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RESUMO

A disciplina de Biomoléculas € um componente curricular, que provoca muitos
conflitos aos estudantes no processo de aprendizagem. Dessa forma, é
necessario buscar métodos que facilitem esse processo. E notério que ainda
existem praticas pedagdgicas descontextualizadas, o que contribui para a
desmotivacdo, memorizagdo no aprendizado e até mesmo reprovacdes
sucessivas. O presente trabalho é de cunho qualitativo e seu objetivo é investigar
como a tematica "Descoloragéo Capilar" contribui para consolidar o aprendizado
sobre aminoacidos, proteinas e lipidios através da Rotagdo por estagoes,
centrada nos trés momentos pedagogicos: problematizacao inicial, organizagao
do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. A sequéncia metodoldgica foi
aplicada na Universidade Federal de Sergipe para os estudantes de licenciatura
em quimica matriculados na disciplina de “Quimica de Biomoléculas”. O
processo teve duragao de 4 aulas de 45 mim cada, com a participacdo de 6
graduandos. Os resultados apontam que os participantes demonstraram maior
compreensao entre os conteudos abordados, apresentando uma evolugao
conceitual. Ainda que alguns resultados sejam inconclusivos, € possivel
perceber a contribuicdo da metodologia ativa no processo de aprendizagem,
auxiliando para um ensino mais diversificado, dinamico, investigativo e,
sobretudo, consciente da importancia de contextualizar as aulas com base no

cotidiano/vivéncias dos estudantes.

Palavras-chave: Contextualizacdo, Descoloragao Capilar, Ensino de Quimica,
Rotacao por Estacgdes.



ABSTRACT

The Biomolecules course is a curricular component that poses many challenges
for students in the learning process. Therefore, it is necessary to seek methods
that facilitate this process. It is evident that there are still decontextualized
pedagogical practices, which contribute to student demotivation, rote
memorization in learning, and even repeated failures. This study has a qualitative
approach and aims to investigate how the theme “Hair Bleaching” contributes to
consolidating learning about amino acids, proteins, and lipids through Station
Rotation, centered on the three pedagogical moments: initial problematization,
organization of knowledge, and application of knowledge. The methodological
sequence was applied at the Federal University of Sergipe with undergraduate
chemistry teacher education students enrolled in the course “Biomolecule
Chemistry.” The process lasted four 45-minute classes, with the participation of
six undergraduate students. The results indicate that participants demonstrated
greater understanding of the content addressed, showing conceptual
development. Although some results are inconclusive, it is possible to observe
the contribution of the active methodology to the learning process, supporting a
more diversified, dynamic, investigative teaching approach and, above all, one
that is aware of the importance of contextualizing classes based on students’

daily lives and experiences.

Keywords: Contextualization, Hair Bleaching, Chemistry Teaching, Station

Rotation.
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INTRODUGAO

A Bioquimica € uma ciéncia que apresenta assuntos complexos desde a
modificagdo estrutural, rotas metabdlicas que ocorrem nos seres vivos, as
funcbes dos aminoacidos, proteinas, lipidios e acidos nucleicos, conteudos
esses que apresentam grande desafio em sala de aula (Lima et al., 2024).
Partindo disso, essa complexidade exige uma base sdlida dos conceitos
fundamentais de quimica que, quando nao foi corretamente observada, leva a
uma aprendizagem baseada na memorizagdo, fragmentacdo de conteudos
complexos e sujeitos passivos na aprendizagem (Moura et al., 2021).

Diante disso, o cotidiano surge como uma possibilidade para
aprendizagem significativa (Farias, 2022). Sendo assim, um habito comum na
sociedade é a descoloracdo capilar, impulsionado pelo desejo de apresentar
uma aparéncia diferente, seja por motivos estéticos ou pela influéncia de
terceiros. Além disso, a constancia de se embelezar, perfumar e alterar a
aparéncia, resultando na manutencdo da felicidade, independentemente da
classe social ou do género € comum entre muitas populagdes ao longo das
civilizagdes (Sartori, 2010).

A descoloracdo capilar € um processo quimico que consiste na
despigmentacao natural dos fios, cujo processo € causado por agentes
oxidantes. Além de produzir maleficios a saude do fio, danifica a estrutura
capilar, causando a perda de aminoacidos, proteinas e lipidios essenciais e
podendo afetar a pele devido a sua toxicidade (Borges; Borges; Pinheiro, 2018)).
Nesse processo, o pH torna-se um aliado, pois diz respeito a como a estrutura
do fio se comporta frente a diferentes agentes quimicos. Assim, niveis
inadequados de pH podem fazer com que as cuticulas do cabelo se abram ou
se fechem, afetando sua textura, brilho e capacidade de resistir a danos (Ferraz,
2023).

Com base nesse conhecimento, a descoloragao capilar surge como uma
alternativa de ensino promissora, que permite abordar esses conceitos pela
complexidade de sua constituicdo. Partindo dessa premissa, a interacido do
estudante com o mundo auxilia o desenvolvimento do conhecimento quimico de

forma clara, por meio de aulas mais criativas, tornando, assim, os conteudos
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mais proximos da realidade dos estudantes, propondo uma aprendizagem mais
prazerosa e significativa para os educandos (Ausubel, 2000).

Nesse contexto, faz-se necessaria a implementagdo de metodologias de
ensino a fim de tornar as aulas de quimicas mais interativas, promovendo o
interesse dos estudantes, ja que muitos professores ainda adotam aulas
expositivas como unico método, o que nao favorece a participacdo dos
estudantes na construgcdo do conhecimento.

Com isso, o uso de metodologias ativas que impulsione o estudante a
mobilizar multiplos processos cognitivos, desde a observagéao a interpretagéo e
da pesquisa a experimentagdao, rompendo com a légica tradicional do ensino
baseado na mera transmissao dos conteudos (Viana et al., 2023). Dessa forma,
o professor deixa de ser um mero transmissor de conteudo e passa a atuar como
mediador, facilitador do processo de ensino aprendizagem (Diesel; Baldez;
Martins, 2017). Segundo Paviani e Fontana (2009), uma oficina pedagogica é
uma oportunidade de vivenciar situagdes concretas e significativas, baseada no
tripé do sentir, pensar e agir, com objetivos pedagogicos.

Dessa maneira, € a partir dessa perspectiva que se torna significativa a
formacdo de professores para o ensino de quimica. Assim, dominar
metodologias ativas de ensino atreladas ao cotidiano dos alunos, compreender
a realidade de cada individuo, aplicar aulas experimentais que agregam valor
educativo e estabelecer momentos de discussao teoria-pratica € de fundamental
importancia para o processo de formagao de professores. E importante destacar
que esses elementos contribuem para o desenvolvimento do pensamento critico
dos estudantes, agregando valor educacional ao aprendizado dos individuos
(Sousa; Pereira; Pires, 2022).

Portanto, o papel objetivo deste trabalho é investigar como o processo de
descoloragao capilar no contexto do ensino de biomoléculas pode impactar a
compreensao conceitual e a percepgao de integragao teoria-pratica na formagéao
de professores. A proposta busca ndo apenas consolidar o entendimento de
conteudos quimicos como proteinas, aminoacidos, lipidios e o papel dos agentes
oxidantes, mas também sensibilizar os estudantes sobre os possiveis danos a
saude capilar e a pele.

Para atingir esse objetivo, elaborou-se uma oficina, que foi estruturada

seguindo a metodologia dos trés momentos pedagdgicos e inclui as etapas:
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problematizagdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo do
conhecimento adquirido (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2011). Ademais, foi
implementada a metodologia ativa “Rotacao por Estagdes”, que integra o ensino
hibrido, na qual os alunos em pequenos grupos se alternam entre diferentes
estacbes de aprendizagem, sendo cada uma focada numa atividade distinta,

promovendo aos estudantes a oportunidade de aprender por diversas formas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar como a abordagem tematica “descoloracéo capilar” pode
contribuir para a compreensao dos estudantes sobre aminoacidos, proteinas e
lipidios, por meio de uma oficina pedagdgica estruturada com a metodologia de

rotagao por estagoes.

2.2 Objetivos Especificos

1) Investigar o impacto da abordagem contextualizada na compreensao dos
estudantes sobre as alteragdes quimicas nas biomoléculas durante o
processo de descoloragao.

2) Analisar se a descoloragédo capilar € um tema adequado para ilustrar
conceitos de biomoléculas, como proteinas, aminoacidos e lipidios, no
ensino de Quimica.

3) Avaliar a adesao dos(as) estudantes a metodologia rotagao por estagcdes

na tematica em questao.
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3. JUSTIFICATIVA

A descoloragédo capilar € um processo amplamente conhecido nos saldes
de beleza e presente no cotidiano de muitos estudantes, sendo um exemplo
pratico e contextualizado que permite explorar conceitos fundamentais de
biomoléculas, como reagdes quimicas, propriedades de compostos organicos,
fundamentos sobre aminoacidos, proteinas, lipidios e a influéncia do pH em
sistemas quimicos. Essa abordagem contribui para a contextualizacdo no
ensino, conectando a teoria cientifica a realidade vivida pelos estudantes.

A Quimica, muitas vezes vista como distante e desafiadora, ganha
proximidade e relevadncia quando associada a fenbémenos praticos,
especialmente, ocorréncias do cotidiano, como a descoloragdo dos fios de
cabelo. Diante desse contexto, também é possivel promover discussdes
interdisciplinares, abordando aspectos relacionados a saude capilar e até
questdes sociais ligadas a estética e a autoimagem. Isso amplia o papel do
ensino de Quimica, favorecendo o desenvolvimento de competéncias criticas e
reflexivas.

Além disso, utilizar uma metodologia ativa como a "Rotagdo por
Estacbes", incentiva que os estudantes aprendam de maneira dinamica e
colaborativa a partir de varios métodos de aprendizagem (Guimaraes et al.,
2023). Isso responde a desafios recorrentes no ensino de Quimica, como a
dificuldade de associar conceitos tedricos a pratica. Portanto, o tema se torna
relevante por sua capacidade de contextualizar o conteudo quimico, aumentar o
engajamento dos estudantes e explorar metodologias que potencializem o
aprendizado, contribuindo para a formagao de individuos mais criticos e

conscientes da aplicagao da ciéncia no seu cotidiano.
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4. FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para esta sec¢éo, a proposito de mapear, verificar e registrar os trabalhos
sobre o tema tratado em questéo, foi realizada uma busca em bases como a
Web of Science, Google Académico, Sciencedirect e Portal Periddicos Capes. A
partir disso, foram utilizadas as palavras chaves “ensino de
bioquimica/biomoléculas, “descoloragdo e ensino” “quimica e metodologias
ativas”. Assim, foram encontrados 3 trabalhos, estes sendo 2 dissertacdes e 1
um artigo.

Algumas abordagens metodoldgicas tém sido utilizadas no ensino com o
objetivo de facilitar a compreensdo dos conteudos bioquimicos, no entanto,
tratando-se da descoloragcao capilar, essa aproximag¢ao nao € tio trabalhada.
Assim, dos trabalhos encontrados, destaca-se o uso da sequéncia didatica,
acompanhada por experimentagcdo, que por sua vez foi introduzida para
contribuir com o ensino de oxirredug¢ao. Embora, os resultados ndo tenham sido
satisfatorios, visto que os alunos ndo conseguiram relacionar o conteudo com o
processo de descoloracado de forma coerente (Silva, 2022). Vale ressaltar, que o
ensino ainda se remete ao tradicional, e os estudantes estdo tdo acostumados
que acabam tendo dificuldades em relacionar tais conteudos com metodologias
que podem contribuir com sua aprendizagem.

Oliveira (2019) enfatizou o uso da contextualizagao no ensino, voltado aos
estudantes do ensino médio. Nisso, o autor utilizou a descoloragao capilar como
tema gerador, assim, os estudantes ficaram suscetiveis a dispor de uma forma
mais atrativa para aprender, pois, ndo tratava somente de aula teédrica, coberta
por memorizagao de conceitos, mas sim de aula pratica, a fim de promover o
ensino contextualizado, possibilitando o ensino sobre como a reacdo de
oxirreducao afeta a estrutura capilar. Com isso, o estudo reconheceu um meio
de prevencao na saude do cabelo sob o ponto de vista cientifico.

Borges e colaboradores (2018) destacam que a tematica luzes capilar traz
novas possibilidades de ensino, dentre os quais pode-se citar o conteudo de
oxidagao, substancias organicas, reagbes exotérmicas e outros. Nesse contexto,

o qual enfatiza o processo quimico para a compreensdo dos fendmenos
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envolvidos, se torna um viés promissor para aulas possibilitando a
contextualizagao, permitindo além disso, a interdisciplinaridade coletivamente.
Com base nas discussodes realizadas, nota-se que o uso de temas do dia
a dia, como cosméticos e, particularmente, o procedimento de descoloracéo dos
cabelos, pode ser uma estratégia relevante para o ensino contextualizado. A
literatura ressalta que, apesar dos desafios associados a mudanga de um
método de ensino tradicional para métodos mais interativos, estratégias que
incorporam experiéncias praticas, jogos e sequéncias didaticas favorecem o
envolvimento dos estudantes, contribuindo para o aprendizado relevante (Nyland
et al, 2024). Portanto, a incorporacdo de recursos pedagdogicos
contextualizados, alinhados a realidade dos estudantes, € crucial para superar
os desafios no ensino de Quimica e fomentar uma educacdo mais critica e

alinhada com as questdes sociais e cientificas atuais.

4 .2 Estrutura do Fio de Cabelo

Estruturalmente, o fio é dividido em trés camadas: a medula, o cortex e a
cuticula, como mostrado na Figura 1. A cuticula € a camada externa,
quimicamente rigida; a medula é a camada interna composta por queratinas; o
cértex € a camada densa, contendo diversas proteinas, em especial as
melaninas. A parte externa é hidrofébica, tem escamas e possui uma membrana
que protege contra os danos causados pela luz solar, bem como pelas reagdes

quimicas que ocorrem nos fios (Pudney et al., 2013).

Figura 1: Camadas da fibra capilar.
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Fonte: Yang; Zhang; Rheinstadter, 2014.
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Apesar de atuar como uma barreira, a cuticula ndo impede que agentes
externos causem danos aos fios, por exemplo, a acdo do sol, poluicdo e
temperatura elevadas, que podem desunir a cuticula, uma vez que a camada da
cuticula é transparente e permite a penetracdo de produtos quimicos no cortex,
regido que contém melanina a qual é responsavel pela cor natural do fio
(Nogueira et al., 2004).

Partindo disso, o crescimento dos fios de cabelo ocorre a partir de
estruturas chamadas foliculos pilosos que s&o invaginagdes localizadas na
derme ou hipoderme. Esses foliculos funcionam como cavidades especializadas
para o crescimento capilar. No seu processo de formagao, as células
epidérmicas sofrem processos de queratinizagao, resultando na expressao de
diferentes tipos de queratinas especificas (Gunawardena et al., 2019).

Sendo assim, os responsaveis pela formagao da cor do cabelo sdo os
queratindcitos e os melanocitos. Enquanto os melandcitos produzem melanina
em organelas especificas conhecidas como melanossomos, os queratindcitos se
especializam na formagao das diferentes estruturas do cabelo (Ilto, Wakamatsu,
2008).

4.3 Composigdo Quimica do cabelo

Os aminoacidos (Figura 2) presentes na fibra capilar possuem uma
estrutura polimérica e, quando se interligam, sdo denominados polipeptideos,
pois ao reagirem formam grandes cadeias pela interagao da ligagdo do grupo
acido de um aminoacido com o grupo amino do outro (Bruice, 2006; Nelson; Cox,
2014).

Figura 2: Féormula estrutural de um alfa-aminoacido.
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Fonte: Nelson; Cox, 2014, p. 76.
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O cabelo é composto basicamente por proteinas que sdo macromoléculas
formadas por polipeptideos. A proteina mais comumente encontrada no fio € a
a-queratina, constituindo aproximadamente 65% a 95% dos fios de cabelo. Essa
proteina € rica em cisteina, a qual apresenta enxofre em sua composicio,
permitindo a formagéo de pontes de dissulfeto (S—S), as quais conferem forma,
resisténcia mecanica e elasticidade aos fios (Santos; Edwards; Oliveira, 2019;
Sakai et al., 2013).

Estruturalmente, a a-queratina, é formada por uma longa cadeia de
aminoacidos unido pela ligacdo peptidica (Figura 3, esquema 2), essa cadeia
apresenta uma sequéncia de 15 a 22 aminoacidos, dos quais a cisteina é a
principal, pois forma o aminoacido cistina (Figura 3, esquema 1), que é
responsavel pela for¢a e forma dos fios devido ao teor de enxofre presente na

molécula (Miranda-Vilela; Botelho; Muehlmann, 2014).

Figura 3: Reacdo de Condensacdo de aminoacidos.
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Fonte: Brotton; Kaiser, 2013.

O cortex é predominantemente a-helicoidal (Figura 4) e a cuticula
apresenta alto carater de folha B (Santos et al., 2019). Dessa forma, a a-
queratina é fundamental devido sua complexidade estrutural, que se apresenta
em forma de uma hélice mantida por cadeias laterais R dos aminoacidos
projetadas para fora da hélice, além das ligagdes de hidrogénio que sao
arranjadas entre os grupos C=0 e o H-N das ligagdes peptidicas (Kim; Oh;
Chang, 2024).
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Figura 4: Diagrama da estrutura da a-hélice.
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Fonte: Marques, 2014.

