativa, 0s personagens, 0S cenarios, a sequéncia dos acontecimentos e o estilo
visual desejado elaborados pela autora. Um exemplo de prompt utilizado encontra-se
apresentado no Apéndice A. Dessa forma, a concepcao pedagodgica, a definicdo dos
objetivos de aprendizagem, a contextualizacéo do conteddo quimico e a estrutura da
historia permaneceram sob responsabilidade da autora.

Deste modo, a utilizacdo das histérias em quadrinho buscou potencializar a
compreensao dos casos, ajudando a acessibilidade do contetdo, aumentando a
participacdo dos estudantes e contribuindo para uma aprendizagem mais leve
dindmica e significativa, especialmente por meio de recursos visual proporcionando
pelas ilustracdes, em parceria com os principios da educacao inclusiva.

A revisdo técnica e pedagogica dos estudos de caso e das histérias em
guadrinhos elaboradas foi realizada apds a geracdo das ilustracbes por meio da
inteligéncia artificial, que se seguiu a analise de cada material produzido, verificando
sua fidelidade ao roteiro elaborado pela autora, a coeréncia entre textos e imagens, 0
didlogo entre personagens, a contextualizacdo dos conceitos quimicos e a
organizacao da sequéncia dos quadrinhos.

Quando necessario, foram realizados ajustes nos prompts e novas geracoes

das ilustracdes, como o objetivo de corrigir erros visuais nos personagens, melhorar

4 GOOGLE. Gemini 2.5 Pro. Mountain View: Google, 2026. Disponivel em: https://gemini.google.com/. Acesso
em: 26 jun. 2026.
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a representacdo dos conceitos quimicos e garantir maior clareza na comunicagao das
situacOes problemas propostos. Nos casos em que as limitacbes da geragcédo por
Inteligéncia Artificial ndo resolviam apenas por meio da reformulagcdo dos prompts,
foram utilizados recursos de edicdo grafica na plataforma canva® para realizar os
ajustes finais, como texto, remover algum objeto correcdo de detalhes das historias
em quadrinhos.

Por fim, os estudos de casos e suas histérias em quadrinhos foram organizados
em suas versofes finais em pastas separadas por serie 1, 2 ano do ensino médio,
constituindo o material didatico utilizado para analise e discussao desenvolvidas nesta

pesquisa.

> CANVA. Canva. Sydney: Canva Pty Ltd., 2026. Disponivel em: https://www.canva.com/. Acesso em: 26 jun.
2026.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados nesta secio referem-se a analise dos estudos
selecionados na etapa de reviséo bibliografica, os quais foram organizados conforme
os eixos tematicos definidos na metodologia. A partir dessa analise, foi possivel
identificar contribuicdes relevantes acerca do TDAH, da neurociéncia, da educacao
inclusiva e do uso de metodologias ativas, HQs, especialmente da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) no ensino de Quimica.

A analise da literatura selecionada permitiu compreender que o Transtorno do
Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH) constitui um fator relevante de impacto no
contexto escolar, especialmente no que se refere ao desempenho académico e a
permanéncia dos estudantes na escola. Com a finalidade de organizar e integrar os
estudos selecionados para esta pesquisa, foi construido um quadro sintese que
sistematiza as principais producdes analisadas.

Apods a aplicacido dos critérios de inclusao e exclusio, foram identificados 42
artigos considerados essenciais para a tematica da pesquisa. Desses, 30 estudos
foram selecionados por apresentarem maior aderéncia aos objetivos da investigagao.
Todos os artigos foram lidos na integra e analisados de forma criteriosa, buscando
identificar seus objetivos, fundamentos e principais contribuicbes para a compreenséao
do Transtorno do Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH), HQs, da Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), das metodologias ativas e do ensino de Quimica.

Posteriormente, essas informacbdes foram sistematizadas em um quadro
analitico, elaborado com o intuito de reunir as principais caracteristicas dos estudos
selecionados. O quadro foi organizado contendo o numero do estudo, a base de dados
ou fonte de obtencgéo, os autores e o0 ano de publicagao, o objetivo do estudo, o titulo
do artigo e sua principal contribuigdo para o desenvolvimento desta pesquisa.

Nesse quadro, sao apresentados os trabalhos, mais relevantes para a
compreensao do TDAH no ambiente escolar e para a reflexao sobre a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) como estratégia pedagdgica voltada a inclusdo no
ensino de Quimica utilizados na produgéo do trabalho. Essa organizagdo permite
visualizar de forma articulada os principais achados da literatura, servindo como base
para a analise interpretativa dos resultados e para a discussao desenvolvida

posteriormente.

Quadro 1 - Sintese dos estudos selecionados e suas contribuicdes para a pesquisa
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Base de | Autor/an | Objetivo Titulo do artigo | Contribuicéo para a pesquisa
dados /| o
Fonte
Scientific | Camargo | Discutir os | Inclusdo social, | Define a educagao inclusiva baseado nos
Electroni | (2017) fundamentos da | educacao direitos humanos e na valorizagdo da
¢ Library educacao inclusiva e | diversidade. Diferencia os conceitos de
Online inclusiva educacao inclusdo social, educagao inclusiva e
especial: educacgao especial. Defende utilizagédo de
enlaces e | praticas pedagdgicas flexiveis e do (DUA)
desenlaces e ressalta a importdncia da formagao
continuada dos professores.
research | Cabello; Utilizar HQs | Uma histéria em | Destacam que as HQs tomam a leitura
gate De La | como recurso | quadrinhos para | mais dindmica e facilitam a compreenséao
Rocque; | didatico. o ensino e | do conceito aplicado.
Sousa, divulgacdo da
(2010) hanseniase
Revista Coelho; Revisar as | Vygotsky: sua | A aprendizagem ocorre por meio das
e-PED, Pisoni metodologias teoria e a | interagdes social e da mediagdo. A ZDP
2012 - | (2012) ativas para | influéncia na | evidencia a importadncia do apoio do
academi estudantes com | educacgao professor e dos colegas, que ajudam a
a.edu TDAH aprendizagem, a atencdo e a
organizagéo.
Revista Correia; Compreender a | Dificuldade de | Demostram que a plasticidade neural
e-PED, Martins, base aprendizagem permite a reorganizacdo do sistema
2012 - | (2006) neurocientifica que sdo? Como | nervoso e o fortalecimento das conexdes
academi da entendé-las? sinapticas, explicando como ocorre a
a.edu aprendizagem aprendizagem e o desenvolvimento de
novas habilidades.
Legislaca | Lei de | Fundamentar a | Lei de Diretrizes | Garante o direito a educacdo de
o) Diretrizes | educagao e Bases da | qualidade e a inclusdo de todos os
brasileira | e Bases | inclusiva. Educacao estudantes.
(LDB - | da Nacional
Lei n® | Educaca
9.394/19 | o
96). Nacional
(Lei n°
9.394/19

96)
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Scientia Cruz, Discutir as | Teoria indicam que o conhecimento é construido
Santos e | contribuigbes da | Piagetiana: os | na interagéo entre o sujeito e o objeto de
Araujo teoria de Jean | processos conhecimento, sendo o estudante
(2020) Piaget para o | cognitivos no | protagonista da aprendizagem. Destacam
processo de | pensamento que os processos de assimilagdo ajudam
ensino e | légico-matemati | na construgdo do conhecimento por meio
aprendizagem, e | co da crianga. de situagdes-problema e que
sua relagdo com metodologias  ativas promovem o
metodologias desenvolvimento cognitivo ao estimular
ativas. investigacao, reflexdo e resolugdo de
problemas.
Annual Diamond | Analisar o | Executive Demonstram que a aprendizagem ocorre
Review (2013) desenvolviment | functions pela construcdo ativa do conhecimento,
of o das fungdes por meio dos processos de assimilagdo e
Psycholo executivas, sua acomodacgao, e que metodologias ativas
ay base ajudam no desenvolvimento cognitivo ao
neurobioldgica e propor problemas contextualizados e
sua importancia desafiadores
para a
aprendizagem, o
comportamento
e o desempenho
cognitivo.
Google Freire Refletir sobre a | Professora sim, | Argumenta que o ensino € um processo
Books (2006) pratica docente | tia ndo: cartas a | dialégico no qual professor e estudante
e o papel do | quem ousa | aprendem mutuamente. Valoriza a
educador na | ensinar. autonomia, o respeito as diferengas e a
construgao de participacdo ativa dos estudantes,
uma educagio principios que sustentam a praticas
critica e pedagdgicas inclusivas e metodologias
emancipadora. ativas.
Investiga | Gongalve | Contribuicdes Discutir as | Discutem a necessidade de superar
¢bes em | s; pedagdgicas e | tendéncias e os | praticas tradicionais baseadas na
Ensino Marques, | epistemoldgicas | desafios do | memorizagao, defendendo um ensino de
de (2006) em textos de | ensino de | Quimica contextualizado, interdisciplinar
Ciéncias experimentacdo | Quimica na | e investigativo.
(IENCI) no ensino de | educacéo
Quimica. basica,
destacando

estratégias que
favorecam uma
aprendizagem

mais
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significativa.