Cada volta da hélice, por sua vez, facilita as interagcées das ligagcbes de
hidrogénio que sao fundamentais para alcangar a estabilidade geral da molécula
(Figura 4). A forma a-hélice permite que os aminoacidos se agrupem de forma
especifica, garantindo alta estabilidade a estrutura, bem como rigidez as
proteinas e, assim, favorecendo grande desempenho sobre as funcgbes
bioldgicas (Santos et al., 2019). Vale mencionar que nem todos os peptideos
podem formar a-hélices estaveis, devido a capacidade especifica de cada
aminoacido na cadeia formar hélices, o que esta diretamente relacionado a
natureza quimica e fisica de seus grupos substituintes R.

Diante disso, os grupos R presentes nas estruturas simbolizam a cadeia
lateral dos residuos de aminoacidos, ligados através das ligagdes de hidrogénio,
pontes de dissulfeto, forcas de van der waals e ligagéo peptidica (Nelson; Cox,
2014; Souza-Ferrari; Silva, 2022). Estas ligacbes sao responsaveis pela
integridade dos fios, embora, sejam facilmente rompidos devido a alteragdes no
pH.

As proteinas do cabelo possuem uma variagao na quantidade de enxofre,
ou seja, possui um alto ou baixo teor de enxofre. As que possuem baixo teor de
enxofre sdo provenientes das protofibrilas, enquanto as proteinas de alto teor de
enxofre sdo da matriz (Robbins, 2002). A queratina, por exemplo, possui um alto
teor de enxofre capaz de realizar pontes de dissulfeto, caracterizada pela
interacdo de dois atomos de enxofre no aminoacido da cistina e, quando

realizada, é dificil de ser rompida (Nelson; Cox, 2014).
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A membrana presente no fio € conhecida por epicuticula, estruturada por
acidos graxos unidos por proteina subjacente conectada por ligagbes tio-éster
de cistina. As proteinas do cabelo unem-se umas as outras por meio de pontes
dissulfeto (S-S), ligacdes ibnicas e ligagdes de hidrogénio, as quais s&o
responsaveis pela estabilidade estrutural, a forma do cabelo e a resisténcia
mecanica dos fios (Csuka et al., 2023).

A medula, que compdée uma pequena fragdo da massa capilar, esta
situada no nucleo da fibra e pode ser continua, fragmentada ou totalmente
ausente, é deficiente em cistina e apresenta um elevado teor de lipidios em
comparagao com o restante da fibra (Grassi et al., 2021). Logo, os lipidios
também sao de grande importancia para a fibra capilar, trazendo beneficios a
saude do cabelo (Csuka et al., 2023). Esses compostos aumentam a oleosidade
natural que mantém os fios macios, brilhantes, flexiveis e impermeabilizados
com uma camada protetora que os deixa menos vulneraveis a danos externos,
além de minimizar a perda de agua e nutrientes (Grassi et al., 2021).

Nesse contexto, os lipidios capilares (Figura 5) sdo fundamentais na
protecdo contra danos causados por fatores ambientais e quimicos, na
prevencao da quebra e afinamento dos fios, atuando como uma barreira contra
a perda de umidade, melhorando o brilho, a elasticidade e a resisténcia a tragcao
da haste capilar. Os lipidios capilares podem ser classificados como exdgenos,
provenientes das glandulas sebaceas ou enddégenos, provenientes da matriz
capilar (Csuka et al., 2023).

Figura 5: Lipidios capilares: estruturas de glicerol, acido graxo e triacilglicerol.
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Fonte: Bruice (2006).
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Ja a pigmentacéo do fio de cabelo € uma caracteristica essencial que
varia conforme os grupos raciais. Essa variagcao esta diretamente relacionada a
presenga € a concentracdo de melanina, que, além de conferir cor aos fios,
desempenha um papel crucial na protegdo do cabelo contra agentes externos,
Como a exposi¢ao a luz solar e os danos causados por processos quimicos. Essa
protecao é fundamental para manter a integridade e a saude dos fios ao longo
do tempo (Kim; Oh; Chang, 2024).

Dessa maneira, existem dois tipos de melanina: a eumelanina e a
feomelanina (Figura 6) (Oliveira et al., 2014; Richena, 2011). Ambas séo
originadas a partir do aminoacido tirosina através da agcédo da enzima tirosinase
em um processo oxidativo (Kojima et al., 2014). A feomelanina é responsavel por
produzir cores que variam do loiro até o vermelho, enquanto a eumelanina

produz uma gama de cores que vai do marrom ao preto (Kojima et al., 2014).

Figura 6: Estruturas da eumelanina e feomelanina, respectivamente.
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Fonte: Ito; Wakamatsu, 2008.

E importante destacar que os melandcitos podem deixar de produzir
esses pigmentos, fazendo com que a fibra perca sua coloragao, surgindo entéo
o cabelo branco (Richena, 2014). Esse processo esta relacionado a redugéo da
atividade dos melandcitos durante a fase do crescimento capilar, o que implica
na producado de melanina. Por isso, o teor de eumelanina e feomelanina varia

muito em relacéo aos diferentes tipos de cabelos pela sua diversidade de cores.
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4.4 Efeitos da Descoloragao na Saude do Cabelo

A estrutura capilar esta exposta a um grande numero de reagdes
quimicas, seja por ondulagbes permanentes, descoloragdes quimicas,
alisadores alcalinos e exposicao a luz solar. Nisso, muitas das proteinas séo
fragmentadas e varios dos aminoacidos sao convertidos em seus derivados.
Diante disso, para realizar a descoloragao do cabelo € necessario utilizar uma
solugéo constituida de p6 descolorante e agua oxigenada, também conhecida
como peroxido de hidrogénio (Sartori; Lopes; Guaratini, 2010).

Partindo dessa premissa, as ligacdes de diferentes regides da cadeia
lateral, em especifico as ligacdes de dissulfeto, formadas pela oxidagédo de dois
residuos de cisteina para gerar cistina (Figura 7), desempenham um papel
importante na estabilizagdo de proteinas (Gargano et al., 2018). As ligacbes de
dissulfeto contribuem para a forma global de uma proteina por manterem os

residuos de cisteinas proximos entre si.

Figura 7: Reagao de dimerizagao para formacgao da cistina.
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Fonte: Nelson; Cox, 2014.

A cisteina € um aminoacido padrao com um grupo tiol, possuindo forte
capacidade de redugéo (Figura 7) (Holendova; Plecita-Hlavata, 2023). Quando
tidis sdo oxidados sob condi¢cdes brandas, formam dissulfetos, que séao
substancias com uma ligagao S-S que conferem a forga ao cabelo e curvatura

ao fio, promovendo resisténcia mecanica.
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As ligagbes de dissulfeto se formam entre aminoacidos ndo adjacentes,
contribuindo com o dobramento da proteina (Figura 8). Além disso, séo
responsaveis pela textura do cabelo, podendo se apresentar como cacheada,

ondulada e lisa (Fernandes et al., 2023).

Figura 8: Ligacdes de dissulfeto — forma da proteina.
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Fonte: Bruice, 2006.

Enquanto a cadeia principal do peptideo é formada por ligagdes
peptidicas, as ligacbes de dissulfeto ajudam a dar forma, auxiliando no
dobramento da cadeia da proteina (Figura 8) (Nelson; Cox, 2014). O numero e
a posigao das ligacdes de dissulfeto influenciam diretamente se o cabelo sera
liso ou crespo. Esses padrdes podem ser alterados quimicamente com o uso de
agentes redutores e oxidantes, como ocorre nos alisamentos definitivos ou a
partir da descoloracéo.

Com base nesse contexto, os agentes oxidantes agem na superficie do
fio rompendo essas pontes de dissulfetos, tornando o cabelo poroso,
desnaturando as proteinas promovendo uma nova estruturacdo/curvatura ao fio
(Hassan et al., 2024). Para Borges e colaboradores (2018), o peréxido de
hidrogénio é o principal agente oxidante utilizado para a realizagdo da
descoloragao, enquanto os sais de persulfato sdo frequentemente adicionados
para alterar a velocidade de reacéo.

Diante disso, os fios de cabelo possuem uma grande fonte de grupos
oxidaveis determinados como grupos proteicos, 0os quais apresentam ligacoes
dissulfeto. No entanto, em processos de alisamento, descoloracido e
relaxamento capilar essas pontes de dissulfetos sdo rompidas. Dessa forma, os
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fios de cabelo ficam comprometidos, tendo aspecto ressecado, desidratado, falta
de brilho e dentre outros (Hassan et al., 2024).

Dessa forma, as ligagbes quimicas se fazem relevantes na estruturagao
dos fios como destacado nas Figuras 9 a 11. Logo, para estabilidade dos fios,
assim como a curvatura liso, crespo e ondulado, esta é definida pela haste

capilar formada por ligacdes de dissulfeto (Figura 9).

Figura 9: Ligacao da ponte de dissulfeto.
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Fonte: Borges; Borges; Pinheiro, 2018.

Quando a agua entra em contato com os fios de cabelos, eles interagem
através das ligagbes idnicas (Figura 10), ocorrendo, assim, as interagdes
eletrostaticas entre dois aminoacidos diferentes. Estas ligagdes em contato com
a agua ficam suscetiveis a quebra, o que explica o0 aumento na extensao do
cabelo (Abraham et al., 2009).

Figura 10: Ligacao idnica.
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Fonte: Borges; Borges; Pinheiro, 2018.
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A facilidade de alteracdo dos fios para torna-los lisos ou ondulados
ocorre devido as ligagcbes de hidrogénio (Figura 11) que s&o provenientes da
interacdo do atomo de oxigénio da carbonila (R2— C = O) e da hidroxila (-OH),
ambos partindo de aminoacidos. Semelhante as ligagbes de hidrogénio que
favorecem a forma do fio, as pontes de dissulfetos também sao responsaveis por

manter a integridade do fio (Abraham et al., 2009).

Figura 11: Ligacao de Hidrogénio.
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Fonte: Borges; Borges; Pinheiro, 2018.

Todos os processos quimicos realizados no cabelo, sejam descoloragao,
alisamento, permanente e coloracao, influenciam diretamente a estruturacao da
fibra capilar apos esses procedimentos. A vista disso, essas alteragbes ocorrem
em nivel molecular, induzindo alteragdes em seus componentes e modificando
as propriedades fisico-quimicas e mecanicas das fibras. Quanto maior o tempo
de descoloragao, maior sera o dano causado tanto ao cértex quanto a cuticula
(Abraham et al., 2009).

4.5 Ensino de Biomoléculas no Ensino Superior

A disciplina de Bioquimica, constitui-se como um componente curricular
no ensino médio e superior, contemplando a interdisciplinariedade, englobando
areas como a quimica e a biologia (André; Carneiro-ledo; Andrade, 2025). No
ensino superior, a bioquimica abrange diversos cursos, tais como Odontologia,
Medicina, Educacéo Fisica, Biologia, Quimica, Nutricdo, Medicina Veterinaria,

Zoologia, Farmacia, Enfermagem e Agronomia, basicamente, todos os setores
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da saude. Dessa maneira, os profissionais dessas areas realizam tarefas em que
0 conhecimento das reagOes organicas € essencial para a execugao de
procedimentos em diversas situagdes (Garrido et al., 2010).

Nesse contexto, a disciplina mencionada apresenta, em seu planejamento
curricular, o estudo da vida em nivel molecular, destacando como principal foco
de aprendizagem o conjunto de moléculas inanimadas, que fazem parte dos
organismos vivos, que interagem entre si, conservando o seu estado vital (Silva
et al.,, 2023). Dentre esses elementos, apresentam-se o estudo das bases
moleculares da vida, focando em temas tais como, carboidratos, lipidios,
proteinas, acidos nucleicos, estrutura e fungdo das enzimas, metabolismo
energético como a glicolise, o ciclo de Krebs, respiragao celular e bioenergética.

Esses processos constituem o que denominamos metabolismo, um
conjunto de reagdes altamente coordenadas e essenciais para assegurar a
sobrevivéncia, o crescimento e a reproducdo dos organismos (Nelson; Cox,
2014). Logo, os principios bioquimicos estao incorporados em varias situagdes
do dia a dia, como alimentagéo, fotossintese, consumo de energia, entre outros.
Esses principios abrangem diferentes niveis de realidade, desde o subatémico,
passando pelos niveis molecular e microscépico, até o nivel macroscopico, que
€ mais facil para os estudantes compreenderem (Sa et al., 2010).

Diante disso, o conjunto de conceitos abstratos apresentados na disciplina
produz grande desafio na aprendizagem, que vao desde o vocabulario ao alto
nivel de abstragdo necessario para a compreensao conceitual (Lopes; Oliveira;
Marciano, 2023). Para Souza e colaboradores (2020), os desafios na
aprendizagem, nd&o apenas dizem respeito a complexidade dos conceitos
abstratos, mas também devido ao carater interdisciplinar, visto que os conteudos
se relacionam a processos quimicos, mas também a fendmenos bioldgicos.

Ao somar a Quimica e a Biologia como parametros educacionais,
destacam-se algumas dificuldades que os estudantes apresentam ao estudarem
estruturas celulares, moleculares e atdbmicas, bem como os conceitos que
remetem a processos metabdlicos, a exemplo, o Ciclo do Acido Citrico e o Ciclo
de Krebs. Além disso, observa-se a verticalizacao, relacionada a dificuldade de
transitar e tracar relagdes entre determinados conceitos (Solner; Silva; Fantinel,
2020).
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Segundo Zierer (2017), muitos livros didaticos de bioquimica apresentam
varias imagens coloridas que destacam o simbolismo, as reacbes e o
metabolismo que ocorrem nas diversas células. Entretanto, determinadas figuras
nao apresentam tridimensionalidade das estruturas e nem dos processos
abstratos representados. Diante disso, os estudantes apresentam dificuldades
em criar e assimilar os conceitos, bem como, compreender niveis estruturais das
proteinas, baseados apenas por representa¢des unidimensionais.

Por isso, nota-se um descontentamento dos estudantes ao aprender
bioquimica, afinal essa disciplina ndo trata apenas de conceitos abstratos, mas
também dos processos complexos que ocorrem simultaneamente. Dentre os
processos pode-se citar a transcricdo do DNA ou uma tradugao do mRNA, que
muitas vezes ndo s&o evidentes para os estudantes (Moura et al., 2013). Nisso,
os estudos desses processos podem ser facilitados quando os estudantes se
tornam centros do seu proprio conhecimento, onde constroem, manipulam e
interagem livremente com estruturas tridimensionais ou semi-planas, ao invés da
simples observagéo das figuras projetadas (Zierer, 2017).

Frente a esses desafios, a educacdo revela outras dificuldades,
sobretudo, a pratica docente em sala de aula, muitas vezes fundamentada na
fragmentacao e na descontextualizagdo dos conteudos. Essas caracteristicas
sao consequéncias de um ensino linear, que se baseia fortemente na
simplificacdo dos fenbmenos, bem como na simples memorizacéo e repeticéo
de conceitos, aspectos valorizados no ensino tradicional (André; Carneiro-Leao;
Andrade, 2025).

O ensino de quimica conta com uma vasta area de conhecimento, seja na
area de medicamentos, combustiveis, tecnologia e outros. No entanto, muitos
professores nao utilizam essas bases para contemplar o ensino. Como
destacado por Finger e Bedin (2019), o ensino ainda € visto como um processo
formal, tendo como principal caracteristica a apresentagao de aulas expositivas,
com foco na memorizacao de conceitos que nao estao relacionados ao contexto
dos individuos que dele participam.

Segundo Junior (2008), a bioquimica produz um impacto no aprendizado
dos estudantes, pois, apresentam dificuldades e a falta de uma base soélida nos
conhecimentos de quimica, tornando mais dificil ensinar ao reproduzir os

conteudos com recursos tradicionais. Oliveira e colaboradores (2007)
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destacaram que o0s assuntos cientificos ganham uma linguagem
incompreensivel em sala de aula, o que dificulta o aprendizado, pois afasta a
comunicacao entre o estudante e o docente.

Nesse contexto, o ensino pode ser rico em diversas metodologias ativas,
que contribuem para a melhoria da qualidade da aprendizagem e a integragéo
dos conteudos ensinados (Masetto, 2003). As metodologias ativas podem
promover uma participagdo mais ativa dos estudantes no processo de
aprendizagem, as quais tém como objetivo promover uma educagéo
transformadora e atual (Bacich; Moran, 2018; Soares, 2021). Sendo assim, elas
permitem que os estudantes n&o apenas recebam o conhecimento
passivamente, mas que o construam de maneira colaborativa, aplicando os
conceitos em situacdes praticas e reais.

Assim, a utilizagcao de abordagens pedagdgicas ativas torna-se essencial,
uma vez que o ensino de biomoléculas depende de uma base solida dos
conceitos fundamentais de organica, pois, os conteudos de biomoléculas
apresentam conceitos abstratos, que exigem maior atengao (Souza et al., 2020).
Por isso, muitos professores tém recorrido a metodologias que tém sido
propostas para tornar o ensino mais eficaz e envolvente, diante das dificuldades
apresentadas pelo ensino de Quimica.

Sobre essa perspectiva, o ensino ainda é constituido pela passividade dos
estudantes, os quais deveriam ser o centro em sala de aula. E notéria a
persisténcia do ensino expositivo, isso nos permite identificar sérios problemas
no ensino, como por exemplo, a desmotivagao dos estudantes ao estudo de
quimica, favorecendo na dificuldade dos professores em relacionar o conteudo
de acordo com o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Além disso, a
realizacao dos conteudos desenvolvidos em sala de aula e a transposigao
didatica devem, de alguma forma, contemplar a formacéao para a cidadania, seja
em conteudos especificos ou na prépria pratica docente (Santos, 2020).

Assim, no cenario de melhorar o ensino, a implementagcdo de
metodologias ativas € fundamental para a contribuicdo, a ampliagdo e
disseminagdo do conhecimento. Além disso, € importante promover o
desenvolvimento do pensamento critico, a medida que os estudantes sao
incentivados a refletir sobre a aplicacdo dos conceitos quimicos em questbes

sociais e ambientais (Souza-Ferrari; Silva, 2022).
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Belinaso (2009) destaca que as dificuldades de aprendizagem tendem a
estar ligadas a falta de vinculo entre Quimica Orgénica e outros conceitos
quimicos, como a falta de contextualizacdo com o cotidiano dos estudantes, além
de dificuldades na interpretagao da linguagem quimica. Nyland e colaboradores
(2024) ressaltam que a contextualizagdo também pode contribuir para o
desenvolvimento do pensamento critico, a medida que os estudantes sao
incentivados a refletir sobre a aplicagao dos conceitos quimicos em questbes
sociais e ambientais. Essa abordagem ndo s6 enriquece o processo de
aprendizagem, mas também prepara os estudantes para utilizar o conhecimento
quimico de forma responsavel e consciente em sua vida cotidiana e futura
carreira profissional.

Diante do uso de um questionamento reconstrutivo, que se faz através do
dialogo oral e escrito, promovendo o incentivo a discusséo, o exercicio da escrita
que também deve ser exercitado, constrdi-se a capacidade de argumentagao
(Nyland et al., 2024; Sasseron, 2015). Em concordancia, & preciso que os
estudantes sejam incentivados a construir um texto de elaboracéo propria, o que
pode ser feito através da escrita de relatorios. Uma vez que esse processo de
leitura e de escrita também favorece o desenvolvimento de outra caracteristica
essencial da pesquisa, que € a socializagao do argumento.

Essas sdo algumas das vantagens onde o emprego da experimentagao
no ensino de quimica pode contribuir para o desenvolvimento do aluno, tanto
profissional quanto pessoal. Dessa maneira, experimentos que empregam temas
do cotidiano, como os usados em processos de descoloragcdo capilar, se
apresentam como uma alternativa eficaz para contextualizar e tornar mais
tangivel o ensino das estruturas proteicas e suas reagdes.

Diante dessa perspectiva, o processo de ensino-aprendizagem de
biomoléculas constitui-se por abstracado e imaginacéo para descrever complexas
associagdes, metabolismo e reagdes quimicas (Moura et al., 2021). Estes
conceitos incluem a compreensao das principais biomoléculas, tais como
carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucleicos, além dos processos
metabdlicos (Lima et al., 2024). Dessa forma, a aprendizagem torna-se
desafiadora, pois, o ensino de biomoléculas exige uma base sélida dos conceitos
quimicos, e a auséncia dos mesmos torna mais dificil ensinar reproduzindo

conteldos com recursos tradicionais.
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4.6 Contextualizagdo no Ensino de Quimica

Para que os estudantes aprendam de forma significativa, € necessario
que os conteudos apresentados fagam sentido para eles e estejam relacionados
ao cotidiano. Nesse cenario, a contextualizagdo no ensino de Quimica surge
como uma abordagem essencial para estimular o interesse dos estudantes e
fomentar o pensamento critico. Diante disso, para contextualizar os assuntos em
sala de aula, é necessario assumir que o conhecimento provém de uma relagao
entre objeto e sujeito, garantindo que o estudante compreenda o mundo natural
e social, fomentando autonomia intelectual e ética (Sousa; Ibiapina, 2023).

Nessa perspectiva, o ensino vai muito além do que apenas repassar
conteudo. E preciso originar possibilidades com o intuito do individuo realizar a
sua propria aprendizagem. Assim, é necessario que o conhecimento seja tratado
de forma a promover a interagao entre estudante e professor (Baroneza; Silva,
2007). Dessa maneira, o ensino devera ser concebido de uma forma para que o
estudante consiga aplicar seus conhecimentos adquiridos em sala de aula com
a sua vivéncia, nisso pode-se concluir que o conteudo estudado € significativo
para a sua formagao (Chiarella et al., 2015).

Desse modo, quando o estudante € estimulado a pensar, trabalhar suas
concepgdes, construir habilidades cognitivas e emocionais, essas capacidades
se tornam cada vez mais relevantes, constituindo-se num meio para facilitar,
incentivar e possibilitar o processo de ensino-aprendizagem (Bacich; Moran,
2017). Nesse contexto, a utilizacdo da-abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) deve ser tratada como recurso facilitador de aprendizagem e as
atividades realizadas devem ser organizadas com objetivos claros e
contextualizados (Silva; Marcondes, 2010).

Dessa maneira, a aplicagao de oficinas oportunizara ao estudante assumir
o papel de autor na construgao do proprio conhecimento, construindo com o
coletivo em sala de aula. Essa proposta favorece a descoberta, o debate,
promove a participacao ativa e a busca por solucdes apresentadas. Essa pratica
educativa visa a evolugao conceitual dos estudantes, além de desenvolver
habilidades cognitivas e emocionais que contribuirdo para sua formacgéo integral

como cidadaos conscientes (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2011).
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Apesar dos avancgos, a pratica docente ainda enfrenta desafios. Assim, o
dominio de uma cultura do ensino mais tedrico e pouco contextualizado € notorio
por muitas instituicbes de ensino, visto que se torna fruto de um resultado, o qual
possui um modelo de racionalidade técnica, destacado por Lourengo, Abib e
Murilo (2016), bem disseminado na pratica docente.

Partindo desse pressuposto, é possivel analisar que ndo somente os
estudantes sentem dificuldade na disciplina, mas também os professores, por
nao entenderem o verdadeiro sentido para se estudar e ensinar quimica. Além
disso, em muitos casos ha o desenvolvimento de uma proposta metodoldgica
descontextualizada e inferior ao esperado pelas propostas curriculares
nacionais. Assim, a estrutura do espaco escolar e o desempenho do professor
sdo alguns dos pontos cruciais para o desenvolvimento dos estudantes
(Marcondes, 2008).

Contextualizar € uma tarefa desafiadora que exige compromisso,
planejamento, intervengao, sistematizagao, avaliagao e integracéo das pessoas
envolvidas. Nao é um processo neutro, mas sim algo que deve ser implementado
de forma intencional e persistente. Assim, a contextualizag&o no ensino, seja em
Quimica ou em outras ciéncias, pode ser uma ferramenta eficaz para que os
estudantes compreendam os topicos abordados em aula e aumentem seu
interesse pela disciplina (Lara; Duarte, 2018).

Dessa maneira, é preciso que o estudante possa assimilar os
conhecimentos adquiridos em sala de aula com a vida corriqueira, ou seja, diante
de situagdes-problema conseguir estabelecer relagcbes com as informacgdes
retidas e integradas na estrutura cognitiva de maneira a buscar uma solugao
para uma determinada situagao (Ausubel, 2000). Posto isto, é fundamental que
o0 ensino possibilite ao estudante ir além da memorizagao, justaposicdo de
conteudos e o processo de aprendizagem ocorra de forma sistematizada.

A contextualizagdo ndo se limita a criar vinculos entre a Quimica e
questdes sociais, € uma abordagem pedagdgica que possibilita ao estudante
entender e atuar em sua propria realidade. Segundo Cajas (2001), o conteudo
tedrico deve ser aplicado a situagdes concretas para despertar o interesse dos
estudantes, ainda que o foco principal continue sendo a aprendizagem do
conteudo. Essa metodologia atribui um novo sentido aos conceitos cientificos,

proporcionando-lhes utilidade pratica.
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Assim, afirma Altarugio, Diniz e Locatelli (2009), que o ensino dinamizado
interliga a conexao através de debates com os estudantes para que possam
expor suas ideias e pensamentos, incentivando a formagao de cidadaos criticos.
Sendo assim, o estudante possibilita a si a habilidade de oratéria, bem como a
quebra de uma rotina tradicional e consequentemente, instiga o interesse pela
disciplina.

A utilizacdo de oficinas em sala de aula traz consigo uma abordagem
enriquecedora, permitindo trabalhar com diferentes conteudos facilitando o
aprendizado, além das aulas dindmicas que visam na comunicagao entre
professor e estudante, tratando o pensar e agir (Vieira; Volquind, 2002). Nesse
contexto, os trés momentos pedagdgicos: problematizagao inicial, organizagao
do conhecimento e aplicacdo do conhecimento, apresenta-se como uma
alternativa metodoldgica capaz de estimular a curiosidade e criatividade dos
estudantes (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2011).

Em suma, ao contemplar o ensino através de meétodos didaticos
pedagogicos ativos, o estudante passa a aprender como sujeito participante no
processo de aprendizagem. Além disso, diversas dindmicas e abordagens
estimulam a motivagao, despertam o interesse e tornam o aprendizado um ato

mais significativo, critico e direcionado a realidade do estudante.

4.7 A abordagem dos Trés Momentos Pedagdgicos

O ensino, em sua esséncia, vai muito além da simples transmissao de
informagdes, € um grande dialogo, o qual ganha vida e significado na relagao
entre saberes e construcao coletiva. Dessa forma, no viés de uma educacao que
valoriza o ser humano como protagonista, a proposta de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), os “Trés Momentos Pedagodgicos”, caracterizados pela
problematizagcdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdao do
conhecimento, apresentam-se como uma jornada de descoberta, reflexdo e
acao.

Problematizag&o Inicial — nesse primeiro momento, os estudantes passam
por situagdes do cotidiano relacionadas a tematica em questdo para que se
sintam desafiados a exporem as suas opinides sobre os questionamentos que

estdo sendo realizados e notem a necessidade de adquirirem outros
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conhecimentos que ainda ndao possuem. Dessa forma, faz-se necessario que o
professor participe dessa ag¢ao a fim de estimular o pensamento critico dos
estudantes, participando, questionando, fazendo-os apresentar suas
concepgdes ao assunto abordado (Delizoicov, 2008).

Neste momento, é necessario que o professor demostre o seu papel em
sala de aula. Para isso, é preciso diagnosticar o que os estudantes sabem e
interpretam diante de determinado contexto. Entdo, € ele quem organiza as
discussbes entre grupos e pares, nao apresentando nenhuma explicagédo
durante a problematizacdo, mas buscando questionamentos a partir das
indagacgdes dos estudantes (Gehlen; Maldaner; Delizoicov, 2012).

Organizagdo do Conhecimento — no segundo momento, os alunos
estudam sob a mediagao do professor através do aprofundamento tedrico acerca
da problematizacéo inicial. Desta forma, os estudantes deixam de ser meros
aprendizes e passam a ser protagonistas do proprio conhecimento. Partindo
disso, o estudante organiza suas ideias, faz conexao, entende os conceitos e
conecta o seu conhecimento prévio ao que esta sendo trabalhado (Muenchen,;
Delizoicov, 2014).

Nessa fase, o conteudo cientifico € o ponto de chegada. Com base nesse
pensamento, o professor propde a aula através de termos e situagdes para que
facam sentido aos discentes, atrelando conceitos cientificos necessarios para a
geragao de didlogo ou um problema resolvido. Dessa forma, o aprendizado se
inicia por meio dessa concepgao e nao por uma teoria desconectada (Delizoicov;
Angotti; Pernambuco, 2002).

Por isso, o conhecimento cientifico é abordado através das diversas
metodologias de aprendizagem, desde as multiplas atividades colaborativas
importantes para que os estudantes entendam o contexto por traz do tema
trabalhado. Partindo disso, a rotagdo por estacdes torna-se uma estratégia
metodoldgica essencial para esse momento em questdo, pois esta tem se
destacado no contexto educacional como uma proposta enriquecedora ao
engajamento dos estudantes (Crivellaro et al., 2025).

Aplicagdo do Conhecimento — no terceiro momento, incorporado a pratica
do conhecimento adquirido pelo aluno, tem como objetivo analisar e interpretar
tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que nao

estao ligadas ao momento inicial para que possam ser compreendidas com base
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no mesmo conceito, sistematizando e consolidando o aprendizado (Muenchen;
Delizoicov, 2014).

E nesse momento que o professor articula diversas atividades para
estimular os estudantes a utilizarem os conhecimentos cientificos adquiridos na
organizagao do conhecimento (Gehlen; Maldaner; Delizoicov, 2012). Assim, esta
etapa busca a generalizagédo do conceito, pois 0 maior proposito € a significacéo
conceitual, uma vez que, a generalizagdo se faz presente desde a
problematizagdo inicial, ou seja, quando uma palavra €& vinculada a um
significado, ela pode ser aprendida pelo sujeito, sendo assim, o desenvolvimento
esta apenas comecgando (Vygotsky, 2001).

Nesse cenario, essa dinamica apresenta-se com maior particularidade,
uma vez que as discussdes anteriormente introduzidas serdo necessarias para
analisar e interpretar situacdes que determinaram seu estudo, ainda que nao
sejam diretamente ligadas a problematizagdo inicial, mas que podem ser
compreendidas pelo mesmo conjunto de conhecimentos (Delizoicov, 2008).

Portanto, a abordagem dos trés momentos pedagdgicos apresenta
grande relevancia no ensino, pois promove alternativa no ambito educacional
que contribui para a formacgao de cidadaos mais criticos. Muenchen e Delizoicov
(2012, 2014); destacam que os momentos pedagdgicos fortalecem o processo
de aprendizagem, a exemplo do Projeto Inter ou Movimento de Reorientagéo
Curricular. Neste, os trés momentos estavam vinculados desde a estruturacao
do curriculo para a definicdo dos temas trabalhados, assim como faziam parte
das elaboragdes dos planejamentos de aulas e das atividades realizadas em

sala de aula.

4.8 Rotacao por Estacdes

Para superar os desafios associados a aprendizagem, é necessario
adotar praticas educacionais que proporcionem aos estudantes a oportunidade
de desempenhar um papel determinante na construgcdo de seu proprio
aprendizado. Nesse contexto, surgem as metodologias ativas, favorecendo o
principio da agao-reflexao para desenvolver o processo de aprender, utilizando
situagdes reais e desenvolvendo o processo de aprendizagem significativa
(Paiva et al., 2016).
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A rotacdo por estagbes consiste em uma metodologia aplicada que faz
parte do modelo para o ensino hibrido, caracterizado pela jungdo do ensino
remoto com o ensino presencial. Segundo Horn e Staker(2015), a metodologia
em questao foi criada tendo como objetivo o ensino-aprendizagem diversificado
e significativo podendo ser utilizado em varias categorias de ensino, como ensino
fundamental, médio e superior, e nas mais diferentes disciplinas.

A metodologia ativa rotacdo por estagdes apresenta-se como uma
estratégia enriquecedora, que possibilita a variagdo de conteudo no contexto
educacional, contribuindo no engajamento dos estudantes, auxiliando-os no
processo de construgdo do conhecimento (Bacich; Moran, 2018). Esse modelo
de ensino permite ao professor diversificar adaptagcées conforme a realidade
educacional, visando no envolvimento dos estudantes a partir das praticas
educativas.

Essa abordagem se caracteriza pela movimentagdo dos estudantes,
rotacionando para a realizacdo de diversas atividades proposta por um
determinado periodo de tempo. Dentre essas atividades, ao menos uma delas
com algum recurso tecnolégico. Sendo assim, ela permite que os alunos
transitem por diferentes estagdes de aprendizagem, como experimentos, jogos,
discussbes, analises tedricas e resolucdo de problemas, favorecendo a
construcdo do conhecimento a partir de multiplas formas de aprendizagem
(Bacich; Moran, 2018; Silva et al., 2025).

Ao trabalhar um mesmo tema por diferentes angulos, como sera feito na
abordagem da descoloragao capilar, os estudantes conseguem relacionar os
conceitos quimicos com situagbes do cotidiano, o que potencializa a
aprendizagem significativa (Farias, 2022). Além disso, a rotagdo por estagdes
estimula o protagonismo do discente, a colaboracao entre pares e a participagao
ativa no processo educativo, caracteristicas essenciais para um ensino
contextualizado, dindmico e transformador.

A rotacao por estagdes contribui para que o estudante seja o proprio
protagonista e principal responsavel pela criagcdo do seu conhecimento. Essa
metodologia parte do pressuposto em que o professor ajuda o estudante a
desenvolver o estudo, sobre determinado tema, através de diversas atividades
que sao organizadas em estagodes, a fim de promover o envolvimento de todos

(Moraes; Costa, 2025). Vale ressaltar, que as estagdes ndo necessariamente
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estejam inseridas na sala de aula, podendo ser realizadas em outros ambientes
da escola com objetivos definidos (Bacich; Moran, 2018).

De acordo com Bacich e Moran (2018), as estagbes séo atividades em
que os estudantes sdo organizados em grupos, cada atividade com uma tarefa,
de acordo com objetivos previamente estabelecidos. Nesse contexto, ao utilizar
a rotagao por estagdes € necessario planejar conforme o espago, objetivos
educacionais e os recursos disponiveis. Para esse modelo, antes de aplicar a
atividade, é necessario explicar seu funcionamento, pois cada estagao tem seu
tempo estabelecido e apds isso, cada grupo deve se locomover para as demais
até que todos tenham passado por todas as estagoes.