10 | Journal HERREI | Apresentar os | What Makes a | Define que um bom estudo de caso deve
of D (1998) | principios para | Good Case? ser contextualizado, proximo da realidade
College elaboragao e dos estudantes, estruturado como uma
Science utilizacéo de narrativa e centrado em uma situagéo-
Teaching estudos de caso problema que estimule investigagao,

como estratégia discusséo, tomada de decisao,

de ensino. argumentagcdo e pensamento critico.
Ressalta que o caso deve estar alinhado
aos objetivos de aprendizagem e permitir
multiplas interpretagbes, sem apresentar
respostas prontas.

11 | Revista Kundlats | Analisar o uso | Uma revisdo de | As histérias em quadrinhos tornam o
Eletrénic | ch; das histérias em | base ensino mais atrativo e os autores
a Ludus Cortela quadrinhos cienciométrica defendem que isso facilita a compreensao
Scientiae | (2025) (HQs) como | sobre as | de conceitos cientificos, especialmente os

recurso didatico | historias em | mais conceituais e aproximam o0s

no Ensino de | quadrinhos no | conteudos da realidade dos estudantes.

Ciéncias e na | ensino de | Também destacam que as HQs

formacéo de | Quimica: uma | contribuem para a formacdo inicial e

professores. analise do | continuada de professores estimulando o
ENPEC, ENEQ | desenvolvimento de metodologias de
e RASBQ. ensino mais criativas e interativas.

12 | Scientific | Lopes Discutir os | Aprendizagem ABP favorece a autonomia intelectual e a
Electroni | (2022) fundamentos da | baseada em | aprendizagem continua, ao colocar o
c Library Aprendizagem problemas: uma | estudante como  protagonista da
Online Baseada em | experiéncia no | construgdo do conhecimento. Destaca o

Problemas ensino de | papel do professor como tutor e mediador
(ABP) e sua | quimica do processo de aprendizagem e defende
relacdo com a | toxicologica. uma avaliagdo de acompanhamento
formacgao continuo, que considera o]
integral dos desenvolvimento das competéncias, da
estudantes. colaboracdo e da resolugdo de
problemas, além dos resultados finais.

13 | Quimica | Massena | Apresentar Producéo de | Propdem um processo sistematico para a

Nova , De | orientagbes para | casos para o | constru¢cdo de estudos de caso,
Guzzi a elaboracdo de | ensino de | organizando em etapas que comtemplam
Filho e | estudos de caso | Quimica: uma | a definicao dos objetivos de
Sa no ensino de | experiéncia na | aprendizagem, a contextualizacdo da
(2013) Ciéncias. formagdo inicial | situagao-problema, a adequagéo ao nivel

de professores.

dos estudantes e o planejamento da

mediacao docente. Assim implementando
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as estratégias de aprendizagem ativa.

14 | UNIrevist | Neves; Analisar as | Vygotsky e as | As teorias de Piaget e Vygotsky sé&o
a Damiani, | contribuicdes teorias de | complementares, articulando o]
(2023) das teorias de | aprendizagem. desenvolvimento cognitivo individual e a
Piaget e mediagdo social da aprendizagem. Os
Vygotsky  para autores defendem que as metodologias
0s processos de ativas ajudam a pratica contextualizadas,
ensino e colaborativas e inclusivas, contribuindo a
aprendizagem. aprendizagem significativa e 0
protagonismo dos estudantes

15 | #Tear: Nunes Discutir a | A aprendizagem | Ressalta que que as metodologias ativas
Revista (2022) contribuicao das | baseada em | ajudam no desenvolvimento da
de metodologias problemas autonomia intelectual, do pensamento
Educaca ativas para a | (ABP) aplicada | critico, da criatividade, da cooperagao e
o, formagéao ao ensino de da aprendizagem ao longo da vida,
Ciéncia e integral dos | Quimica contribuindo para a formagéo integral do
Tecnologi estudantes a luz | Inorgéanica. estudante juntamente com os pilares
a dos pilares da aprender a conhecer, aprender a fazer,

educacao aprender a conviver e aprender a ser.
propostos pela
UNESCO.

16 | Brazilian | Santos et | Analisar a | Andlise Destacam que alteragbes nos circuitos de
Journal al. (2024) | influéncia da | comparativa do | recompensa mediados pela dopamina
of Health dopamina nos | uso de | reduzem o interesse por tarefas
Review processos  de | lisdexanfetamin | prolongadas ou pouco estimulantes,

atencéo e | aede favorecendo o  engajamento em

motivagcdo em | metilfenidato no | atividades dindmicas, contextualizadas e

individuos com | tratamento  do | com retorno imediato. Ressaltam que a

TDAH. TDAH. atengao sustentada depende da interacao
entre motivagao, interesse e
autorregulagéo cognitiva.

17 | Repositér | Santos Analisar as | Estratégias de | as manifestagbes do TDAH no ambiente
io Digital | (2023) implicagdes das | ensino de lingua | escolar decorrem de alteragdes no
da alteragdes portuguesa para | funcionamento cerebral e ndo da falta de
UFRGS neurobioldgicas | pessoas com interesse ou esforco dos estudantes.

do TDAH no
contexto escolar
e nas praticas

pedagdgicas.

TDAH

Defende que a compreensdo desses
mecanismos permite ao professor adotar
praticas pedagogicas inclusivas,
favorecendo a participagdo, a motivagao,
a aprendizagem significativa e uma
abordagem menos punitiva no processo

educativo.

Fonte: Autora, 2026
As demais referéncias selecionadas e analisadas encontram-se descritas no
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Apéndice A.

Os estudos analisados indicam que o transtorno esta diretamente associado a
dificuldades no controle da atencédo, da impulsividade e da autorregulagéo, funcdes
mediadas principalmente pelo cortex pré-frontal, regido responsavel pelas fungdes
executivas (Barkley, 2020).

Do ponto de vista neurobiolégico, os resultados da revisdo evidenciam que o
funcionamento atipico do coértex pré-frontal em individuos com TDAH esta relacionado
a alteracdes nos sistemas neuroquimicos da dopamina e da noradrenalina. Esses
neurotransmissores desempenham papel central nos mecanismos de motivacéao,
prazer, recompensa e atencao sustentada. A dopamina, em especial, esta associada
a percepgao de interesse em atividades que oferecem significado ou retorno imediato,
enquanto a noradrenalina contribui para o estado de alerta e vigilancia cognitiva
(Almeida; Campos; Scholz, 2021; Santos et al., 2024).

Nesse sentido, observou-se que atividades escolares pouco estimulantes,
repetitivas ou excessivamente abstratas tendem a intensificar a desmotivacéo e a
dispersao em estudantes com TDAH, especialmente por ndo ativarem de maneira
consideravel os circuitos de recompensa cerebral, conforme discutido por Sousa
(2023). A literatura revisada indica que essa condigdo pode contribuir para baixo
rendimento académico e dificuldades de aprendizagem, podendo, em situa¢des mais
criticas, favorecer o desinteresse progressivo e até a evasao escolar. Esses achados
reforcam a compreenséo de que as dificuldades enfrentadas por esses estudantes
nao estao relacionadas a auséncia de capacidade cognitiva, mas as especificidades
de seu funcionamento cerebral, o0 que demanda praticas pedagogicas mais
intencionais, dindmicas e estruturadas.