Dessa forma, ao utilizar essa metodologia em sala de aula, € fundamental
articular espacgos fisicos com ferramentas digitais, jogos e outros, pois
contribuem para o aprendizado mais dinamico. Segundo Santos e colaboradores
(2020), procurar novos horizontes de aprendizagem é interligar o crescimento
criativo de cada estudante com a criatividade individual.

Essa estratégia singularmente alinhada, reconhece o espago da sala de
aula, transformando em um ambiente dindmico que respeita os ritmos individuais
e promove elaboragao efetiva (Bacich; Moran, 2018). A rotagao revela-se como
uma verdadeira poténcia metodoldgica, atuando como um recurso notavel capaz
de permitir dinamismo, organizacao e fluidez aos trés momentos pedagogicos.

E viavel conceber um planejamento no qual uma estacdo se destina a
suscitar a problematica inicial por meio de um video instigante ou de um debate,
outra estagao disponibiliza recursos para a sistematizagdo do conhecimento,
como textos ou infograficos e uma terceira estagéo incita os alunos a aplicagéo
do conhecimento, através da elaboracdo de um protétipo ou de uma
apresentacao (Bacich; Moran, 2018; Oliveira et al., 2024).

Portanto, essa metodologia valoriza a construcdo do conhecimento de
cada individuo a partir da participagdo ativa, interacdo aluno-professor,
professor-aluno, representando uma abordagem eficaz para o ensino de
quimica, possibilitando uma maneira enriquecedora, envolvente e dinamica.
Sendo assim, essa metodologia contribui significativamente para uma educacao

transformadora (Melo et al., 2025).
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4.9 A formacéao de professores no Ensino de Quimica

No viés de uma educacgao transformadora, a formacao de professores no
Ensino de Quimica é um dos pilares fundamentais para uma educacgéo de
qualidade, capaz de preparar docentes a fim de exercerem um papel critico no
contexto educacional. Nessa perspectiva, formar professores € agregar
conhecimentos cientificos, didaticos, pedagdgicos e sociais, possibilitando que
esses profissionais assumam fungao para que sejam capazes de exercerem
papel fundamental na aprendizagem dos estudantes (Silva; Oliveira, 2009).

Para Freire (2002), a formagédo docente deve contemplar a consciéncia
critica e a reflexdo sobre a pratica pedagdgica como um ato ético e
transformador. Nesse sentido, importa destacar que o docente articule
informacgdes conceituais e metodoldgicas, implementado a relagao teoria-pratica
com o proposito de promover aprendizagem significativa. Assim, devem ser
selecionadas estratégias didaticas que oportunizem experiéncia investigativa,
favorecendo o protagonismo do estudante (Souza; Pereira; Pires, 2022).

Diante do exposto, € necessario oferecer diversas experiéncias e atrelar
diferentes abordagens pedagdgicas, que sao fundamentadas através da didatica
orientada por questdes concretas (Alves et al., 2012). Dessa forma, para que o
ensino se concretize, importa propor desafios que estimulem e provoquem
reflexdes sobre a pratica docente, para que o ensino seja atrativo e favoreca a
constru¢cao do conhecimento.

Sendo assim, como a aprendizagem € um processo, novas experiéncias
na sociedade serdo, sem duvida, questionadas e relacionadas aos
conhecimentos dos estudantes, resultando em novas aprendizagens
significativas. Isso pode ser util no desenvolvimento de um individuo mais ético
e socialmente responsavel (Giffoni; Barroso; Sampaio, 2020). Assim, é
responsabilidade do professor proporcionar oportunidades pedagdgicas que
convertam essas experiéncias em constru¢ao de conhecimento, reforcando a
aprendizagem significativa do ambiente escolar.

Pensando na formagao docente, é necessario que os professores sejam
capazes de construir suas proprias ferramentas didatico-pedagadgicas, eficientes
de serem atribuidas no ensino, inovando e estabelecendo um processo de

ensino transformador (Silva; Marcondes, 2010). Para Quadros e Corréa (2024),
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o professor deve possuir um conhecimento amplo de como o estudante aprende,
e assim, desenvolver estratégias eficientes para atender as necessidades de
cada individuo.

Em vista disso, € preciso que o docente exerga uma fungao continua de
reflexdo para aprimorar e aperfeicoar a pratica educacional, buscando promover
maior autonomia dos estudantes. Desse modo, ao adquirir esse compromisso, o
professor fortalece seu papel como transformador, capaz de inspirar trajetérias

e construir novos horizontes para o processo de ensino-aprendizagem.

5. METODOLOGIA

O presente projeto visa em uma abordagem qualitativa que buscar
interpretar significados a partir da coleta de dados seguindo numa teorizagao de
carater indutivo (Lakatos; Marconi; 2017). Diante disso, esta analise possibilita
ao pesquisador a aplicagao de técnicas que auxiliam na avaliacao dos resultados
obtidos em relagdo ao objetivo proposto no planejamento (Bogdan; Biklen,
1994).

A utilizacdo da abordagem qualitativa possibilita o contato direto do
investigador ao investigado. Ademais, identifica padrées emergentes e constroi
teorias que refletem a realidade vivenciada pelos participantes, permitindo
desenvolver uma analise mais contextualizada e significativa dos dados
coletados. A pesquisa qualitativa ndo apenas fornece insights sobre as
experiéncias das pessoas, mas também contribui para o desenvolvimento de
conhecimento que € sensivel a uma situacao especifica (Valle; Ferreira, 2025).

Para a seguinte pesquisa foi utilizado como pratica educativa uma oficina
pedagdgica por se destacar diante dos critérios que designam a realizagao de
tarefas coletivas, por meio da promocado de investigacdo, acao e reflexao,
integrando o conhecimento tedrico com sua aplicagdo concreta (Paviani;
Fontana, 2009). Desse modo, é fundamental planejar uma dinamica apropriada
para cada situacdo, levando em consideragao as experiéncias de vida daqueles
envolvidos no processo educacional.

Sendo assim, a oficina pedagdgica foi elaborada tendo como publico-alvo
os/as estudantes do curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de

Sergipe matriculados (as) na disciplina Quimica de Biomoléculas. A oficina foi
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realizada no periodo noturno com duragdo de 4 aulas (45 min), a turma era
compostas por 12 estudantes dos (as) quais participaram apenas 6 devido ao
fato de os demais ndo terem comparecido.

Para a abordagem dessa oficina, foi utilizada como aspectos orientadores
as trés etapas dos momentos pedagogicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011), as quais sao descritas como: problematizagéo inicial, organizagédo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Além disso, para a
complementagcdo da abordagem de ensino, foi implementada a metodologia
ativa Rotacédo por estagdes, técnica de aprendizagem mista possibilitando uma
aprendizagem diversificada e contribuindo para o protagonismo dos estudantes.

Para a realizacdo da pesquisa, foram tomados os cuidados éticos
necessarios de nao revelar os dados pessoais e imagens dos participantes e foi
solicitada a assinatura individual em um termo de consentimento (Apéndice A).
Além disso, foi assegurado que os participantes poderiam escolher participar da
pesquisa, bem como poderiam desistir mesmo apds o final da aplicacdo da
sequéncia didatica.

Ademais, por questdes éticas, criou-se codigos para se referir aos
estudantes para as analises de dados. Utilizou-se da letra “X” para referir-se aos
estudantes e atribuiu-se um numero a cada estudante, numeros estes aleatérios
que variaram de 1 a 6, ndo se repetindo o mesmo numero para estudantes

diferentes.

5.1 Técnica de Coleta de Dados

Com o propdsito de obter informacgdes sobre a evolugao do conhecimento
dos estudantes a respeito da importancia das atividades pedagdgicas com
relacdo ao processo de descoloragao capilar e o ensino das biomoléculas
(aminoacidos, proteinas e lipidios), foram realizados dois questionarios, um
como pré-teste e outro pos-teste, compostos por questdes apresentadas diante
do processo de descoloragao capilar e utilizando uma sondagem com a
finalidade de identificar opinides, interesses, expectativas e situagoes
vivenciadas.

ApOs a apresentacdo da proposta pedagogica, foi aplicado um

questionario (Apéndice B), que contém 10 perguntas mistas referentes ao
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conteudo que foi abordado. O objetivo do questionario foi para realizar uma
sondagem dos conhecimentos prévios dos estudantes, de modo a fornecer
informacgdes que pudessem direcionar o planejamento das atividades.

No que se refere a metodologia ativa rotacdo por estagdes, ela foi
planejada com 4 estagbes, em que cada uma delas propunha uma atividade
distinta, apresentando variadas formas de aprendizagem. Dessa forma, as
estacbes compdem-se por questdes especificas para que os estudantes
exercitem o aprendizado construido em cada uma delas. Sendo assim, essas
perguntas foram utilizadas como meio de analise para complementagdo dos
instrumentos de coleta de dados.

Por fim, ao finalizar a sequéncia da proposta didatica, foi realizado um
novo questionario (Apéndice C) para analisar o desempenho dos estudantes
sobre a metodologia aplicada, além de analisar a satisfagéo e experiéncia com

0 processo metodologico proposto.

5.2 Instrumento de Analise de Dados

Os dados qualitativos foram analisados por meio da analise de conteudo,
categorizando as respostas dos questionarios e da rotagado por estagcdes. Para
isso, a analise dos resultados foi realizada segundo Bardin (2016), por meio da
sua teoria que se destaca diante da robustez em pesquisas na educacao,
promovendo a objetividade, destacando a durabilidade e a confiabilidade do
método.

Na perspectiva de Bardin (2016), a busca por significados de forma
detalhada, permite que os dados analisados sejam compreendidos de forma
reflexiva, compreensiva e dindmica, permitindo uma analise mais soélida. Essa
abordagem permite captar as concepg¢des dos sujeitos com base no objeto de
estudo, seja por meio de entrevistas, questionarios, observacgao e dentre outros
(Valle; Ferreira, 2025).

Segundo Bardin (2016), o tratamento de dados se baseia através da
andlise de conteudo, o qual é classificado em trés fases, organizadas
sequencialmente e destacadas como pré- analise, exploracado do material e

tratamento dos resultados.
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Inicialmente, a pré-analise é tratada de forma organizacional com base
nos resultados obtidos para assim sistematizar e produzir um esquema que deve
ser flexivel. Dessa forma, esse momento é categorizado por fungdes que vao
desde a escolha dos documentos por meio de uma leitura flutuante,
estabelecendo contato dos documentos que serdo analisados, assim como a
elaboragao de hipoteses e a criagcao de indicadores (Bardin, 2016).

Em seguida, inicia-se a exploragdao do material, o qual ocorre apos as
decisdes tomadas durante a pré-analise. E nesse momento que os dados ser&o
codificados, decompostos e enumerados a fim de transformar essas
interpretacdes para que ocorra a representacdo do conteudo. Para isso, é
necessario escolher as unidades e o contexto, as regras de contagem podendo
ser a presengca ou auséncia, a frequéncia, a frequéncia ponderada, a
intensidade, a direcao, a ordem e a coocorréncia, e por fim a escolha das
categorias (Bardin, 2016).

Por ultimo, o tratamento de dados e a interpretagcdo dos mesmos para
torna-los significativos e validos. Através dos resultados obtidos é possivel

destacar intervencdes e interpretagdes dos objetivos propostos (Bardin, 2016).

5.3 Etapas da Pesquisa

A aplicagao da oficina foi realizada em 4 aulas de 50 minutos, seguindo a
metodologia dos momentos pedagogicos: problematizagao inicial; organizagao
do conhecimento e aplicagdo do conhecimento (Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2011).

5.3.1 Problematizacéo Inicial

Neste primeiro momento, buscou-se despertar o conhecimento dos
estudantes e conectar o tema da oficina com suas vivéncias cotidianas a fim de
relacionar o estudo de um processo popularmente conhecido, mas que
provavelmente ndao conseguem interpretar completa ou corretamente porque
ainda nao dispdem de conhecimentos cientificos suficientes.

Inicialmente, foi realizada uma aula introdutéria (Figura 13) para que os
estudantes pudessem indagar sobre o conteudo abordado. Para isso, fez-se os
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seguintes questionamentos: O que é a descoloragdo capilar? O que vocé
imagina quando o cabelo fica elastico/quebradico apdés uma descoloragdo?
Porque o cabelo muda de cor quando é descolorido? Vocé ja descoloriu o cabelo
ou conhece alguém que ja fez? Como ficou o cabelo depois do processo? O que
tem a ver descoloragdo com biomoléculas? Essas foram as perguntas
norteadoras para que fosse possivel ir mediando as falas e sistematizando as
hipéteses dos estudantes.

ApOs isso, foi explicado como é a estrutura do fio de cabelo, afinal, para
conhecer o processo de descoloragdo capilar é interessante conhecer a
estrutura do fio. Ademais, foi abordado o conceito de aminoacidos, bem como
as suas classificagbes, visto que os aminoacidos sao classificados como
essenciais e ndo essenciais, a sua importancia no organismo, além de abordar
exemplos do cotidiano onde sao encontrados. Durante a explicacéo foi retratado
como os aminoacidos fazem parte da composicdao do fio, destacando
principalmente como as reagdes sao realizadas pela ligagao peptidica, usando
a cisteina para esse tipo de exemplo, pois a mesma possui certa relevancia na
estruturagao da fibra capilar devido as ligagbes de dissulfeto.

Em seguida, foi abordado sobre as proteinas, suas estruturas primaria,
secundaria, terciaria e quaternaria, além de destacar suas principais fungoes, e
alguns exemplos, tais como a proteina fibrosa-queratina e a fibroina da seda.
Além de ressaltar sua importancia no fio de cabelo como fornecer estrutura, forca
e protecéo contra danos externos como calor, poluicdo e produtos quimicos.

Ademais, deu-se continuidade explicando sobre os lipidios. O que séo,
suas classificacbes que incluem lipidios simples, compostos e derivados. Os
lipidios simples incluem gorduras, 6leos e ceras, enquanto os compostos, como
os fosfolipidios e esfingolipidios, contém acidos graxos e outras substancias. Os
derivados sao obtidos pela quebra de lipidios mais complexos e incluem
esteroides, carotenoides, vitaminas lipossoluveis e acidos graxos. Por fim, foram
demonstrados exemplos e onde sao encontrados, além de relacionar sua fungao

para os cabelos.
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5.3.2 Organizagao do Conhecimento

O segundo momento, foi iniciado com um breve questionario (Apéndice
B) contendo 10 perguntas objetivas e discursiva. O questionario foi realizado com
o proposito de obter informacgbes a respeito dos conhecimentos prévios dos
estudantes a fim de analisar se ja estudaram através dessa tematica, quais
ligagbes quimicas estdo presentes nos fios de cabelo, como o perdxido de
hidrogénio age no cabelo, quais fatores podem influenciar no processo de
descoloragao, dentre outros. Essas foram algumas questdes abordadas para
que os estudantes pudessem explorar suas motivacdes, conhecimentos e
impactos dessa pratica. Este momento teve como objetivo levantar questdes que
incentivem os estudantes a pensar sobre o tema, relacionando-o com suas

proprias experiéncias e com base seus conhecimentos prévios.

5.3.3 Aplicagédo do conhecimento

Nesta etapa, inicialmente foi explicado o que é a rotagdo por estagoes e
como deveria ser realizada. A partir disso, apresentou-se o que seria cada
estagado, sendo elas: jogo interativo, caga-palavras, experimento e problema a
ser resolvido. Entao, cada estagao foi preparada através de diversas abordagens
de ensino, ja que o referido tema é relacionado a um conteudo denso, e por ser
um tema desafiador, traz consigo uma relevancia para o ensino, tornando-o
perfeitamente viavel com uma abordagem adequada. O objetivo dessa pratica,
foi a consolidacdo do conhecimento dos graduandos com o intuito de facilitar a
interagdo entre as duplas, a troca de conhecimentos entre eles e avaliar a
necessidade de implementar mudancas para que as aulas se tornassem mais
dinamicas contribuindo assim para o ensino-aprendizagem.

Ademais, foi realizado um novo questionario (Apéndice C) para avaliagao
dos conhecimentos dos estudantes em torno da metodologia pedagdgica
aplicada. O questionario foi constituido de 10 questdes mistas, objetiva e
descritiva.

A seguir, no Quadro 1 destaca-se a organizacao das estagdes, com 0s
respectivos temas que foram trabalhados, os objetivos de cada estagao, além

das habilidades desenvolvidas.
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Quadro 1: Organizagao das esta¢des da oficina.

. o Habilidade
Estacoes Tema abordado Objetivo ]
desenvolvida
Relacionar a quimica da | Relacionar conceitos
_ descoloracgao capilar as quimicos as
B Descobrindo as _ ] . . )
Estacao . . biomoléculas e a biomoléculas do
Biomoléculas do Cabelo .
1 estrutura do cabelo em cabelo e aos efeitos
atividades ludicas. da descoloracao.
Compreender a estrutura B N
B _ . Observacao e analise
Estacdo Procedimento do fio de cabelo e os A _
_ _ o de fendbmenos a partir
2 experimental efeitos quimicos da o
_ da Quimica.
descoloracgao.
Relacionar biomoléculas Mobilizagao de
B Compreendendo a o .
Estacao o e processos quimicos as saberes e
Quimica da ; S
3 _ . alteragdes do cabelo no aproximagao com o
Descoloragéo Capilar o
clareamento. cotidiano.
Evidenciar, por imagem, Compreender, por
o as alteracdes na cuticula | meio de imagens, as
B Laboratorio de . . B
Estacao . o e superficie do fio transformacdes
Diagnéstico Molecular B o .
4 . durante a descoloragao, | quimicas e estruturais
Capilar . ) .
relacionando proteinas, do fio de cabelo na
aminoacidos e lipidios. descoloracgao.

Fonte: Autoria propria, 2025.

5.4 Estrutura das Estacbes

Inicialmente, os graduandos foram divididos em 4 duplas. Cada dupla
passou por diferentes estacdes, realizando atividades distintas, mas
complementares sobre o processo de descoloracdo capilar, ndo havendo a
necessidade de seguir a sequéncia das estagdes, podendo ser realizada de
forma aleatdria, mas que ao final cada grupo passasse por todas as estagoes.

Cada estacao teve tempo de 15 minutos, exceto para a estacao 2, pois

ela foi realizada primeiro, devido a pratica experimental ter necessidade de um
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tempo maior para o processo ocorrer e assim, analisar as diferencas das mechas
apo6s a descoloragdo. Entdo, enquanto ocorria 0 experimento, os alunos faziam

as demais estacoes.

5.4.1 Estacao 1: Descobrindo as Biomoléculas do Cabelo

Nesta estacado (Apéndice D), os estudantes exploraram a composigéao do
cabelo e o processo de descoloragao capilar de forma Iudica e interativa. Cada
grupo, passou pela tarefa que tinha como atividade um caga-palavras (Figura
12), essas palavras encontradas foram utilizadas para a resolugédo das questdes
compostas por oito itens. Dessa forma, a atividade promoveu a associagao entre
os conceitos explorados na apresentacao e sua aplicagao pratica.

As questdes apresentadas descreviam os conceitos quimicos envolvidos
na descoloracio, por meio de questdes que faziam referéncia a varios termos:
aminoacidos, cisteina, coértex, dissulfeto, enxofre, eumelanina, feomelanina,
frageis, lipidio, oxida, perdxido, proteina, queratina, ressecamento, tirosina.
Inicialmente, os alunos fizeram a leitura das questbes para compreender o

contexto da descoloragao e conectar cada palavra ao item correspondente.

Figura 12: Graduandos (as) resolvendo a estacéo 1.

Fonte: Autoria prépria.

Ao final da atividade, cada grupo respondeu todas as questbes referentes
ao tema trabalhado nessa estagao, conhecendo quais as principais biomoléculas
do cabelo, o que acontece com a melanina e como as pontes de dissulfetos séo

afetadas. Dessa forma, os estudantes tiveram a oportunidade de relacionar o
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conteudo tedrico a pratica da quimica no cabelo, fixando os conceitos de forma

dinamica e participativa.

5.4.2 Estagao 2: Procedimento experimental

Nessa estacdo (Apéndice E), os graduandos prepararam as solugdes e
realizaram o processo de descoloragao capilar de 4 mechas de cabelo natural
utilizando varias concentragdes de agua oxigenada, sendo elas, 10, 20, 30 e 40
volumes (Figura 13). Para isso, seguiram o roteiro da pratica disponivel na
bancada. Posteriormente, os estudantes aplicaram a solugdo em cada mecha
disponivel e deixaram em repouso por cerca de 50 minutos, aguardaram e
quando terminaram todas as estagdes voltaram para analisar o processo de

reacao (Figura 14).

Figura 13: Preparo das solugbes de H202 de 10, 20, 30 e 40 volumes.

Fonte: Autoria proépria.

Os estudantes observaram a diferengca em cada mecha, compararam os
tempos de aplicacédo e as variagdes de concentracdo do agente oxidante,
possibilitando identificar e contextualizar a mudancga na estrutura capilar. Dessa
forma, a pratica experimental teve como objetivo observar os efeitos da variagéao
da concentragdo do agente oxidante no processo de descoloragéo capilar,
correlacionando as alteragdes visiveis na fibra capilar com modificagdes nas

biomoléculas (proteinas, aminoacidos, lipidios e melanina).



50

Figura 14: Realizagcao do experimento.

Fonte: Autoria propria.

5.4.3 Estagao 3: Compreendendo a Quimica da Descoloragéo Capilar

Nesta estagcdo, os graduandos ampliaram a compreensao sobre os
processos quimicos envolvidos na descoloragédo capilar por meio de um jogo
interativo de perguntas e respostas denominado como “QUIZBIOMOL” (Figura
15), (Apéndice F). O objetivo foi relacionar conceitos de proteinas, aminoacidos
e lipidios, retratando os processos que ocorrem desde a queratina, a melanina,
a oxidagdo das pontes de dissulfeto, as quais alteram curvatura, rigidez e

hidratagédo dos fios durante o processo de clareamento.

Figura 15: Graduandos (as) realizando a estagao 3.

Fonte: Autoria prépria.

O jogo interativo foi criado em formato de powerpoint. Inicialmente, o jogo
interativo apresenta a observagao para que os estudantes registrem todas as
respostas, as quais serao analisadas e discutidas posteriormente. A atividade foi
composta por 7 perguntas objetivas, cada questdao consta com quatros
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alternativas de A a D. As perguntas foram elaboradas com base nos conceitos
apresentados anteriormente.

Nesse contexto, para saber se a dupla acertou ou ndo bastava clicar com
o cursor do mouse na alternativa escolhida. Os alunos foram desafiados a
escolher a opcao que consideravam correta, e ao clicar nela, eram direcionados
para o slide correspondente que informava se a resposta estava correta ou nao.
Essa estacdo buscou testar o conhecimento adquirido de forma interativa e
engajadora.

Dessa forma, a atividade promoveu aos estudantes a reflexdo sobre como
as reacgdes quimicas afetam as biomoléculas do cabelo, bem como sobre
ligacbes quimicas, propriedades fisicas e estéticas. Além disso, favoreceu para
a fixacdo dos termos e conceitos-chave de forma interativa, preparando os
estudantes para compreender melhor as relacbes entre teoria e pratica na

quimica da descoloragao capilar.

5.4.4 Estagao 4: O Laboratério de Diagnostico: Da Queixa ao Laudo

Quimico.

Esta estagado (Apéndice G), teve como objetivo a aprendizagem baseada
em problema (PBL). Com base nisso, os graduandos realizaram um estudo de
caso (Figura 16) como estratégia didatica, o qual apresentava uma situagao-
problema. O caso descreve uma situagao que uma cliente ao tentar mudar os
cabelos através de descoloragdes consecutivas em casa, teve como resultado

fios quebradicos, porosos e elasticos.

Figura 16: Graduandos (as) realizando a estagao 4.

e
U

Fonte: Autoria prépria.
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Ao discutirem o caso, os estudantes determinaram as causas quimicas do
problema e as relacionavam as alteragdes estruturais nas proteinas,
aminoacidos e lipidios do cabelo. A dupla foi incentivada a refletir sobre as
reacdes que ocorreram durante o processo e como elas afetaram as
biomoléculas responsaveis pela resisténcia e pelo brilho capilar.

Para melhor evidenciar as explicagbes, a estagdo possuia imagens
simbdlicas que se relacionavam com o fio de cabelo como um todo, destacando
sua composicao, ligagdes quimicas e as macromoléculas destacadas nas
mudangas quimicas ocorridas durante o processo de descoloragdo. A atividade
foi dinadmica, em que cada imagem fornecia informacgdes que incentivavam a
interpretacédo quimica.

O trajeto foi constituido destacando inicialmente a estrutura integra do fio
para que os estudantes refletissem sobre como se organizam os constituintes,
como aminoacidos, proteinas, lipidios. Cada imagem foi direcionada para o
cabelo em si, destacando suas divisdes em cuticula, cortex e medula. Em
seguida, destacou-se como os aminoacidos reagem para formar as proteinas
presentes no fio de cabelo, as quais sdo correspondentes pela coloracédo natural
do fio.

Nesse contexto, o objetivo dessa estacao foi evidenciar por imagem,
como a descoloracao altera a cuticula e a superficie do fio. Assim, possibilitando
consolidar os conceitos de proteinas (queratina), aminoacidos (cisteina), perda
de lipidios, além de outros aspectos como a reacao de oxidagao, o pH, a quebra

de ligagdes e como a morfologia da cuticula pode ser comprometida.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante da analise realizada através da metodologia de ensino, os
resultados foram discutidos de forma qualitativa. Vale salientar, que todos os
resultados coletados foram baseados nas respostas apenas dos estudantes,
assim como opinides e questionamentos descritos nos questionarios (Apéndice
B e C), sem a interferéncia de terceiros.

Ademais, vale destacar que a turma retratada neste trabalho tinha uma
quantidade de estudantes reduzida. Isso se deve ao fato de que a disciplina
correspondente ndo era do periodo vigente (2025.2), pois a disciplina em
questao € apenas ofertada em periodos impares para os licenciandos. Entao,
nesse semestre, a turma seria ofertada somente para o curso de bacharelado
(periodo par). Dessa forma, a pedido dos licenciandos foi cadastrada uma nova
turma. No entanto, ocorreram alguns problemas que comprometeram na
quantidade de participantes, como o choque de horarios e o fato de alguns
estudantes terem se matriculado na disciplina em outro turno. Além disso,
embora, a turma fosse composta por 12 alunos, apenas 6 participaram

efetivamente de todas as etapas da aplicagdo metodologica deste trabalho.

6.1 ANALISE DAS CONCEPCOES DOS GRADUANDOS A PARTIR DOS
QUESTIONARIOS

Com o objetivo de verificar as percepg¢des dos estudantes sobre a
descoloragcdo capilar e o ensino de biomoléculas, foram utilizados dois
questionarios (Apéndice B e C) para avaliar de forma qualitativa, sendo
respondidos antes e apds o processo de ensino-aprendizagem. Essa avaliagéo
contribuiu para verificar o conhecimento prévio, as concepc¢des dos estudantes,
duvidas sobre o conteudo abordado, bem como a aprendizagem apds a
sequéncia didatica. Mediante as respostas obtidas foram criadas 4 categorias:
“Compreenséao das biomoléculas”, “Relacéo entre teoria e pratica”; “Desafios e
dificuldades” e “A percep¢do da metodologia ativa (rotagdo por estagbes)”, é
importante destacar que essas categorias foram aplicadas para as questdes
abertas.
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A seguir serdo apresentadas e analisadas as respostas dos graduandos

ao questionario inicial (Apéndice B), que teve como objetivo investigar as

percepgoes iniciais dos estudantes sobre o que € a descoloragao capilar, seus

efeitos na estruturagao do fio de cabelo e sua relagdo com as macromoléculas.

Ao analisar as respostas fornecidas as questdes propostas, foi possivel

identificar como as macromoléculas relacionadas ao processo de descoloragao

capilar foram apropriadas durante a atividade didatica. Tratando-se da categoria

“‘compreensdo das biomoléculas” (Quadro 2), observou-se que os participantes

compreendiam o papel das macromoléculas na estruturacdo do fio de cabelo

como destacado pelos estudantes X1 a X6.

Quadro 2: Categoria relacionada a compreensao das biomoléculas.

ategoria

Cédigo

Exemplo de Resposta

Perspectivas
alinhadas*

Questionario inicial

Questao 1: Explique, de forma breve, por que o cabelo descolorido costuma ficar mais fragil

e quebradico.

X1 Devido a perda de lipidios e proteinas. X6

X2 Porque o cabelo descolorido esta com auséncia de | X3, X4, X5
lipidios, gordura e sofreu alteracdo estrutural
(principalmente nos aminoacidos), isso faz que o cabelo
fique mais vulneravel.

Questao 7: Como o peréxido de hidrogénio age na descoloragao capilar?

X2 O peroxido de hidrogénio age como agente oxidante, | X1, X3, X4,

fazendo alteragcao das moléculas e mudando o aspecto do X5 e X6

cabelo.

Questao 8: Aléem da mudanca de cor, quais sdo os impactos quimicos da descoloragao

capilar na estrutura capilar?

X2 Além da mudanca de cor, o cabelo fica quebrado, --
desidratado, com aparecimento de cabelo branco e queda
de cabelo.

X3 Quebra, queda, emborrachamento, entre outros. X1, X2, X4,

X5 e X6
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Questao 9: O que vocé acha que acontece quimicamente com a melanina do cabelo

durante o processo de descoloragao?

X5 Ha perca de melanina do cabelo, ja que o descoloramento | X1, X2, X3,
contribui para a perca dos componentes naturais do X4 e X6
cabelo.

Nota: Destaca-se que as transcrigées aqui apresentadas respeitaram a escrita dos participantes
da pesquisa, ndo havendo corre¢des da gramatica.

*Perspectivas alinhadas: quantidade de alunos que apresenta a mesma linha de raciocinio.

- Ressalta-se que essa observagao vale para os demais quadros ao longo do texto.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Com base nas respostas obtidas (Quadro 2), observou-se compreensdes
significativas. Os participantes demonstram elaboragdo conceitual ao
correlacionar o processo de descoloragdo com as biomoléculas presentes no
cabelo. Essas respostas evidenciam uma compreensdo mais profunda dos
mecanismos moleculares envolvidos no processo.

Visto que biomoléculas, como aminoacidos, proteinas e lipidios, exercem
um papel fundamental para o cabelo, uma vez que a hidratagao natural dos fios
esta atrelada aos lipidios, os quais sdao denominados como gordura e 6leo
(Csuka et al., 2023). Posto a isto, verifica-se que os participantes da pesquisa
compreenderam os problemas a saude do fio causados pelo processo quimico
oxidativo.

Assim, nota-se boa coeréncia sobre o contexto abordado. No entanto, em
alguns casos observam-se respostas simplificadas, mas que demonstram a
apropriacdo de um conceito importante da quimica aplicado a uma pratica
conhecida. Esse resultado reforca o que Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011) destacam: que o ensino deve ser orientado por situagdes-problemas e
temas geradores, nos quais os conhecimentos cientificos devem ser construidos
a partir de contextos reais.

Ademais, importa mencionar que além da compreensdao das
biomoléculas, os discentes foram capazes de articular, observar e interpretar
consequéncias da acado quimica. Sendo assim, esses dados reforcam a
importancia da experimentagdo, bem como da contextualizagdo no ensino de
quimica, conforme retratado por Nyland e colaboradores (2024), ao defender
uma educacdo cientifica voltada para a compreensdo do mundo e para a

formacgao de sujeitos criticos e participativos.
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Em suma, os elementos analisados através da pratica sao favoraveis a
integracédo entre o conhecimento quimico e o cotidiano, permitindo a transicéo
entre conceitos abstratos e evidéncias observaveis diante do contexto aplicado.

Ao apresentar a categoria relacionada a relagao entre teoria e pratica
(Quadro 3), pode-se observar que os estudantes apresentam diversas analogias
para explicar os maleficios causados durante a pratica da descoloragao. Alguns
graduandos, por exemplo o X3, tendem a focar nos aspectos visiveis aos danos
estruturais, tais como quebra e ressecamento, demonstrando articulagcédo focada
ao seu cotidiano. Tal observagao reforgca a ideia de Delizoicov, Angoti e
Pernambuco (2002) de que é preciso inserir o cotidiano dos estudantes em sala

de aula, valorizando o ser humano como protagonista do seu conhecimento.

Quadro 3: Categoria relacionada a relagao entre teoria e pratica.

Categoria
Codigo

Exemplo de Resposta

Perspectivas
alinhadas

Questionario inicial

Questao 1: Explique, de forma breve, por que o cabelo descolorido costuma ficar mais fragil

e quebradico.

X3

Para fazer a descoloragao, fazemos a mistura do agente
conhecido como OX, que tem uma variagdo de volumes,
quanto mais alto como por exemplo de 30V ou 40V, mais
oxidativo. Quando colocado a mistura no cabelo ocorre o
rompimento das ligagbées, fazendo a abertura da cuticula
para a pigmentagdo acontecer. Isso fragiliza o cabelo de
tal forma, que é preciso fazer todo o tratamento de
reposicao capilar, porque devido o0 processo o0s
nutrientes também s&o retirados.

X1, X2, X4 e
X6

X5

O cabelo sofre oxidacdo ao ser descolorido, agéo
quimica, ou seja, ocorre a perca de elétrons, conhecida
como “corte quimico”.

Questao 7: Como

o peroxido de hidrogénio age na descoloracao capilar?

X5

A agua oxigenada age por meio da oxidagcdo, mudando
a cor natural do cabelo.

X1, X2, X3,
X4 e X6

Questao 8: Além da mudanca de cor, quais sao os impactos quimicos da descoloracao

capilar na estrutura capilar?

X2

Além da mudanga de cor, o cabelo fica quebrado,
desidratado, com aparecimento de cabelo branco e
queda de cabelo.
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X3 Quebra, queda, emborrachamento, entre outros. X1, X4, X5 e
X6

Questao 9: O que vocé acha que acontece quimicamente com a melanina do cabelo durante

0 processo de descoloracao?