Ao analisar o contexto escolar, especialmente no ensino de Quimica, os
estudos de Ferreira e Guimaraes, Rodrigues et al. (2023), Silva et al. (2023), e
Gongalves e Marques (2016) mostram a presenga de barreiras pedagodgicas
significativas que dificultam a aprendizagem de estudantes com TDAH. A Quimica é
frequentemente percebida pelos alunos como uma disciplina dificil, abstrata e distante
da realidade, marcada pelo uso de linguagem simbdlica, memorizacao de formulas e
aulas expositivas prolongadas. Esse estigma em torno da disciplina contribui para que
0 ensino nao seja percebido como prazeroso ou significativo. Para estudantes com
dificuldades de atencdo sustentada, manter-se engajado em um ambiente pouco

estimulante torna-se um desafio ainda maior, dificultando a permanéncia ativa em sala
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de aula e o acompanhamento dos conteudos.

Os resultados da revisdo, com base nos estudos de Ferreira e Guimaraes,
(2023), Costa (2025) e Barkley (2020), também mostram que, apesar dos avangos
nas politicas de inclusdo educacional, ainda sdo limitadas as praticas pedagogicas
voltadas especificamente para atender as necessidades de estudantes com TDAH,
especialmente no ensino de Ciéncias e Quimica. Observa-se que muitas abordagens
tradicionais ndo consideram as particularidades relacionadas a atencdo, a
organizagdo e a motivacdo desses alunos, o que acaba reforcando praticas
excludentes, frequentemente interpretadas como desinteresse ou indisciplina.

Nesse cenario, a analise dos estudos de Sa, Francisco e Queiroz (2024); e
Lopes (2011) permitiu identificar as metodologias ativas, especialmente a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), como uma alternativa pedagdgica
promissora para favorecer a inclusao de estudantes com TDAH no ensino de Quimica.
A ABP, ao colocar o aluno como elemento central do processo de aprendizagem,
transforma dificuldades em possibilidades pedagodgicas, ao estimular a curiosidade,
interacdo e a participagao ativa dos estudantes. A utilizacdo de estudos de caso
contextualizados possibilita ressignificar conteudos quimicos tradicionalmente
considerados dificeis ou desmotivadores, tornando-os mais acessiveis, interessantes
e atrativos.

Em complemento a caracterizagdo do TDAH, os resultados da revisao
demonstram que esse transtorno compromete principalmente as fungdes executivas,
repercutindo diretamente na capacidade de manter a atengéo, controlar impulsos e
organizar o comportamento durante as atividades escolares (Barkley, 2020). Além da
caracterizagao apresentada anteriormente, a literatura evidencia que a compreensao
desse transtorno evoluiu significativamente ao longo do tempo, passando de
concepgdes centradas em lesdes cerebrais para um entendimento fundamentado em
alteragdes neurobioldgicas, cognitivas e comportamentais. Essa mudanga contribuiu
para diagnosticos mais precisos e para o desenvolvimento de intervencdes
educacionais e clinicas mais eficazes (Couto; Ribeiro, 2025).

Aprofundando essa discussdo Coutinho, Matos e Araujo (2007) identificam
prejuizos relacionados aos processos de atengcao, enquanto Gathercole e Alloway
(2008) demonstram que limitagdes na memoria de trabalho comprometem o
processamento e a retenc¢ao das informagdes durante a aprendizagem. Em conjunto,

essas evidéncias indicam que estudantes com TDAH podem apresentar maior
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dificuldade para acompanhar atividades que exigem concentragdo prolongada,
organizacgao de informacdes e execugao simultédnea de diferentes tarefas, reforcando
a necessidade de estratégias pedagogicas que reduzam a sobrecarga cognitiva e
favoregcam sua participacao ativa.

Essa limitagao das praticas pedagodgicas € reforgada por Ferreira e Guimaraes
(2023), que a efetivagdo da educacéo inclusiva depende ndo apenas do acesso dos
estudantes a escola, mas também da reorganizagédo das praticas pedagdgicas e da
construcdo de ambientes capazes de responder a diversidade presente em sala de
aula. Nessa perspectiva, Costa (2025) destaca que a escola deve assumir um papel
ativo na promogao da inclusdo, desenvolvendo praticas pedagogicas acessiveis e
colaborativas. Complementarmente, Guimaraes et al. (2023) ressaltam que um dos
maiores desafios da educagao consiste em garantir o desenvolvimento cognitivo e a
aprendizagem de todos os estudantes por meio de estratégias flexiveis, inclusivas e
sensiveis as diferencgas individuais.

Considerando esse cenario, observa-se que as metodologias ativas encontram
respaldo nas principais teorias da aprendizagem. Neves e Damiani (2023)
demonstram que as contribuigdes de Piaget e Vygotsky convergem ao reconhecer que
a aprendizagem ocorre tanto pela construgao ativa do conhecimento quanto pelas
interagdes sociais mediadas pelo professor. Desse modo, praticas contextualizadas,
colaborativas e centradas no estudante favorecem o desenvolvimento cognitivo e a
aprendizagem significativa, especialmente quando promovem participacao, dialogo e
resolugao de problemas.

No contexto especifico do ensino de Quimica, a literatura revisada evidencia
que uma das principais dificuldades de aprendizagem esta relacionada a necessidade
de articular diferentes formas de representacdo do conhecimento quimico. Melo e
Silva (2019) destacam que a mediagao docente é essencial para estabelecer relagdes
entre os fendbmenos observaveis, os modelos microscépicos e a linguagem simbdlica.
Em consonancia com essa perspectiva, Nicol, Gakuba e Habinshuti (2022) mostram
que a integragcao entre os niveis macroscopico, microscopico e representacional
favorece a compreensdo conceitual dos conteudos quimicos, contribuindo para
reduzir dificuldades frequentemente observadas na aprendizagem dessa disciplina.

Complementando a discussao sobre as metodologias ativas, Sa, Francisco e
Queiroz (2007) descrevem que a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) surgiu

na Universidade McMaster, no Canada, como uma proposta centrada na resolucao de
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problemas reais. Desde entdo, a metodologia expandiu-se para diferentes niveis e
areas de ensino, consolidando-se como uma estratégia capaz de estimular a
autonomia, o pensamento critico e a construcdo ativa do conhecimento. Sua adog¢ao
no ensino de Quimica reforca seu potencial para tornar os conteudos mais
contextualizados e aproximar a aprendizagem das situagdes vivenciadas pelos
estudantes.

Associado ao uso das metodologias ativas, a revisdo também evidencia o
potencial das histérias em quadrinhos como recurso didatico no ensino de Quimica.
Pereira e Costa (2020), Leite (2025) e Santos, Silva e Acioli (2012) convergem ao
afirmar que as HQs despertam o interesse dos estudantes, estimulam a leitura, a
interpretacéo e a criatividade, além de favorecerem a compreensao de conceitos
cientificos quando utilizadas de forma planejada. Embora ainda exista resisténcia por
parte de alguns docentes, decorrente da associagdo desse género textual ao
entretenimento, os estudos demonstram que sua utilizacao intencional amplia o
envolvimento dos estudantes com as atividades escolares, favorecendo uma
aprendizagem mais dinamica, contextualizada e participativa.

A andlise dos 67 artigos revisados e 30 analisados na integra indica, de forma
recorrente, que a Aprendizagem Baseada em Problemas favorece a estimulagao das
fungcdes executivas, como planejamento, organizacdo, tomada de decisdo e
autorregulacao, aspectos diretamente relacionados ao funcionamento do cértex pré-
frontal. Ao trabalhar com problemas reais, desafiadores e proximos da realidade dos
estudantes, essa metodologia ativa os circuitos de recompensa cerebral, contribuindo
para o aumento da motivagao e do prazer em aprender, elementos fundamentais para
alunos com TDAH (Diamond, 2013). Dessa forma, a dopamina deixa de ser um fator
limitante e passa a atuar como aliada no processo de aprendizagem, ao associar o
estudo da Quimica a experiéncias significativas e estimulantes.