X2 Suas ligagbes peptidicas sdo quebradas, e | X1, X3, X4,
consequentemente o cabelo vai ficar com deficiéncia de

; ) oy X5 e X6
melanina, o que déa a caracteristica branca do cabelo
apos a aplicacéo.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Seguindo o mesmo ponto de vista, estudantes como X5 e X2 (Quadro 3),
relacionam o processo com conhecimentos cientificos, revelando que sao
capazes de conectar o dano percebido nos fios de cabelo com os processos
quimicos que o explicam. Logo, ao conectar a sua realidade com os
conhecimentos cientificos, demonstrando compreensdo e aproximando aquilo
que veem na pratica das explicagbes moleculares estudadas em sala,
contribuem para a aprendizagem significativa (Ausubel, 2000).

Dessa maneira, os estudantes conseguem articular os conhecimentos
abstratos tais como as biomoléculas, as quebras das ligacdes, desnaturacéo das
proteinas e reagdes oxidativas, bem como as analises observadas, indicando
dominio integrado na aprendizagem. Partindo disso, esses conjuntos de
respostas concretizam a importancia do uso de metodologias ativas que
favorecam a contextualizagdo no ensino e que estabelegam aprendizagem
significativa, conectando o ensino a realidade de cada individuo (Paiva et al.,
2016).

Na Figura 17, destacam-se as respostas dos graduandos em relagao a
questdo dois. Pode-se observar que os 6 participantes afirmam nao terem
estudado o processo de descoloragao capilar em nenhuma disciplina. No
entanto, mesmo sendo um tema voltado a realidades dos discentes e que esta
direcionada a aspectos da quimica como ligagdes, proteinas, dentre outros, ndo

costuma ser contextualizado na formacao dos estudantes.
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Figura 17: Questao 2: Vocé ja estudou o processo de descoloragao capilar em alguma disciplina
académica ou atividade pratica?

= Sim

= Nao

A Figura 18 apresenta o percentual de cada alternativa relacionada a
questao 3. Os resultados indicam que 6 estudantes identificaram corretamente
as biomoléculas envolvidas nos fios de cabelo, das quais pode-se citar proteinas
e lipidios, além disso, 2 dos discentes afirmaram que além dessas biomoléculas
ha existéncia dos acidos nucleicos.

Partindo disso, notam-se equivocos acerca da composicdo do fio de
cabelo, uma vez que os acidos nucleicos estdao associados as informacoes
genéticas e nao constituindo os componentes estruturais do fio. Essa concepgéao
apenas reforga a importancia de utilizar metodologias didaticas que ilustrem a
diferenciacdo dessas classes de biomoléculas, contribuindo para uma

compreensao mais correta.

Figura 18: Questdo 3: Quais biomoléculas vocé acredita que estdo envolvidas no processo de
descoloragao capilar? (Marque todas as opgdes que considerar corretas).

2; 14% w; = Proteinas

= Lipidios
Acidos Nucleicos
Carboidratos

= N3o Sei

A figura 19 apresenta o percentual corresponde as respostas dos
participantes sobre a importancia do pH no processo oxidativo. Destaca-se que
os 6 graduandos afirmaram que o pH € essencial para o procedimento quimico.
Assim, segundo esses resultados, observa-se que os estudantes apresentavam

conhecimento prévio sobre a influéncia do pH, evidenciando que o0 mesmo esta
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diretamente ligado a abertura da cuticula do fio, favorecendo a ac&o de

processos quimicos (Ferraz, 2023).

Figura 19: Questdo 4: Na sua opinido o potencial hidrogenidnico (pH) € importante no processo
de descoloragao?

0% = Nao Sei
Sim, é essencial
Talvez tenha alguma influéncia

100% N&o influencia no processo

A figura 20 destaca a questdo 5, apresentando uma variacdo nas
respostas dos graduandos em relagcdo as ligagbes quimicas importantes na
estruturagdo do cabelo. Logo, 4 graduandos responderam ligacao dissulfeto e 3
estudantes responderam ligagdo de hidrogénio. Pode-se notar que, os
estudantes reconhecem o papel fundamental das ligagdes quimicas em relagéo
a estruturagdo, bem como associam corretamente a constituicdo proteica pois 6
estudantes responderam ligagdo peptidica, ligagdo essa fundamental para a

formacao da cadeia de aminoacidos (Nelson; Cox, 2014).

Figura 20: Questdo 5: Quais das ligagcbes quimicas vocé acha a mais importante para a
estruturagao dos fios de cabelo?

= Ligacao I6nica

0: 0% Ligagao de Hidrogénio
3; 23% Ligagao de Dissulfeto
6; 46% Ligacao Peptidica
Ligacado Metalica
4; 31% Nao Sei
= Nenhuma das Alternativas

Na questao 6 (Figura 21), ao questionar se os estudantes entendem como
as ligagoes quimicas sao afetadas, 4 estudantes afirmaram nao saber como sao

atingidas e 2 discentes relatam que sabem. Apesar dos graduandos
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apresentarem dificuldade (67%) no que se refere a influéncia do agente oxidante
nas ligagbes quimicas, nota-se que ainda assim, apesar dessa limitagdo, os
estudantes reconhecem o papel das ligagbes na estruturagcao capilar,
conseguindo de alguma forma atrelar alguns conceitos a um processo quimico

comum a sua realidade.

Figura 21: Questao 6: Vocé sabe como as ligagdes quimicas sao afetadas pela descoloragéo?

= Sim = N&o

De acordo com a questdo 10 (Figura 22), 6 graduandos assinalaram
“todas as alternativas acima”, isso demonstra que os participantes compreendem
de forma significativa tais elementos que podem influenciar no processo quimico.
No entanto, percebe-se uma possivel dificuldade de interpretacdo do enunciado,
bem como, no momento de resolugado. Ainda, que haja esse empecilho, observa-
se a eficacia da compreensao dos graduandos sobre as variaveis que

influenciam diretamente o resultado na descoloracao capilar.

Figura 22: Questdo 10: Quais fatores quimicos vocé acredita que influenciam a eficacia do
processo de descoloracao capilar?

= Concentragédo do agente oxidante
= Tempo de reacao
pH do meio
Tipo de cabelo
= Todas as alternativas acima
= Ndo sei

Portanto, os resultados obtidos classificam-se como satisfatério, uma vez,
que os estudantes atingem o propésito descrito por Ausubel (2000), ao destacar

que a aprendizagem significativa é atingida quando os aprendentes interligam o
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conhecimento cientifico com as informagdes que ja possuem, ou seja, € possivel
conectar novas informagdes, construir novos significados e, sobretudo, de forma
duradoura, promovendo uma compreensao mais rica e vincular a pratica ao
conhecimento formal.

Outrossim, mesmo diante das respostas negativas que indicam
dificuldades conceituais, estas fazem parte do processo formativo, lembrando
que o conhecimento esta em construgcédo. Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011) destacam que a aprendizagem é um processo gradual, dindmico e ndo
linear, construido a partir da problematizacao voltada a realidade, bem como, da
aproximacao do conhecimento cientifico com o cotidiano. Ademais, os autores
ainda observam que essas concepg¢des previas nao sao abandonadas, mas que
sdo reelaboradas conforme o processo de aprendizagem.

Dessa forma, apesar das respostas mistas observadas, os estudantes
possuem conhecimentos prévios ao tema trabalhado em questéo, fornecendo
uma expectativa de que seja possivel obter subsidios para interpretagdes nas
etapas subsequentes. Assim, para alcangar a aprendizagem, os discentes
passam por um processo de constru¢do do conhecimento para que haja
ressignificagdo dos conceitos dos quais ainda possuem uma interpretacao

imprecisa (Wartha; Silva; Bejarano, 2013; Souza-Ferrari; Silva, 2022).

6.1.2 Analise da Rotacao por Estacdes

A seguir, destacam-se os resultados obtidos através da avaliagdo da
metodologia “rotacado por estagdes”, que foi organizada em diferentes estagdes
relacionadas ao processo de descoloragao capilar e as biomoléculas envolvidas
no processo. A analise € contemplada por todas as estacbes realizadas, de
acordo com as respostas de cada grupo.

Conforme as respostas dos estudantes (Quadro 4), observa-se que os
grupos de graduandos apresentam niveis de compreensao variados acerca da
estrutura do fio de cabelo e o processo de descoloracao capilar. Entretanto, nota-
se que os estudantes compreendem corretamente as funcbes voltadas a
proteina, com foco na queratina, bem como sua composi¢ao base fundamentada
pelos aminoacidos, assim como o0s elementos que sdo responsaveis pela

estruturacao dos fios de cabelo.
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Quadro 4: Resposta da primeira estagéo.

Grupos Respostas das duplas.

Grupo 1 Proteina; aminoacidos; queratina; cisteina; dissulfeto; lipidios; melanina;
cisteina; eumelanina; feomelanina; peroxido; cortex; oxida; lipidios; frageis;
ressecamento.

Grupo 2 | Aminoacidos; queratina; ligagdes; cisteina; enxofre; dissulfeto; lipidios;
melanina; cistina; eumelanina; feomelanina; peroxido, cortex; oxida; lipidios;
frageis; ressecamento.

Grupo 3 Aminoacidos; queratina; ligagbes; cisteina; enxofre; lipidios;, melanina; cistina;
eumelanina; feomelanina; peroxido; oxida; lipidios; frageis; ressecamento.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Ao tratar uma das principais ligagdes quimicas presentes no fio de cabelo
(Ligacéo dissulfeto), € reconhecivel que os estudantes compreendem o papel
dessa ligacdo na estruturacdo dos fios de cabelo. Além disso, nota-se a
conectividade que os estudantes fazem ao atrelar os lipidios com a oleosidade
natural dos fios, o qual possui fungdo de manutencgao e hidratagao dos cabelos.

Vale mencionar, que os participantes compreendem nao somente a
funcio das biomoléculas, mas também dos cosméticos usados no processo de
descoloragao, a exemplo da agua oxigenada e do p6 descolorante (Quadro 4).
Ademais, compreendem quais problemas s&o causados nas proteinas e nos
lipidios, relacionando esses fatores ao aumento da fragilidade estrutural, ao
ressecamento e a perda de brilho dos fios.

Benedetti Filho e colaboradores (2009) destacam que os jogos didaticos
sdo excelentes estratégias didaticas que favorecem a construgao do
conhecimento, promovendo a participagao ativas dos estudantes no processo de
ensino de aprendizagem. Assim, a utilizagao de jogos didaticos, em sala de aula
proporcionam vantagens que ultrapassam a simples memorizagéo de conceitos
e férmulas quimicas.

Segundo Cunha (2012), os jogos sao utilizados no ensino desde os
primordios, contribuindo para o desenvolvimento do individuo e tornando o
processo de ensino cada vez mais significativo. Nesse sentido, os jogos didaticos
tém se destacado como foco de interesse dos professores, ao utilizarem esse
instrumento como forma didatica, favorecendo a participacao dos estudantes.
Sendo assim, o jogo didatico proposto pode ser identificado como uma

abordagem ativa ou social.
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Desse modo, a utilizagdo do caga-palavras buscou a articulagao entre os
conceitos quimicos ao contexto do cotidiano, possibilitando aos estudantes uma
aprendizagem diversificada, promovendo a participacdo entre pares e
favorecendo a constru¢ao do conhecimento.

Partindo dessa expectativa, na estacéo 2 foi realizado o experimento para
observacado da descoloragcado dos cabelos. Dessa forma, a fim de analisar as
concepgodes acerca da pratica experimental, foi sugerida uma pequena atividade
para que os discentes demonstrassem seu aprendizado. Diante das respostas

dos graduandos (Quadro 5), foram criadas duas categorias: “Compreenséo das

Biomoléculas” e a “Relagao teoria e pratica”.

Quadro 5: Observagéo sobre a compreenséao das biomoléculas.

Categoria Exemplo de Resposta

Grupo

Perspectivas
alinhadas

Estacao 2 — Procedimento Experimental

Questao 4: Que biomoléculas presentes no cabelo estdo envolvidas nessas alteragdes?

Explique a fungédo de cada uma.

1 Queratina, proteinas, aminoacidos, lipidios.

Grupos 2e 3

Proteina — forga e resisténcia

Lipidios — sao gorduras que intensificam o brilho e
maciez.

Aminoacidos — Forga e vitalidade na formacdo dos fios.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Ao analisar a categoria “Compreensao das biomoléculas” (Quadro 5),
pode-se observar que os graduandos compreenderam o papel de cada
biomoléculas no processo de descoloragdo, ao afirmarem que as proteinas
garantem forga e resisténcia aos fios de cabelo, garantindo integridade aos fios,
esta perspectiva evidencia uma boa concepgao entre a organizagao proteica e a
estabilidade capilar. Por isso que as atividades experimentais sao interessantes
para 0 ensino de quimica para que os estudantes construam conceitos e
situagbes para que possam estimular suas habilidades cognitivas (Amauro;
Souza; Mori, 2015)

Do mesmo modo, foi obtida a compreensao acerca da funcao dos lipidios,
ao destacarem que os lipidios sdo responsaveis pela maciez, brilho e hidratacéao,
sendo componentes que atuam na protecao dos fios (Quadro 5). Essa resposta
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demonstra a concepgao que os lipidios s&o agentes funcionais, que atuam como
barreira natural contra agressdes externas, contribuindo para a saude do fio.

Ademais, os aminoacidos sao reconhecidos por sua forga e vitalidade dos
fios (Quadro 5), tal compreensdo € de suma importancia, pois evidencia
compreensao inicial sobre as unidades bases das proteinas. Dessa forma, as
respostas revelam que os estudantes conseguem identificar as principais
biomoléculas no cabelo e relacionar as alteragdes na estrutura capilar, atribuindo
suas determinadas fungdes biologicas.

Segundo o Quadro 6, analisando a categoria “Relagao teoria e pratica”,
foi observado que os estudantes estabeleceram relacédo teoria e pratica em
relagdo a agua oxigenada e o grau de descoloragdo nas mechas de cabelo.
Assim, os estudantes ressaltam que quanto maior a concentracdo da agua
oxigenada (30V e 40V), maior sera o grau de descoloragdo e,

consequentemente, maior os danos na fibra capilar, isto, evidencia o papel do

agente oxidante na estrutura da melanina.

Quadro 6: Observacao sobre a relagao teoria e pratica.

Categoria

Grupo

Exemplo de Resposta

Perspectivas

alinhadas

Questao 1: Qual relagdo pode ser estabelecida entre a concentragao da agua oxigenada

e o grau de descoloragao observado nas mechas?

2

Quanto maior a concentragdo da agua oxigenada, mais
descolorido fica o cabelo.

Grupo 1e 3

Questao 2: Além da cor, que outras caracteristicas do fio foram alteradas durante o

processo (brilho, resisténcia, textura)?

3

As mechas 1 e 2, que foram descoloridos com H>O2de 10
e 20 vol respectivamente, apresentaram menos danos
quando comparados com as mechas 3 e 4, descoloridas
com H>O> de 30 e 40 vol respectivamente.

Grupo 1e 2

Questao 3: Por que o uso de concentragcdes mais elevadas de oxidante causa danos mais

severos ao fio capilar?

3

Quanto maior a concentragdo, maior sera a oxidagao
sofrida pela melanina e maior os danos na sua estrutura.

Grupo 1e 2

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Desse modo, os estudantes relatam algumas causas ap0s a descoloragao

capilar, tais como, brilho, resisténcia e textura, uma vez que essas caracteristicas
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variam conforme o grau de concentragdo do agente oxidante (Quadro 6).
Concentragdes menores agridem menos as proteinas, diferentes das elevadas
que acabam danificando muito mais. Isso demonstra que os estudantes
conseguiram articular a teoria com a pratica realizada a respeito das
modificagdes visiveis e tateis das mechas apds a descoloracéo.

Em suma, a aula experimental contribuiu de forma significativa,
possibilitando aos estudantes a articulagéo entre teoria e pratica. Dessa maneira,
estes resultados demonstram a relevancia da experimentacdo no processo de
aprendizagem. Segundo Leite (2018), a experimentacdo € uma ferramenta
didatica que possibilita a contextualizagdo dos conteudos, além de favorecer a
construgao de debates e a investigacao a partir de problemas reais.

Além disso, Junior e Parreira (2016) destacam a importancia de articular
as aulas tedricas com as aulas experimentais para que os conteudos sejam
relevantes para a formagao dos cidadaos. Dessa forma, a utilizacdo de praticas
experimentais que estimulam o interesse dos estudantes e promovam o
engajamento tornam-se relevantes. Para isso, é importante que essas praticas
sejam bem organizadas, a fim de enriquecer o conhecimento sobre determinado
contexto.

O Quadro 7 destaca as respostas dos estudantes conforme a estagéo 3
(Apéndice F). Através dessas respostas, foi possivel observar que o
QUIZBIOMOL foi uma ferramenta didatica satisfatéria no processo de

aprendizagem, garantindo a participacéo ativa dos alunos.

Quadro 7: Respostas em relagéo a estagao 3.

Grupos Respostas das duplas.

Grupo 1 1-B 2-A 3-C 4-B 5-C 6-D 7-B

Grupo 2 1-B 2-A 3-C 4-B 5-C 6-D 7-B

Grupo 3 1-B 2-A 3-C 4-B 5-C 6-D 7-B
Fonte: Autoria propria, 2025.

Conforme o Quadro 7, nota-se que as perguntas realizadas foram
compreendidas, possibilitando uma relagao construtiva entre os assuntos
mencionados. Dessa maneira, a proposta didatica possibilitou que os estudantes
atuassem favorecendo o desenvolvimento de suas habilidades e tornando o
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processo de aprendizagem mais prazeroso, dinamico, motivador e, sobretudo,
agradavel. Assim, modifica 0 que se observa no ensino tradicional, ou seja, a
memorizagao desvinculada dos conteudos, que n&o contribuem para a
aprendizagem e a formagao de sujeitos criticos (Castro; Costa, 2011).

Para Silva e colaboradores (2020), os jogos didaticos sdo uma excelente
alternativa para contribuir no processo de ensino-aprendizagem. Desse modo,
ao utilizar os jogos como ferramenta didatica, os estudantes despertam o
interesse em aprender, melhoram o humor, promovendo a comunicagao e,
sobretudo, a construir novas formas de pensar, desenvolver e enriquecer sua
personalidade.

Diante disso, importa mencionar que os jogos sao uma ferramenta valiosa
no ensino, podendo ser utilizados nas mais diversas disciplinas e em qualquer
conteudo. Assim, o0 jogo nao € apenas um meio de diversdo, mas sim um meio
articulador de conhecimento, pois além de contribuir para aprendizagem,
estimula o raciocinio, incentiva o exercicio cognitivo, fisico, social e psicomotor,
favorecendo a aprendizagem.

Partindo disso, na estagdo 4 (Quadro 8), com base nas perguntas
norteadoras, foram utilizadas 3 categorias: “Compreensao das biomoléculas”,

“‘Relacao entre teoria e pratica”; “Desafios e dificuldades”.

Quadro 8: Anadlise da compreensio das biomoléculas.

ategoria Exemplo de Resposta Perspectivas

Grupo alinhadas

Estacao 4 — O Laboratério de Diagnodstico: Da Queixa ao Laudo Quimico.

Questao 4: Qual é a funcido da queratina na resisténcia mecanica do cabelo?

1 Fazer uma blindagem no fio, tratando e devolvendo Grupo 2
vitalidade.

Questao 5: Qual é a fungao da queratina na resisténcia mecanica do cabelo? Explique
como a oxidagado da melanina pelo peréxido de hidrogénio resulta na perda da cor do

cabelo, elasticidade, brilho, movimento e rigidez.

3 A melanina sofre oxidagao pelo perdxido de hidrogénio, | Grupo 1 e 2
quebrando suas estruturas, deixando eles mais claros.

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Segundo o Quadro 8, foi possivel observar que os estudantes ao serem
questionados sobre a queratina e a resisténcia mecanica dela, houve por parte
deles uma compreenséao parcial, uma vez que eles entendem que a queratina
esta relacionada a resisténcia e integridade dos fios. Entretanto, ndo explicam
que essa relacdo esta direcionada a funcao estrutural como uma proteina
fibrosa, composta por ligagdes de enxofre, as quais garantem resisténcia,
elasticidade e integridade dos fios (Sakai et al., 2013). Por outro lado, nota-se
uma maior compreensao quando relatam que o peroxido de hidrogénio oxida a
melanina, isso demonstra uma evolugéo conceitual de forma progressiva sobre
as biomoléculas presentes no cabelo e processo oxidativo.

Diante do Quadro 9, ao analisar a categoria “Relagéo teoria e pratica”, foi
possivel notar que os estudantes conseguiram atrelar os principios quimicos
com o estudo de caso apresentado. Dessa forma, pode-se notar que os
estudantes entenderam como a estrutura do fio é organizada, sua composi¢cao
formada por aminoacidos, lipidios e proteinas, bem como o papel que cada
biomolécula exerce. Tais papéis vao desde estruturagcdo proteica, integridade
dos fios, resisténcia mecanica, assim como a preservacao dos fios no que diz

respeito a hidratagcao e protegao do cabelo.

Quadro 9: Analise da relagéo teoria e pratica.

Categoria

Grupo

Exemplo de Resposta

Perspectivas
alinhadas

Questdo 1: Como a estrutura organizada do fio (proteinas, lipidios e agua) garante

resisténcia mecanica?

1

Por meio dessa estrutura organizada e com suas
ligagbes intactas, elas apresentam uma maior resisténcia
e protecdo do cabelo, antes de qualquer quebra dessas
ligagées.

Questao 2: Por

que o pH alcalino facilita a penetragdo do oxidante no fio?

2

Porque o pH alcalino promove a abertura das cuticulas
capilares, facilitando a penetragcdo do produto para
reagir.

Grupo 1e 3

Questao 3: O que acontece com as pontes de dissulfeto (—s—s—) quando o peréxido de

hidrogénio age no cértex?

1

Rompimento de ligagbes, fazendo com que haja a
coloragdo

Grupo 2

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Outro fator importante é o pH. Os participantes mencionam que devido o
pH ser alcalino, a cuticula dos fios fica suscetivel a agentes quimicos (Quadro
9). No caso, o peroxido de hidrogénio, facilitando a quebra dos granulos de
melanina e, consequentemente, danificando o cabelo desde a estruturagéo até
a coloragdo. Dessa forma, os resultados indicam que a metodologia adotada
contribuiu de forma significativa no processo de aprendizagem, isso evidencia o
potencial do uso de metodologias ativas que promovam e contextualizam,
incentivando a construgdo do conhecimento cientifico.

No Quadro 10, destaca-se a categoria “dificuldades e desafios”. Foi
possivel notar que ndo houve respostas por parte de alguns estudantes. A
auséncia de respostas (Quadro 10) induz grandes desafios no processo de
aprendizagem, sendo passivel a necessidade de promover mais propostas

pedagogicas e a problematizagao.

Quadro 10: Anélise das dificuldades e desafios.

Categoria

Grup

Exemplo de Resposta

Perspectiv
as

alinhadas

Questdo 1: Como a estrutura organizada do fio (proteinas, lipidios e agua) garante

resisténcia mecanica?

3

néo respondeu.

Questao 3: O que acontece com as pontes de dissulfeto (—s—s—) quando o perdxido

de hidrogénio age no cortex?

3 néo respondeu. --

Questao 4: Qual é a funcido da queratina na resisténcia mecanica do cabelo?

3 néo respondeu. --

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A auséncia de respostas direcionada a parcela de alguns alunos
evidencia, especialmente, ao tempo associado a cada estagao, pois cada uma
delas tem um tempo especifico e apds a finalizagdo é indispensavel que os
estudantes transitem para as demais estagdes (Horn; Staker; Christensen,
2015). A dindmica das estacbes exige organizagao, atengdo e empenho, pois

tempos reduzidos podem limitar a reflexdo dos estudantes e a consolidagao
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conceitual, principalmente quando se trata de conteudos que abordam
fundamentos complexos.

Por isso, é interessante se pensar na flexibilidade e planejamento das
atividades para equilibrar o dinamismo e aprofundamento. Além disso, ao
movimentar para as demais estagdes pode gerar uma pequena fragmentagéo do
raciocinio quando ndo ha tempo suficiente para a realizagdo da atividade
proposta.

Segundo Martins e colaboradores (2025), os alunos ndo passam a ser
reconhecidos por entenderem os conteudos, atrelar os conhecimentos, mas por
sua capacidade de agir, refletir e interagir, assim como destacado nas demais

estagdes e no decorrer do processo metodologico.

6.1.3 Questionario Final

Ao final da aplicagcdo metodolégica foi solicitado que os estudantes
respondessem ao questionario final, uma vez que o objetivo desse momento foi
avaliar: i) a compreensdo dos conteudos de biomoléculas; ii) o impacto dessa
abordagem frente a percepgéo dos graduandos sobre a proposta metodoldgica,
bem como, iii) a avalicdo do tema sobre a sequéncia pedagdgica. A seguir,
apresentam-se as evidéncias e aspectos relevantes sobre a participagao dos
estudantes.

A partir do Quadro 11, ao analisar a categoria “compreensédo das
biomoléculas”, evidencia-se um maior entendimento a respeito das biomoléculas
frente ao seu papel na fibra capilar no que se refere aos lipidios. Observar-se
que os estudantes compreendem os lipidios como componente associado a
maciez, brilho e hidratagao dos fios. Tais respostas, mesmo que simplificadas,
garantem valor promissor, pois os estudantes compreendem a funcdo da
biomolécula, mesmo sem recorrer a termos técnicos cientificos. Dessa forma,
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) afirmam que a apropriagdo do

conhecimento ocorre de maneira sucessiva de acordo com as experiéncias.



Quadro 11: Categoria direcionada a compreensao das biomoléculas.
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Categoria

Cédigo

Exemplo de Resposta

Perspectivas
alinhadas

Questionario Final

Questao 1: Explique, de forma breve, qual é a funcéo dos lipidios na estrutura do fio de

cabelo?
X3 Eles intensificam a maciez e a forga dos fios porque séao X1
gorduras.
X2 Os lipidios tém como fung¢éo a protegdo dos cabelos. X4, X5 e X6

Questao 3: Apds a atividade, vocé acredita que ao utilizar exemplos do cotidiano como

a descoloragdo pode ajudar na compreensao sobre aminoacidos, proteinas e lipidios.?

Explique.
X1 Sim, o conceito de cada um pode ajudar em outras --
rotinas além do cabelo, como na limpeza e higienizagdo
de alimentos.
X5 Sim, pois a forma como foi o conteudo foi didatico, faz | X2, X3 e X4
com as pessoas tenham interesse em saber como
funcionam as biomoléculas.
Questao 10: Como a metodologia de “Rotagdo por estagdo” contribuiu para o seu
aprendizado. Justifique.
X6 A metodologia utilizada contribui de forma significativa, | X1, X2, X3,
pois as diversas atividades trabalham os conteudos de X4 e X5

diferentes formas os contetudos ja aprendidos e traz
conceitos de biomol para um contexto do dia a dia
(cabelo).

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Importa mencionar, que os graduandos conseguem conectar 0s
conteudos apreendidos durante o processo de ensino-aprendizagem a outros
fendmenos do cotidiano, como praticas de limpeza e higiene (Quadro 11). Esse
nivel de compreensao vai muito além do que uma simples memorizagao, € um
entendimento multifacetado e funcional. Destaca-se o0 que caracteriza a
aprendizagem significativa (Ausubel, 2000), em que o0s novos conhecimentos
sdo utilizados para fundamentar demais estruturas cognitivas e assim serem
usadas de forma funcional.

Dessa maneira, através da percepcao dos estudantes nota-se que a
proposta didatica aplicada e contextualizada favoreceu a construcdo do

conhecimento. Assim, supde-se que a rotagao por estacdes € uma ferramenta
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de aprendizagem promissora, a qual, através das multiplas formas de ensino, foi
possivel que os estudantes conseguissem atrelar a teoria e a pratica. Entao, a
partir dos resultados observados, importa destacar o uso das metodologias
ativas no processo de ensino-aprendizagem, a fim de fortalecer o pensamento
critico, o engajamento dos estudantes e tornando a aprendizagem mais
prazerosa (Masetto, 2003).

Segundo o Quadro 12, ao analisar a categoria “relagéo teoria e pratica,
observa-se que os graduandos apresentaram boa compreensdo dos conceitos
quando atrelados a tematica da descoloracdo. Ao reconhecerem as funcdes
como brilho, hidratagdo, maciez e prote¢cdo dos fios, os discentes acabam

mobilizando seus conhecimentos, atribuindo sentido pratico ao que foi

anteriormente estudado.

Quadro 12: Categoria direcionada a relagao teoria e pratica.

Categoria

Codigo

Exemplo de Resposta

Perspectivas
alinhadas

Questionario Final

Questao 1: Explique, de forma breve, qual é a funcao dos lipidios na estrutura do fio de

cabelo?
X6 Proteger os fios do ressecamento. X2, X4 e X5
X1 Tém uma fungéao de hidratagéo, brilho e maciez. X3

Questao 3: Apds a atividade, vocé acredita que ao utilizar exemplos do cotidiano como a

descoloragdo pode ajudar na compreensado sobre aminoacidos, proteinas e lipidios.?

Explique.

X4 Sim, porque acaba aproximando o assunto quimico ao X5
cotidiano e realidade do aluno. Essa relagdo torna o
conhecimento mais acessivel e aplicado.

X2 Sim, quando estamos estudando algo e sdo usados X1e X3

exemplos do cotidiano fazemos associacdo daquilo que
conhecemos e o que estamos estudando, e isso ajuda
bastante a entender.

Questao 10: Como a metodologia de “Rotacdo por estagdo” contribuiu para o seu

aprendizado. Justifique.

X2

A metodologia contribuiu de forma significativa porque o
fato de esta mudando as atividades sequencialmente faz
com que nos usamos o hosso conhecimento em diferentes
formas, também deixa a aula mais didatica.

X1, X3, X4 e
X5

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Destaca-se ainda, que os estudantes relatam que a aproximagéo entre
conteudo quimico e a realidade cotidiana favoreceu a interpretacdo dos
conceitos, ao permitir associagcédo entre o conhecimento pré-existente e os novos
conhecimentos adquiridos (Quadro 12). Isso contribui com a expectativa de que
a contextualizagdo no ensino € fundamental para tornar o conhecimento mais
acessivel e aplicado, fortalecendo a teoria e a pratica, possibilitando o processo
de ensino-aprendizagem (Bacich; Moran, 2018).

Partindo disso, os discentes relatam a contribuicdo da metodologia ativa
“‘Rotacao por Estagdes” no processo de aprendizagem (Quadro 12). Assim, ao
possibilitar o conhecimento sobre diversas formas de aprendizagem, favoreceu
uma abordagem mais dinamica e didatica. Além disso, permitiu que os discentes
aplicassem o seu conhecimento em diversas situagdes, reforcando, assim, a
ideia da integracdo entre teoria e pratica frente ao processo de aprendizagem,
auxiliando no engajamento do discentes (Bacich; Moran, 2018).

De acordo com a “percepgcdo da metodologia ativa” (Quadro 13), os
resultados indicam que a metodologia aplicada possui carater significativo,
dinamico e investigativo, isto €, reforga o papel do estudante como sujeito ativo
do processo de aprendizagem. Isso é destacado por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), ao mencionar que o processo de aprendizagem € gradual,
mediado pela problematizacao e pela participagao construtiva dos aprendentes.
Dessa forma, a metodologia superou as praticas meramente transmissiveis,

rompendo a légica tradicional de ensino.

Quadro 13: Categoria sobre a percepgédo da metodologia ativa.

Categoria Exemplo de Resposta Perspectivas
Cédigo alinhadas

Questionario Final

Questao 10: Como a metodologia de “Rotagao por estacdo” contribuiu para o seu
aprendizado. Justifique.

X5 Foi interessante, estimulou o aprendizado, ja que| X1, X3 e X6
contribuiu para a aprendizagem de forma diferente,
consegui compreender o conteudo baseado em
formas diferentes de resolver questoées.

X4 Contribui tornando a aprendizagem mais dindmica e X2
investigativa.

Fonte: Autoria propria, 2025.




73

Ademais, os resultados em questao retratam no que diz respeito a Bacich
e Moran (2018), os quais defendem que as metodologias de ensino sao
estratégias que diversificam as formas de aprender, propondo diversas situagdes
problemas com o propdsito da construgdo do conhecimento. Assim, a variagao
dos meios de aprendizagem possibilitou uma abordagem mais investigativa e
significativa, ao estimular o engajamento dos estudantes, estimulando a
participacao ativa, autonomia e a reflexdo sobre os conteudos abordados.

No Quadro 13, destaca-se a categoria “Desafios e dificuldades”, nota-se
que um estudante ndo respondeu a questdo proposta no questionario. Dessa
forma, é possivel inferir a falta de expressao em suas ideias sobre a metodologia
realizada ou até mesmo a inseguranga ao tratar a avaliagdo da sua propria
aprendizagem. Assim, isto reforga que o processo ndo é igual entre os
estudantes, ou seja, ndo ocorre de maneira homogénea, uma vez que a reflexdo
sobre as estratégias didaticas demanda certo tempo para compreenséo (Fleig;
Bolzan, 2017).

Quadro 14: Categoria desafios e dificuldades.

Categoria Exemplo de Resposta Perspectivas alinhadas
Cédigo

Questionario Final

Questao 3: Apos a atividade, vocé acredita que ao utilizar exemplos do cotidiano
como a descoloracdo pode ajudar na compreensdo sobre aminoacidos,
proteinas e lipidios.? Explique.

X6 nao respondeu. --

Fonte: Autoria propria, 2025.

Vale mencionar, que a falta de resposta pode indicar varios aspectos no
processo formativo, como a dificuldade de sistematizacédo, necessidade de um
maior tempo de aula para que o estudante possa pensar, articular e desenvolver
um raciocinio logico para a resolugdo de questdes, esses sido alguns dos
aspectos que exigem tempo adequado para maturagao das ideias.

Outros aspectos também podem ser levados em consideracdo. Os
participantes dessa pesquisa, sdo graduandos que dependentes de transportes
publicos, foi possivel observar que ao chegar préximo do fim da aula, boa parte
dos discentes necessitavam sair para o ponto de dnibus com antecedéncia.

Entdo, tal contexto pode ter comprometido o tempo disponivel que os
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graduandos tinham para a resolug&o do questionario final, um fator externo que
influencia diretamente na avaliacdo formativa.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) destacam que, muitas vezes, o
ensino possui carater linear e ndo gradual na aprendizagem, dessa maneira, 0s
estudantes apresentam maior dificuldade em apresentar suas concepgdes frente
a metodologias ativas. Para Bacich e Moran (2018), as metodologias ativas
exigem dos discentes uma analise mais critica e reflexiva sobre o seu proéprio
aprender, o que nem sempre acontece de forma imediata, principalmente
quando se rompe o0 modelo de ensino tradicional.