Além disso, a anadlise dos estudos de Correia e Martins (2006), Diamond,
(2013), e Gathercole e Alloway (2008) indica que a Aprendizagem Baseada em
Problemas esta alinhada aos principios da educacgao inclusiva e da plasticidade
neural, ao reconhecer que o cérebro pode se reorganizar a partir de estimulos
adequados e praticas pedagogicas intencionais. A mediagdo do professor-tutor, o
trabalho colaborativo e a divisdo das tarefas em etapas favorecem a manutencéao da
atencdo, a organizacdo cognitiva e a construgdo gradual do conhecimento,
respeitando os ritmos e as necessidades dos estudantes com TDAH.
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Em continuidade, as histérias em quadrinhos (HQs) reforgam o potencial da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) como uma metodologia capaz de
aproximar os estudantes da disciplina de Quimica, frequentemente considerada dificil,
abstrata e pouco interessante. Segundo Kundlatsch e Cortela (2025), Costa (2020) e
Santos, Silva e Acioli (2012), as HQs constituem um importante recurso didatico por
tornarem os conteudos mais acessiveis, despertarem o interesse dos estudantes e
contribuirem para desmistificar a ideia de que a Quimica € uma disciplina apenas
conceitual e de dificil compreens&o. Ao combinar imagens e dialogos, elas facilitam a
visualizagao dos conceitos cientificos em situa¢des do cotidiano, além de incentivar a
participagdo ativa dos alunos, estimulando a tomada de decisbes, a investigagao
guiada, a pesquisa e a resolug¢ao de problemas, caracteristicas que estao diretamente
relacionadas aos principios da ABP.

Dessa forma, os resultados da revisdo bibliografica indicam que a
Aprendizagem Baseada em Problemas apresenta potencial como estratégia
pedagdgica para facilitar a inclusdo de estudantes com TDAH no ensino de Quimica,
constituindo o referencial tedrico que orientara a elaboracao dos estudos de caso e
sua posterior aplicagao em sala de aula, conforme as etapas metodoldgicas propostas
nesta pesquisa.

Com base nas contribuicdes identificadas na revisao da literatura, foram
elaborados estudos de caso ilustrados por histérias em quadrinhos, fundamentados
nos principios da Aprendizagem Baseada em Problemas e voltados ao ensino de
conteudos quimicos do Ensino Médio. Os materiais foram estruturados a partir de
situacdes contextualizadas, problemas norteadores e elementos visuais, com o
propodsito de favorecer a organizagao das informacgdes, a investigacao, a participagao
ativa e a compreensao dos conteudos por estudantes com TDAH. Os estudos de caso
e as historias em quadrinhos produzidos encontram-se apresentados integralmente
no Apéndice A.

Os estudos de caso elaborados nesta pesquisa foram desenvolvidos a partir
dos conteudos selecionados conforme a sequéncia apresentada no livro didatico de
Quimica de Martha Reis. A elaboragdo dos materiais buscou demonstrar como
diferentes conteudos quimicos podem ser transformados em situacbes
contextualizadas e problematizadoras, utilizando as histérias em quadrinhos como
recurso de apoio a compreensao e a discussao dos conceitos. Dessa forma, os casos

nao foram elaborados exclusivamente para abordar conteudos considerados de maior
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dificuldade, mas também para apresentar possibilidades de construgao de situacdes-
problema que possam servir como referéncia e orientagdo para professores
interessados em desenvolver seus proprios estudos de caso

O estudo de caso o mistério das misturas invisiveis, aborda o conteudo
relacionado as misturas e aos processos de dissolugéo e separacao de substancias.
A situagdo apresentada parte de fenbmenos préximos ao cotidiano, como o
desaparecimento aparente do sal na 4gua e a diferenca observada na mistura entre
agua, alcool e dleo. A importancia desse caso esta em possibilitar que o estudante
questione a ideia de que uma substancia que deixa de ser visualizada deixou de
existir. A narrativa favorece a observagao de evidéncias e a formulacido de hipoteses
sobre o comportamento das substancias quando misturadas, permitindo relacionar as
representacdes visiveis dos fendmenos as explicacdes quimicas. A utilizagao da HQ
contribui para apresentar essas situacbes de maneira visual e contextualizada,
favorecendo a problematizagéo inicial do conteudo.

Para trabalhar o conceito de coeficiente de solubilidade, a elaboracédo teve
como objetivo abordar a capacidade de uma substédncia de se dissolver em
determinada quantidade de solvente, considerando também a influéncia da
temperatura. A situagao-problema permite que o estudante investigue por que existe
um limite para a quantidade de soluto que pode ser dissolvida e compreenda conceitos
como solugao saturada e solubilidade. A importancia desse estudo de caso esta na
possibilidade de aproximar um conceito que pode ser apresentado de forma
predominantemente tedrica de uma situagao experimental, envolvendo observagao,
formulacao de hipdteses e analise de resultados. Nesse contexto, a HQ organiza
visualmente as etapas de problematizagao, investigagdo, descoberta e conclusao,
contribuindo para a construgédo gradual do conhecimento.

A abordagem do modelo atdbmico de Dalton foi construida a partir de uma
situacao investigativa relacionada a constituicado da matéria e as primeiras explicacoes
cientificas sobre o atomo. A importancia desse caso esta em possibilitar que o
estudante compreenda que os modelos cientificos sdo construidos para explicar
evidéncias e fendmenos observados em determinado contexto histérico. A narrativa
apresenta questionamentos e experimentos que conduzem a discussao das ideias de
Dalton sobre os atomos e sua participagcao na formacao das substancias. Dessa
forma, o estudo de caso pode favorecer uma compreensao menos memoristica do

modelo atdbmico, permitindo que o estudante perceba a relacdo entre evidéncias
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experimentais, construcao de hipoteses e elaboracdo de modelos cientificos.

Na sequéncia da discusséo sobre os modelos atdmicos, a proposta referente a
Thomson apresenta a necessidade de modificar explicagdes cientificas diante de
novas evidéncias. A partir da descoberta dos elétrons e dos experimentos
relacionados aos raios catodicos, a HQ conduz o estudante a compreensao de que o
modelo proposto por Dalton n&do era suficiente para explicar todos os fenébmenos
observados. Sua importancia pedagdgica esta, portanto, na possibilidade de trabalhar
a construgao histérica do conhecimento cientifico e a relacdo entre evidéncias
experimentais e transformacdo dos modelos cientificos. Além disso, a representacao
visual dos experimentos e do modelo de Thomson contribui para tornar mais concreta
a abordagem de conceitos que podem apresentar elevado grau de abstragao para os
estudantes.

Arelacao entre massa e volume foi explorada por meio de situagdes cotidianas
envolvendo o comportamento de diferentes objetos. O estudo de caso aborda
conceitos fundamentais para a compreensao da densidade e de suas aplicacdes na
interpretacio de diferentes materiais. A narrativa utiliza situagdes cotidianas, como o
comportamento de objetos colocados na agua e a comparacgao entre materiais de
diferentes massas e volumes, para conduzir os estudantes a investigagao da relagao
entre essas grandezas. A importancia desse caso esta na possibilidade de superar
uma compreensao baseada apenas na memorizagdo da férmula da densidade,
favorecendo a interpretacéo do significado fisico da relagao entre massa e volume. A
HQ também permite representar visualmente situagbes de flutuagdo, afundamento e
comparagao entre materiais em uma alusao ao jogo afunda ou boia, contribuindo para
a articulagao entre observacao, investigacao e formalizacdo do conceito.

No caso relacionado ao modelo atdmico de Rutherford, a narrativa apresenta a
investigacao do experimento de espalhamento de particulas e suas contribuicdes para
a compreensao da estrutura do atomo. A relevancia desse caso esta na possibilidade
de apresentar o modelo atdmico como resultado da interpretagdo de evidéncias
experimentais, evidenciando a importancia da investigacdo cientifica para a
construcdo do conhecimento. A narrativa permite que os estudantes formulem
hipéteses antes de conhecerem a explicagdo proposta por Rutherford e,
posteriormente, confrontem suas ideias com as evidéncias apresentadas. Dessa
maneira, o estudo de caso contribui para compreender a transicao do modelo de

Thomson para o modelo nuclear, além de favorecer uma abordagem mais dinamica
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da Historia da Ciéncia.

Dando continuidade a sequéncia histérica dos modelos atémicos, a proposta
sobre Bohr possibilita discutir as limitacbes dos modelos anteriores e a necessidade
de novas explicagdes para determinados fendbmenos. A abordagem permite introduzir
a ideia de niveis de energia e relaciona-la ao comportamento dos elétrons no atomo.
Sua importancia esta em contribuir para que o estudante compreenda que os modelos
cientificos ndo sao conhecimentos definitivos, mas representacbes que podem ser
modificadas ou ampliadas diante de novos conhecimentos e evidéncias. A utilizagédo
da HQ auxilia na representagao visual dos niveis de energia e da evolucao das ideias
sobre a estrutura atdbmica, tornando a narrativa cientifica mais acessivel e favorecendo
a compreensao do processo de construcao do conhecimento.

Para abordar a diferenga entre calor e temperatura, foi utilizada uma situagao
cotidiana envolvendo um banho de chuveiro. A escolha dessa situacao possibilita
discutir uma confusao conceitual frequente, relacionada ao uso cotidiano das palavras
“calor’ e “temperatura” como se apresentassem o mesmo significado. A narrativa
permite explorar a transferéncia de energia térmica entre corpos que se encontram
em diferentes temperaturas, utilizando uma situagdo proxima a realidade dos
estudantes. Nesse sentido, a HQ contribui para problematizar conhecimentos prévios
e conduzir os estudantes a diferenciacdo entre temperatura, relacionada ao estado
térmico de um corpo, e calor, relacionado a transferéncia de energia térmica em razao
de uma diferenca de temperatura.

A tematica das grandezas fisicas foi contextualizada a partir de uma situagao
envolvendo medidas de massa, volume e temperatura em um laboratorio. A
importancia desse caso esta em possibilitar a compreensdo de que diferentes
propriedades fisicas necessitam ser expressas por meio de grandezas e unidades
adequadas, além de destacar a importancia da utilizagao correta das unidades e da
conversao de medidas. A situacdo apresentada também favorece a identificacao de
possiveis erros durante a realizagdo de procedimentos experimentais, permitindo
discutir a importancia da organizacdo, da interpretacdo das informagdes e da
realizacdo adequada dos calculos. Dessa forma, o caso aproxima o conteudo de
grandezas fisicas de uma situagao pratica e investigativa, favorecendo sua aplicagao
em um contexto semelhante ao encontrado em atividades experimentais.

De modo geral, os estudos de caso desenvolvidos contemplam diferentes areas
e niveis de abstracdo do conhecimento quimico, desde situac¢des relacionadas a
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fendmenos cotidianos, como misturas, solubilidade, densidade, calor e temperatura,
até conteudos de carater mais conceitual e historico, como os modelos atdmicos. Essa
diversidade possibilitou demonstrar que a metodologia pode ser aplicada a diferentes
conteudos do ensino de Quimica, desde que sejam identificadas possibilidades de
problematizagdo e contextualizagdo. As HQs, por sua vez, foram utilizadas como
recurso complementar aos estudos de caso, contribuindo para a organizagao visual
das situacdes, dos personagens, dos conflitos e das etapas de investigacéo.

Assim, a importancia dos materiais desenvolvidos ndo estd somente nos
conteudos quimicos abordados, mas também na possibilidade de demonstrar o
percurso de transformagdao de um conteudo curricular em uma situagcao-problema
contextualizada. Os estudos de caso e as HQs constituem, portanto, exemplos que
podem servir de referéncia para professores na elaboragdo de novas propostas,
permitindo adaptagbes conforme o conteudo trabalhado, os objetivos de

aprendizagem e a realidade dos estudantes.
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7 CONCLUSAO

A presente pesquisa possibilitou investigar, por meio de uma revisdo da
literatura, as contribuicbes da neurociéncia, da educacéao inclusiva e da ABP para a
inclusdo de estudantes com TDAH no ensino de Quimica. Com base nos
conhecimentos adquiridos, foi elaborado um material didatico de estudos de caso
estruturados com base na ABP e ilustrados por histérias em quadrinhos, afim de
oferecer um recurso pedagogico para professores fundamentado para o ensino de
Quimica. A analise dos estudos selecionados permitiu compreender que as
dificuldades apresentadas por esses estudantes estao relacionadas, principalmente
as caracteristicas do funcionamento das funcbes executivas, da atencdo, da
autorregulagao e da motivagao, mostrando a necessidade de praticas pedagdgicas e
evidenciando a necessidades desses casos adaptados no contexto da sala de aula.

Os resultados também demonstraram que a literatura reconhece a ABP como
uma metodologia alinhada com os principios da educagao inclusiva, por trazer o aluno
para o centro do ensino como participante ativo com pensamento critico capaz de
resolver problemas e colaborar com os colegas de ensino. Da mesma forma, verificou-
-se que recursos didaticos, como as historias em quadrinhos, apresentam capacidade
para reduzir a abstragcdo dos conteudos quimicos, aproximando conceitos cientificos
do cotidiano dos estudantes e contribuindo para o desenvolvimento de atividades
investigativas.

Dessa forma, considera-se que os objetivos propostos foram alcangados ao
identificar por meio da revisdo da literatura os fundamentos tedricos que sustentam a
utilizacdo da ABP para estudantes com TDAH e ao transformar esses conhecimentos
na elaboragdo de um material didatico composto por estudos de caso ilustrados em
histérias em quadrinhos destinado ao ensino de Quimica em uma perspectiva
inclusiva. Assim, através da revisao permitiu compreender que as caracteristicas
neurobiolégicas e cognitivas do TDAH, especialmente aquelas relacionadas as
funcdes executivas, a atengao autorregulagao, influenciam diretamente o processo de
ensino e aprendizagem, reforcando a necessidade de praticas pedagogicas que
respeitem as particularidades desses estudantes. Também foi possivel identificar que
o ensino de Quimica ainda apresenta barreiras relacionadas ao elevado nivel de
abstracdo dos conteudos, metodologias expositivas e a limitada utilizagdo de
estratégias inclusivas e a falta de juncédo desses diferentes eixos tematicos, fatores
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que podem dificultar o aprendizado de estudantes com TDAH. Nesse contexto, o
presente estudo contribui ao reunir e organizar esses diferentes eixos tematicos em
uma unica pesquisa, oferecendo um referencial tedrico que contribui com a
elaboragao de um material didatico voltado a inclusdo de estudantes com TDAH.

Como principal contribuicido, esta pesquisa reune conhecimentos de diferentes
areas como neurociéncia, educacédo inclusiva, ensino de Quimica e metodologias
ativas em uma proposta didatica fundamentada teoricamente, oferecendo um material
que podera auxiliar professores no planejamento de praticas pedagogicas mais
inclusivas e contextualizadas. Os estudos de casos e as historias em quadrinho
produzidos representam recursos educacionais que buscam aproximar os conteudos
quimicos da realidade dos estudantes contribuindo no engajamento e a participagao
ativa durante o processo de aprendizagem.

Por fim, reconhece-se que esta investigagdo apresenta como limitagdo o fato
de ndo contemplar a aplicagao pratica e a validagao dos materiais elaborados em
contexto escolar. Assim, recomenda-se que pesquisas futuras avaliem a utilizacdo dos
estudos de casos e das histérias em quadrinhos em salas de aula da Educacéao
Basica. Investigando suas contribui¢des para a aprendizagem, participacéo ativa e a

inclusiao de estudantes com TDAH no ensino de Quimica.
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Durante a preparagéo deste trabalho, a autora contou com o apoio de algumas
ferramentas digitais para auxiliar em diferentes etapas da pesquisa e da escrita. O
NotebookLM, desenvolvido pelo Google, foi utilizado para analisar e sintetizar os
artigos selecionados, facilitando a compreenséo das ideias centrais e a verificagao de
sua relevancia para o estudo. O Gemini foi empregado na criagdo de imagens a partir
de prompts elaborados pela propria autora, com a finalidade de ilustrar e
complementar a discussdo tedrica apresentada. Ja as ferramentas QuillBot e
Grammarly foram utilizadas como apoio na revisdo ortografica e na melhoria da
clareza e fluidez de alguns trechos do texto. Apds a utilizagdo dessas ferramentas,
todo o conteudo foi cuidadosamente revisado e ajustado pela autora, em
conformidade com o método cientifico, assumindo integral responsabilidade pelas

informacdes e pelas analises apresentadas neste trabalho.
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APENDICE A — MATERIAL DIDATICO: ESTUDO DE CASO E HISTORIAS
EM QUADRINHOS PARA O ENSINO DE QUIMICA

Estudo de caso 1 - Mistério das misturas invisiveis

Situacao-Problema

Era sabado pela manha e Jodo estava ajudando sua mae a preparar o almogo.
Enquanto ela organizava os ingredientes, pediu que ele colocasse uma colher de sal
na panela com agua que seria usada para cozinhar o arroz. Jodo fez o que foi
solicitado e, em seguida, mexeu a agua com uma colher. Curioso, aproximou-se da
panela para observar o que havia acontecido. Para sua surpresa, o sal ndo estava

mais visivel.

— Ué... o sal sumiu! — disse, olhando atentamente para a agua. — Sera que ele

derreteu? Ou sera que desapareceu de verdade?

A duvida ficou em sua cabeca durante o restante do almoco. Mais tarde, enquanto
brincava no quintal, Jodo resolveu fazer uma experiéncia. Pegou um copo com agua,
adicionou um punhado de areia e misturou varias vezes. Diferentemente do que havia
acontecido com o sal, a areia permaneceu visivel e, pouco tempo depois, comegou a

se depositar no fundo do recipiente.

— Que estranho... — pensou. — O sal desapareceu quando misturei com agua, mas

a areia continua aparecendo. Por que isso acontece?

Cada vez mais curioso, Joao decidiu realizar novos testes. Na cozinha, pegou dois
copos transparentes. No primeiro, misturou agua e alcool. Ap6s mexer, percebeu que
os dois liquidos pareciam formar apenas um unico liquido. No segundo copo, misturou
agua e oleo. Mesmo agitando bastante, observou que, depois de alguns instantes, os

liquidos voltaram a se separar, formando duas camadas bem definidas.
Jodo colocou os dois copos lado a lado e ficou observando atentamente.

— Agora fiquei ainda mais confuso... Agua e alcool parecem formar uma Unica

mistura, mas agua e 6leo continuam separados. Afinal, por que isso acontece?

Ele resolveu anotar tudo o que havia observado. O sal deixou de ser visivel quando
foi misturado a agua. A areia permaneceu aparente e se depositou no fundo do copo.
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A mistura entre agua e alcool apresentou apenas um aspecto visual, enquanto a agua

e 0 6leo permaneceram separados.

Depois de refletir sobre todas essas situagdes, Jodo percebeu que precisava
encontrar uma explicagéo cientifica para o que havia observado. Surgiram entdo

algumas perguntas:

. Por que algumas misturas parecem completamente iguais, enquanto

outras nao?

. Como duas substancias diferentes podem formar uma unica fase
visivel?
. Por que algumas substancias deixam de ser vistas quando misturadas a

agua e outras permanecem aparentes?
. Sera que todas as misturas apresentam o mesmo comportamento?
Problema Norteador (ABP)

Como explicar por que algumas misturas formam uma unica fase aparentemente
uniforme, enquanto outras permanecem separadas ou apresentam particulas

visiveis?
Questdes para investigacao

Ao longo da resolucdo do problema, espera-se que os estudantes investiguem e

compreendam:
. 0 conceito de mistura;
. as diferengas entre misturas homogéneas e heterogéneas;
. o conceito de fase;
. 0 que caracteriza uma solugao;
. os conceitos de soluto e solvente;
. os fatores que influenciam a dissolugao de uma substancia;
. por que algumas substancias sao soluveis em agua e outras néao;

. como o tamanho das particulas interfere na aparéncia das misturas.
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Prompt 1

Crie uma histéria em quadrinhos (HQ) educativa com 4 cenas, em estilo colorido,
moderno e didatico, voltado para alunos do 2° ano do Ensino Médio. O personagem
principal é “Jodo”, um adolescente curioso, usando camiseta azul, short e chinelos. A
HQ deve ter visual limpo, expressdes faciais claras e baldes de fala em portugués.
CENA 1 — O sal desapareceu?

Cenario: cozinha de casa.

Acao: Joado coloca uma colher de sal em uma panela com agua para fazer arroz e
mexe com uma colher.

Expressao: surpresa e curiosidade.

BalGes:

. “Ué... o sal sumiu!”
. “Sera que ele desapareceu de verdade?”

CENA 2 — A areia continua ali

Cenario: quintal de casa.

Acao: Jodo mistura agua e areia em um copo.

Detalhe: a areia deve permanecer visivel e parte dela deve aparecer depositada no
fundo.

Expressao: confusao.

BalGes:

. “Estranho...”
. “O sal desapareceu, mas a areia continua aparecendo!”

CENA 3 — Agua + alcool e agua + éleo
Cenario: bancada da cozinha.
Acéao: Joao segura dois copos.

. Copo 1: agua + alcool formando um liquido aparentemente unico.
. Copo 2: agua + oleo separados em duas camadas.

Expressao: muito intrigado.
Baldes:

. “Agua e alcool viraram um so...”

. “Mas agua e oleo continuam separados!”
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. “Agora fiquei mais confuso...”

CENA 4 — O desafio cientifico

Cenario: Jodo olhando os quatro experimentos (sal + agua, areia + agua, agua +
alcool, agua + 6leo).

Composicao: destaque para os copos e para a expressao pensativa de Joao.
Grande balédo central com as perguntas:

Perguntas da investigacdo de Joao

. “Por que algumas misturas parecem completamente iguais?”

. “Como duas substancias diferentes conseguem formar algo que parece

apenas uma unica substancia?”

. “Por que algumas substancias desaparecem quando misturadas e

outras continuam visiveis?”
. “Sera que todas as misturas sao iguais?”

Estilo visual desejado: HQ educacional, cores vibrantes, trago semirrealista/cartoon,
organizagao em 4 quadros, leitura facil, foco no aprendizado de Quimica, iluminagao
clara e aspecto profissional de material didatico, formato A4 vertical, alta resolucao,

adequado para impressao em apostila escolar.

Figura 4 - O mistério das misturas invisiveis

@ 0 SAL DESAPARECEU?

@ A AREIA CONTINUA ALI

Ué...
o sal sumiu!

O sal desapareceu,
mas a areia continua
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Agua e alcool
viraram um s6...

Agora fiquei
mais confuso...

PERGUNTAS DA INVESTIGACAO
Por que algumas misturas
parecem completamente iguais?
Como duas substancias diferentes
conseguem formar algo que parece
apenas uma Unica substéancia?

Por que algumas substéncias
desaparecem quando misturadas e
outras continuam visiveis?

Sera que todas as misturas

sdo iguais?

SAL + AGUA
(o sal desaparece) (a areia aparece) (um s6 liquido)

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT) e

edicao grafica no Canva, 2026.

Figura 5 - Coeficiente de solubilidade
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COEFICIENTE DE
SOLUBILIDADE

E a quantidade maxima de
soluto que pode se dissolver
em uma quantidade de solvente
em determinada temperatura.

i O PROBLEMA

Por que aqui
0 aglicar
desapareceu?

HIPOTESES

Serd que
precisamos
mexer mais?

5

DESCOBERTA

sohuto dissolvido
(§/100 g de igua)

Existe um limite
de soluto que

pode dissolver.

COEFICIENTE DE
SOLUBILIDADE

3

O DESAFIO

TEMPERATURA  SOLVENTE soLuTo SOLUGAO
Quanto maior a Aiguaéo Oacicaréosoto ~ SATURADA
temperatura, solvente que que serd dissolvido Quando o limite é
maior adissolugdo.  dissolve o agicar. na igua. atingido, 0 excesso
fica no fundo.
Quanto maior a temperatura, maior tende
Temperatura () a ser a quantidade de agucar dissolvida na agua.

S

J

PARA REFLETIR

Como a cantina poderia evitar que
o agcar ficasse no fundo do café gelado?

-

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT) e

Pedro, vamos N
descobrir o que
acontece quando
) o carbono

edicao grafica no Canva, 2026.

Figura 6 - Modelo atémico de Dalton

Experimento 1

.ﬁ@

N M{u 1

monéxido
de ca

oxigénio

Monéxido de carbono: J

@+

Dalton acreditava que
os dtomos se combinavam

em diferentes proporgdes.

Experimento 2

Q@i; ;z,%

Excelente observagdo!
Foi exatamente esse tipo
de situagdo que levou
John Dalton a desenvolver “
sua teoria atomica.

(@ Toda matéria é formada )
por atomos. O
J
\
Q Os &tomos ndo séo criados =
nem destruidos nas reagdes. gl fo‘g\ = {v@ 5
@ Aitomos de um mesmo
elemento sdo iguais. o ° 0 o \ \ )
o 0 que aconteceu com os atomos
2 durante os experimentos?
(V) Compostos sao formados pela @  Qual postuiaco de Daton expica
combinago de ét.orms em @ a conservagio da massa?
proporgdes definidas. [ ] e Por que carbono e oxigénio formaram
.’ dois compostos diferentes?
o 0 que mudou entre o mondxido e
o diéxido de carbono?
6 Vocé concorda com a ideia de Dalton
de que o atomo é indivisivel? Explique.
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Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT) e

edigao grafica no Canva, 2026.

Figura 7 - Modelo atdmico de Thomson

@ S rigia ganhou eitrons, qual serd sua carga litrica?

0 que aconteces com a carga elétricado tecido?

O Por que a descoberta do el indvisivel?

© Gl caractistica do modelo de i R e )

O il ds Thotoon vpca  aro 50 dos pedcesdo papel?

@ Que evidéncia experimental levou Thomson a conchiir que existiam
particulas mencres que 0 dtomo?

© 0 modeo deDat i xpicar s fondnae? htifique

© 0ual . prncipa diferenga entre os modelos de Dalton ¢ Thomson?

DD Vo considera que as evidincias observadas sio suficientes para aceitar
o modelo de Thomscn? Explique seu raciaine.

Fr Use o que vocé aprendeu ideias para invest

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT) e

edicao grafica no Canva, 2026.

Figura 8 - Relacao entre massa/volume

Vocés acham que
milhares de toneladas apenas o peso determina
se um objeto afunda

OBJETO B

Massa: 200 g Madeira

Volume: 80 cm*

PEDRA (200 g) MADEIRA (200 g)
=— ——

— v tos de aco. Y DENSIDADE = o

VOLUME

darrdegra

A diferenca deve BOLA DE ACO BARCO DE ACO
SStarno spaco Massa: 500 g Massa: 500 g
que ocupam.

Volume: 60 cm® Volume: 900 cm®
& @
) \'\
o
A
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m 0 QUE 0S CIENTISTAS ESPERAVAM? | [E] RESULTADO SURPREENDENTE | [[J ANALISANDO AS EVIDENCIAS

Bl _® DESAFIO DO CIENTISTA!
Q r!

Agora é sua vez de investiga

@ Por que a maioria das particulas alfa atravessou a limina de ouro?
© 0 que os grandes desvios revelam sobre a estrutura do stomo?
© Como Rutherford concluiu que existe um nicleo atémico?
© Por que o niicleo foi considerado extremamente pequeno?
© Por que Rutherford aifrmou que o niicleo possui carga positiva?
© Qual observacio disse di © modelo de Th ?
© 0 que significa dizer que o dtomo é composto
principalmente por espaos vazios?
© Onde esti concentrada a maior parte da massa do stomo?
© Em que aspecto o modelo de Rutherford se parece
com um sistema planetério?
(@ CQual problema o modelo de Rutherford ainda
ndo conseguia explicar?
@ Se vock estivesse no laboratdrio de Rutherford, .
aceitaria imediatamente esse novo modelo? Justifique U'OF('9) b
RS !

edigao grafica no Canva, 2026.
Figura 9 - Modelo atdmico de Rutherford

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT) e

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT) e

edigao grafica no Canva, 2026.
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Figura 10 - Modelo atdmico de Bohr

= 0 MISTERIO DAS LUZES COLORIDAS

Essa mesma pergunta
intrigou os cientistas

‘9 no inicio do século XX.
©d

Hidrogénio
—_—

) =

4

N
b

vy
b, |
@ Se a luz possui muitas

cores, por que o hidrogénio
ndo mostra todas elas?

B3 AS EVIDENCIAS EXPERIMENTAIS

Espectro de emissao do hidrogénio

Entao cada
elemento tem uma
espécie de assinatura
luminosa?

[EJ UM PROBLEMA PARA RUTHERFORD
0 modelo de Rutherford explicava

I3 A HIPOTESE DE BOHR
1913 - Proposta de Niels Bohr.

a existéncia do nicleo.

Mas ele nao explicava
duas questdes importantes.

Niveis de energia
quantizados v

Se apenas
| certos niveis sdo
permitidos, 0 que
isso revela sobre

a energia dos

t oo

Quando retorna para um nivel *
menor, o elétron libera energia

AN~ féton

Elétron emitindo &

J

Espectro de linhas
(discreto) v ‘,

_

Bohr propds que os
elétrons s podem
ocupar drbitas
especificas.

Entdo os elétrons ndo "\
podem ficar em
qualquer lugar?

| 8 WONDESAEIOIDOIGIENTTISTA]

Agora é sua vez de investigar!

@ Por que o hidrogénio apresenta apenas algumas linhas coloridas em seu espectro?

© 0 que significa dizer que os niveis de energia sio quantizados?

° Por que os elétrons ndo podem ocupar qualquer posicio ao redor do nicleo
segundo Bohr?

° 0 que acontece quando um elétron absorve energia?

© 0 que acontece quando um elétron retorna para um nivel inferior?

@ Como ocorre a emissio de luz no modelo de Bohr?

@ 0 que é o estado fundamental?

© 0 que é um estado excitado?

© Como os saltos eletrdnicos explicam os espectros de linhas?

@ Qual problema do modelo de Rutherford foi resolvido pelo modelo de Bohr?

D Por que o modelo de Bohr funciona melhor para o hidrogénio do que para
atomos mais complexos?

@ Se vocé fosse Bohr, quais evidéncias utilizaria para defender sua teoria?

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT) e

ao grafica no Canva, 2026.

edi¢

Figura 11 - Calor e temperatura
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\TEMPERATURA E[CALOR:]
AJHISTORIAIDOICHUVEIROIGELADO

Depois de um dia divertido
na praia, os amigos saem do

mnmmmmemml’

TEMPERATURA
£ a medida do estado

CALOR

£ a energia térmica
em trénsito entre
dois corpos com
temperaturas
diferentes.
Depende da massa
e da diferenga de
temperatura.

[mAmmmemmammm :é’_ J

QUE SENTIMOS NA PELE (OU MELHOR, NO CORPO)!

N

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa
(ChatGPT) e edigao grafica no Canva, 2026.

Figura 12 - Grandezas Fisicas
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Bem-vindos ao laboratorio!
Hoje, preparem uma solugéo e
megam as suas propriedades.

— \J

Aqui tem 100 mL Y|
de 4gua!

Olha! 100 mL +50 g
+25°C =175?

Cuidado! E preciso converter

as unidades antes de calcular!

Cada uma é uma grandeza
diferente!

* 100 mL (Volume
¢ 50 g (Massa)
°C (Temperatura)

Fonte: Elaborado pela autora, com auxilio de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT) e

edicao grafica no Canva, 2026.

Quadro 2- Sintese dos estudos selecionados e suas contribuicbes para a pesquisa

inclusao.

desafios docentes

N | Base de | Autor/an | Objetivo Titulo do artigo | Contribuicao para a pesquisa
dados /| o
Fonte
1 Scientific | Camargo | Discutir os | Inclusdo  social, | Define a educagéao inclusiva baseado nos
Electroni | (2017) fundamentos educacao direitos humanos e na valorizagdo da
c Library da educacgdo | inclusiva e | diversidade. Diferencia os conceitos de
Online inclusiva educacao inclusdo social, educacgdo inclusiva e
especial: enlaces | educacao especial. Defende utilizagdo de
e desenlaces praticas pedagodgicas flexiveis e do (DUA)
e ressalta a importancia da formagao
continuada dos professores.
2 repositori | Costa Definir o papel | TDAH no contexto | Propbe que escola deve desenvolver
o. ufal. br | (2025) da escola na | escolar: saberes e | praticas pedagdgicas inclusivas e

promover ambientes acessiveis e
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colaborativos.

ufscar.br | Pereira; Demonstrar o | A utilizacdo de Ressalta que as HQs atraem
Costa uso de HQs no | histérias e | o interesse, ajuda na compreensado e a
(2020) ensino de | quadrinhos no | aprendizagem de conceitos cientificos
Quimica. ensino de | quando utlizadas com planejamento
quimica: um | pedagdgico
mapeamento da
produgao
cientifica nos
enpec
Jornal Coutinho, | Caracterizar o | Desempenho Os autores reforgam a necessidade de
Brasileiro | Matos e | TDAH e | neuropsicoldgic o | estratégias pedagodgicas adaptadas,
de Araujo discutir suas | em tipos de | como a ABP e HQs, para estudantes com
Psiquiatri | (2007) implicagdes transtorno de | TDAH.
a educacionais déficit de atencao
e hiperatividade
(TDAH) em
tarefas de atengéo
visual.
Ciéncias | Couto e | Revisar os | Aspectos Demonstram que a compreensao do
& Ribeiro aspectos neurobioldgicos TDAH evoluiu ao longo do tempo,
Cognicéo | (2025) neurobioldgico | do transtorno do | passando de umas lesdes cerebrais para
s do TDAH e | déficit de ateng &0 | um transtorno do neurodesenvolvimento
sua evolugdo | e hiperativida de | que envolve alteragcdes neurobioldgicas,
conceitual. (TDAH): uma | comportamentais e cognitivas. Destacam
revisao ainda que essa evolugdo fortaleceu
diagndsticos mais precisos e intervengdes
efetivas envolvendo varios profissionais.
Scientific | Ferreira e | Discutir os | Educacgao Defendem que ainclus&o escolar vai além
Electroni | Guimara | principios da | inclusiva do acesso a escola, exigindo a
c Library | es (2023) | educagéo reorganizacgédo das praticas pedagogicas,
Online inclusiva e os das politicas institucionais e da cultura
desafios para escolar para garantir acesso, participagao
seu e aprendizagem de todos os estudantes.
funcionamento
no contexto
escolar
research | Gatherco | Discutir o | Working memory | Demonstram que a aprendizagem ocorre
gate. le e | papel da | and learning: a | pela construcdo ativa do conhecimento,
Alloway memoria  de | practical guide for | por meio dos processos de assimilagéo e
(2008) trabalho na | teachers. acomodacao e que metodologias ativas

aprendizagem

favorecem o desenvolvimento cognitivo
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e apresentar

ao propor problemas contextualizados e

estratégias desafiadores.
para apoiar

8 Revista Guimara Anali | Préticas Um dos principais desafios da escola é
recima es et al. | saros desafios | pedagdgicas: a | garantir o desenvolvimento cognitivo e
21 (2023) da educagdo | neurociéncia aprendizagens bem-sucedidas para todos

inclusiva  na | aplicada na | os estudantes e os autores destacam isso

promogao da | educagao e defendem ainda que isso exige praticas

aprendizagem. pedagogicas inclusivas, flexiveis e
sensiveis a diversidade no ambiente
escolar

9 Revista Leite Discutir o) Historias em | Segundo o autor as histérias em
Eletronic | (2025) potencial das | quadrinhos e | quadrinhos estimulam a leitura, a
a Ludus histérias em | ensi.no de | interpretacdo, a reflexdo critica e a
Scientiae quadrinhos quimica: construgao de significados somado a uma

como recurso | propostas de | abordagem interdisciplinar em diferentes

didatico no | licenciandos para | niveis de ensino faz diferencia na

contexto uma atividade | aprendizagem dos estudantes. Destaca

educacional. ludica ainda que, apesar de seu potencial
pedagdgico, sua utilizagdo ainda enfrenta
resisténcia por parte de alguns
professores devido a associacéo das HQs
ao entretenimento.

10 | Revista Melo e | Discutir o0 | Os trés niveis do | O professor atua como mediador da
Exitus Silva papel da | conhecimento aprendizagem ao contextualizar,

(2019) mediagao quimico: problematizar e orientar as atividades e os
docente e os | dificuldades dos | autores defendem que isso favorece a
trés niveis do | alunos na | participagdo ativa dos estudantes.
conhecimento | transicdo entre o | Destacam que a experimentagdo
quimico macro, o submicro | investigativa esclarece os conceitos dos

e 0 | conteudos  quimicos ao integrar
representaciona fendbmenos observaveis, modelos tedricos
e linguagem simbodlica.

11 | Journal Nicol; Discutir os | Effects of inquiry- A aprendizagem em
of Baltic | Gakuba; desafios da | based Chemistry | Quimica é dificultada pela necessidade de
Science Habinshu | aprendizagem | experimentation articular os niveis macroscopico,
Educatio | ti (2022) | em  Quimica | on students’ | microscépico e simbodlico de
n relacionados a | attitudes towards | representagdo. Os autores destacam que

compreensao
dos diferentes
niveis de

representacao

the Teaching and
learning of

chemistry

a integracdo desses niveis favorece a
visualizagdo dos fendmenos quimicos e a
compreensao conceitual, contribuindo

reduzir as dificuldades de

para
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do aprendizagem.
conhecimento
quimico.
12 | Quimica | S3, Apresentar a | Estudos de caso | Descrevem a criagdo da ABP na
Nova Francisc | origem, a | em Quimica (ABP) | Universidade McMaster como uma
o] e | evolugdo e a | no ensino. metodologia centrada na resolugdo de
Queiroz aplicacdo da problemas reais e no protagonismo do
(2007) Aprendizagem estudante. Destacam sua expanséao para
Baseada em instituicbes de ensino em diferentes
Problemas paises e sua adogdo no Brasil,
evidenciando sua consolidagdo como
uma estratégia que favorece a
aprendizagem ativa, a autonomia e o
desenvolvimento do pensamento critico.
13 | Revista Revista Discutir o | Producéao de Argumentam que, apesar
Letras Letras potencial das | Histérias em | da resisténcia de parte dos docentes em
Raras Raras histérias em | Quadrinhos na | utilizar as histérias em quadrinhos por sua
(RLR) (RLR) quadrinhos abordagem origem voltada ao entretenimento, esse
Santos, como recurso | interdisciplinar de | recurso possui significativo potencial
Silva e | didatico no | Biologia e | pedagogico quando planejado
Acioli processo de | Quimica. intencionalmente. Destacam que as HQs
(2012) ensino e ajudam na criatividade, participagao ativa

aprendizagem.

dos estudantes e a construgdo de uma

aprendizagem melhor.

Fonte: Autora




	4649c1d739f4772c584b9a83d2a2e3302a386d7fa595e1bc123d48678fcc248a.pdf
	4649c1d739f4772c584b9a83d2a2e3302a386d7fa595e1bc123d48678fcc248a.pdf
	4649c1d739f4772c584b9a83d2a2e3302a386d7fa595e1bc123d48678fcc248a.pdf
	1 INTRODUÇÃO
	2 JUSTIFICATIVA
	3 OBJETIVOS
	3.1 Objetivo geral
	3.2 Objetivos específicos
	4 REFERENCIAL TÉORICO

	4.1 O TDAH no contexto educacional e as contribuições da Neurociência
	4.2 Inclusão escolar e os desafios da prática docente
	4.3 O Ensino de Química no contexto escolar
	4.4 Metodologias ativas e a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
	4.5 Histórias em quadrinho no ensino de química
	5 METODOLOGIA
	5.1 Revisão bibliográfica
	5.2 Elaboração dos estudos de caso e HQs
	6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
	7 CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS

	APÊNDICE A – MATERIAL DIDÁTICO: ESTUDO DE CASO E HISTÓRIAS EM QUADRINHOS PARA O ENSINO DE QUÍMICA
	Estudo de caso 1 - Mistério das misturas invisíveis