A Figura 23 apresenta a questdo 2, a qual tem como objetivo
construir/conectar a estrutura de um aminoacido a partir do quebra-cabeca
proposto. Assim, constata-se que 2 dos alunos responderam a alternativa “‘B” e
4 responderam a letra “D”, diante disso, percebe-se que a maioria dos

estudantes que acertaram a pergunta (4).

Figura 23: Questao 2: Um estudante recebeu um quebra-cabecga que contém pegas numeradas
de 1 a 6, representando partes de moléculas. Para montar a estrutura de uma unidade
fundamental de uma proteina, ele devera juntar trés pecas do jogo na seguinte sequéncia:

0; 0%
2; 33% =A)1,5e3 B)1,5e6

4, 67% 0 0% C) 4, 2e3 D) 4, 2eb

Dessa forma, é possivel inferir que os estudantes conseguiram
compreender as partes e os grupos funcionais correspondentes a molécula de
aminoacidos, ou seja, os discentes mostraram conhecimento sobre a estrutura
base de um aminoacido.

Vale destacar, que ouve uma parcela de erro por parte de alguns alunos
(2), demonstrando dificuldade em compreender tais componentes para obtencao
da estrutura. Assim, esta escolha pode se dar em forma parcial, impossibilitando
a conexao entre os pedacos da molécula apresentada. Dessa forma, isto reforca
que a aprendizagem é realizada de forma gradual, no qual erros fazem parte do

processo de aprendizagem. Ademais, cada estudante possui um ritmo de
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aprendizagem, por isso a importancia de diversificar ainda mais as metodologias
de ensino, assim como os meios de aprendizagem.

A figura 24, apresenta a questdo 4, a qual possui diversas respostas,
sendo que 4 dos graduandos responderam a alternativa “A”, 1 estudantes
respondeu a letra “D” e 1 graduando a letra “B”. Partindo disso, verifica-se que
os participantes possuem uma compreensao ampliada sobre a funcdo da
proteina, destacando as mais variadas fungdes que ela pode exercer. No
entanto, observa-se que essa compreensio ainda € parcial, associada a fung¢ao
das proteinas de forma genérica, respostas essas que nao era o objetivo central

da questao.

Figura 24: Questao 4: As principais fun¢des das proteinas séo:

=A)lell |. Fornecer energia;
Il. Estruturar células;
B) Il e lll I1l. Produzir hormonios;

IV. Regular a temperatura corporal.

C)l, el Estao corretas as afirmativas:

D) Todas as alternativas

A partir disso, € possivel inferir que alguns conceitos foram mais
consolidados do que outros. No entanto, observa-se que para alguns ha falha
em relagdo a assimilagdo sobre as principais fungdes. Tal resultado esta em
consonancia ao que Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) discutem, ou seja,
que o processo de ensino € gradual e nao linear, ainda mais quando se €&
necessario atrelar diferentes niveis de compreensdo para um determinado
conteudo.

De acordo com a Figura 25, com base nos resultados fornecidos, 1
discente respondeu a letra “A”, 2 dos estudantes responderam letra “B” e 3
responderam a letra “C”. Percebe-se que todos os estudantes marcaram a
alternativa errada, evidenciando dificuldade na diferenciacdo de uma proteina.
Assim, observa-se que os estudantes apresentaram limitagdes ao descreverem
a quitina como um polissacarideo. Dessa forma, é de fundamental importancia

utilizar metodologias que ndo somente apresente conexao entre os conteudos
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quimicos e o cotidiano, mas também utilizar meios de aprendizagem que
diferenciem e comparem diferentes exemplos de proteinas, bem como de outras

biomoléculas.

Figura 25: Questdo 5: Marque a Unica alternativa que n&o indica um exemplo de proteina.

17% = A) Queratina
B) Colageno
= C) Hemoglobina

2: 33% = D) Miosina
= E) Quitina

A Figura 26 destaca a questao 6, que possui como objetivo determinar os
compostos organicos a partir da hidrélise dos lipidios. A hidrélise dos lipidios,
especialmente os triglicerideos, resulta na formacéo de acido graxo e glicerol
(Nelson; Cox, 2014). Observa-se que apenas uma pessoa respondeu a
alternativa correta (letra B), partindo disso, as multiplas alternativas marcadas,
evidencia-se que os estudantes apresentaram dificuldades ao estabelecer os

produtos formados na hidrdlise.

Figura 26: Questao 6: A hidrélise de moléculas de lipidios produz:

» A) aminoacidos e agua

= B) acidos graxos e glicerol
C) glucose e glicerol

= D) glicerol e agua

m E) acidos graxos e agua

Dessa forma, a interpretacdo dos estudantes se deu de forma parcial,
além das alternativas incorretas, alguns estudantes marcaram a alternativa
correspondente aos aminoacidos, demonstrando falta de compreensao
conceitual no processo de hidrdlise dos lipidios e proteinas, uma vez que essas
biomoléculas possuem classes diferentes. Dessa forma, faz-se necessario
ampliar as oportunidades de aprendizagem a fim de minimizar desafios na

construgcao do conhecimento dos estudantes.
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Analisando a Figura 27, 1 dos alunos marcaram alternativa “D”, 1 discente
respondeu a alternativa “B” e 3 deles responderam a alternativa “A”. Os
aminoacidos essenciais como a isoleucina, triptofano, lisina e valina séo
produzidas pelo corpo e pela alimentagdo. Os aminoacidos nao essenciais sao
aqueles sintetizado pelo organismo humano assim como a cisteina (Nelson; Cox,
2014).

Figura 27: Questao 7: Os aminoacidos podem ser classificados em essenciais e ndo essenciais.
O primeiro grupo relaciona-se com aminoacidos que nao séo produzidos pelo nosso organismo,
devendo ser, portanto, adquiridos na alimentagao. Todos os aminoacidos abaixo sdo essenciais,
com excegao da (0):

0% A) Isoleucina

B) Triptofano
35 50% C) Lisina
2;33% = D) Valina
= E) Cisteina

Pode se notar, que os participantes apresentaram dificuldades em
distinguir o que sdo aminoacidos essenciais e ndo essenciais. No entanto, a
variagcado nas respostas pode indicar que os estudantes conseguem reconhecer
quais os aminoacidos essenciais. Entretanto, percebe-se uma fragilidade ao
compreender o que nao sao essenciais, indicando que o entendimento sobre
essa classificagdo ainda estd em processo de aprendizagem, afinal o processo
de obteng¢ao do conhecimento é gradual e ndo instantaneo.

A ligacado entre os aminoacidos € denominada como ligacado peptidica,
assim essas ligacdes unem aminoacidos por meio de uma sequéncia para formar
peptideos (Marques, 2014; Nelson; Cox, 2014). Partindo disso, foi proposto para
que os graduandos determinassem quais os tipos de ligagdes/interagdes

(Quadro 14) envolvidas na pratica, diante da questao 8 (Apéndice C).

Quadro 15: Respostas referentes a questao 8 (Questionario final).

Estudantes Respostas dos estudantes em relagao as ligagoées presentes na proteina:

X1 I6nica Covalente I6nica Metalica

R-O-H---O-CH,-R R-S-SR R-NH;* - 'OCO-R | R-(CH3); -—3(CH3)-R
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X2 Ligacéo de Ligacéo Ligacéo de Ligacéo da carbonila
Hidrogénio dissulfeto amidas
X3 Agua Ligagéo Amina Ligagédo carbono
sulfeto hidrogénio

X4 Ponte de H Dissulfeto néo respondeu. Ligagéo peptidica

X5 néo respondeu. néo néo respondeu. néo respondeu.
respondeu.

X6 néo respondeu. néo néo respondeu. néo respondeu.
respondeu.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

De acordo com o Quadro 14, observa-se que os resultados em relagdo as
interacdes na estrutura proteica apresentam-se de forma diversificada, uma vez
que parte dos estudantes classificaram de forma incorreta algumas interagoes,
assim como boa parcela conseguiu classificar tais interacbes presentes na
proteina.

Além disso, percebe-se que os estudantes se confundem em relacéo as
interacdes hidrofdbicas. Dessa forma, a auséncia de compreensao nos tipos de
interagdes intermoleculares e ligagbes quimicas produz impacto negativo no
processo de aprendizagem. Segundo Moura e colaboradores (2021), os quais
destacam que o ensino de biomoléculas exige uma base solida de quimica,
devido ser uma disciplina complexa, que trata de metabolismo, ciclo de Krebs,
estruturas moleculares, ligagdes quimicas e outros conceitos.

Ademais, a auséncia de respostas por parte de participantes, o que pode
indicar dificuldades em distinguir cada tipo de ligagao e interagdo quimica ou até
mesmo inseguranga conceitual em atrelar os conhecimentos tedricos a uma
proteina. Esses dados evidenciam que o processo de aprendizagem esta em
construgdo, como analisado anteriormente para outros conceitos.

A partir da questdo 9 (Figura 28), observa-se que todos os estudantes
responderam a alternativa “A”, indicando que a queratina é formada através dos

aminoacidos.
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Figura 28: Questdo 9: A queratina, fundamental para o cabelo, € um polimero formado pela
uniao de:

= A) Aminoécidos
B) Monossacarideos
C) Acidos Graxos
D) Nucleotideo

Esses resultados evidenciam boa compreensdo dos estudantes em
relagao a estrutura base dessa substancia, destacando a relagao entre os grupos
dos aminoacidos e as proteinas. Ademais, a compreensio entre esses grupos
de compostos, deriva da abordagem pedagdgica adotada, o que favoreceu a
articulagao entre os conceitos tedricos, em especial a estrutura do fio de cabelo.

Partindo disso, € de suma importancia a utilizagao de temas que permitam
explorar o contexto vivido pelo aprendente, com o propdsito de suprir as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes, além de contribuir para a formacéao
de cidadaos mais criticos. Além disso, as metodologias ativas podem ser cada
vez mais serem promovidas no ensino, a fim de conceber aulas mais

contextualizadas e dindmicas, promovendo a aprendizagem significativa.
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7. CONCLUSAO

Portanto, através dos frutos obtidos neste trabalho, conclui-se que a
proposta didatica empregada a um tema do cotidiano dos graduandos, sendo
desenvolvida através dos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco e atrelada a rotacao por estacgdes, foi relevante e consistente com
as premissas tedricas que orientam o ensino de ciéncias, especialmente no que
diz respeito entre teoria e pratica. As diferentes estagbes possibilitaram aos
estudantes interagirem com o conteudo de forma ativa, investigativa e
promovendo O engajamento, além de permitir a aplicacdo de conceitos
cientificos em situagdes-problema contextualizadas.

Ademais, verificou-se, através das categorias propostas, boa
compreensao dos conteudos abordados, bem como a relagdo entre teoria e
pratica a respeito dos conhecimentos cientificos e o cotidiano dos discentes.
Nota-se que através dos dados obtidos, houve maior compreenséo o cotidiano,
mas que sempre persistiu a correlacdo entre o conteudo quimico, isto reforca
que o aprendizado nao € repentino e sim um processo de aprendizagem.

Através da proposta didatica, foi possivel observar maior engajamento
dos graduandos, evidenciando como a metodologia de ensino adotada para este
estudo foi significativa. Ademais, a proposta ndo apenas ajudou na construgéo
de conhecimento, mas estimulou a participagcdo ativa dos discentes, a
contribuigao entre pares, favorecendo para uma aprendizagem mais reflexiva e,
ao mesmo tempo, evidenciando a importancia de inserir metodologias ativas de
ensino, bem como, meios que facilitem a aprendizagem, como foi observado nos
jogos realizados.

Em suma, através desse estudo, espera-se contribuir nas praticas
pedagogicas no ensino superior, assim como no ensino médio, pois € um estudo
interdisciplinar. Além disso, garante a possibilidade de inovagéo no ensino, ja
que a descoloracéo capilar é algo muito persistente na vida dos estudantes, o
que pode facilitar a conexao entre a teoria e a pratica. Ademais, incentivar o uso
de abordagens contextualizadas, o uso de jogos, gamificagao e outros, para a
ressignificagdo do ensino de biomoléculas e o ensino de quimica como um todo
e para a formacao de sujeitos criticos, capazes de compreender e aplicar o

conhecimento cientifico em diferentes contextos sociais e profissionais.
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KTAM
Q™
& g,

% quine™
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu,

discente do curso de Quimica Licenciatura pela Universidade Federal de

Sergipe, declaro que aceito participar da pesquisa voltada a elaboragao do
Trabalho de Conclusdo de Curso a respeito da Descoloragdo capilar como
recurso didatico para compreensao dos conteudos de biomoléculas, tais como

aminoacidos, proteinas e lipidios durante as aulas de quimica.

Observacgoes:

e A privacidade do estudante sera respeitada, ou seja, seu nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma,
identifica-lo sera mantido em sigilo.

e Nao havera risco ou dano decorrente da participagao do estudante na
atividade.

e Pesquisador José Nilson dos Santos, orientado pela Prof2. Dr2. Alexandra

Epoglou e coorientado pela Profé. Dr. Acacia Maria dos Santos Melo.

(Pesquisador)

Prof? Dr? Alexandra Epoglou (Orientadora)

Prof2. Dr?. Acacia Maria dos Santos Melo (coorientadora)

APENDICE B: QUESTIONARIO INICIAL
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TAM,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE oéhall %
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA %
Quine”

PRO-REITORIA DE GRADUAGAO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Graduando: José Nilson dos Santos
Discente:

Pré-questionario sobre “Descoloragao capilar como recurso didatico no
ensino de Quimica de Biomoléculas”. Suas respostas serdo analisadas para
entender melhor as percepgdes e conhecimentos. Justifique cada item.

(" Explique, de forma breve, por que o cabelo descolorido costuma ficar mais

fragil e quebradico.

2. Vocé ja estudou o processo de descoloragao capilar em alguma disciplina
académica ou atividade pratica?
()Sim () Nao

3. Quais biomoléculas vocé acredita que estdo envolvidas no processo de
descoloragao capilar? (Marque todas as opgdes que considerar corretas).

() Proteinas () Lipidios () Acidos nucleicos () Carboidratos () N&o sei

4. Na sua opinido o potencial hidrogenidnico (pH) € importante no processo
de descoloragédo?
()Nao sei ()sim, é essencial () talvez tenha alguma influéncia () nao influéncia

No processo

5. Quais das ligagdes quimicas vocé acha a mais importante para a
estruturagao dos fios de cabelo?
() ligagao idbnica () ligagéo de hidrogénio () ligagao de dissulfeto () ligagéo

peptidica
() ligagao metalica () ndo sei () nenhuma das alternativas

6. Vocé sabe como as ligagdes quimicas sdo afetadas pela descoloragao?
()Sim () Nao



7. Como o peroxido de hidrogénio age na descoloragao capilar?

8. Além da mudanga de cor, quais sdo os impactos quimicos da

descoloragao capilar na estrutura capilar?

9. O que vocé acha que acontece quimicamente com a melanina do cabelo

durante o processo de descoloragao?

10. Quais fatores quimicos vocé acredita que influenciam a eficacia do
processo de descoloragao capilar?

( ) Concentragdo do agente oxidante ( ) Tempo de reagado ( ) pH do meio
() Tipo de cabelo () Todas as alternativas acima () Nao sei
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APENDICE C: QUESTIONARIO FINAL.

FLUEN|

DO CRESCIT
¥ O

pRTAMg,
°

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE & g
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
PRO-REITORIA DE GRADUA(}AO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

) v
€ quin®

Graduando: José Nilson dos Santos
Discente:

Pdés-questionario sobre “Descoloragao capilar como recurso didatico no
ensino de Quimica de Biomoléculas”. Suas respostas serdo analisadas para
entender melhor as percepgdes e conhecimentos. Justifique cada item.

1. Explique, de forma breve, qual é a fungéo dos lipidios na estrutura do fio de

cabelo?

2. Um estudante recebeu um quebra-cabega que contém pecgas numeradas de

1 a 6, representando partes de moléculas.

Para montar a estrutura de uma unidade fundamental de uma proteina, ele
devera juntar trés pegas do jogo na seguinte sequéncia:

a)1,5e3 b)1,5e6 <c¢c)4,2e3 d)4,2e6
3. Apos a atividade, vocé acredita que ao utilizar exemplos do cotidiano
como a descoloragdo pode ajudar na compreensdao sobre aminoacidos,

proteinas e lipidios.? Explique.

4. As principais fungdes das proteinas sao:

I. Fornecer energia

Il. Estruturar células

[ll. Produzir hormdnios

IV. Regular a temperatura corporal
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Estao corretas as afirmativas:

a)lell b) Il e lll c)l,lell d) Todas as
alternativas

5. Marque a unica alternativa que nao indica um exemplo de proteina.
a) Queratina b) Colageno c) Hemoglobina d) Miosina e)
Quitina
6. A hidrélise de moléculas de lipidios produz:
a) aminoacidos e agua b) acidos graxos e glicerol c) glucose e
glicerol

d) glicerol e agua e) acidos graxos e agua

/5 Os aminoacidos podem ser classificados em essenciais e ndo essenciais.
O primeiro grupo relaciona-se com aminoacidos que ndo sao produzidos pelo
nosso organismo, devendo ser, portanto, adquiridos na alimentagdo. Todos os
aminoacidos abaixo sao essenciais, com exceg¢ao da (0):

a) isoleucina b) triptofano c) lisina d) valina e) cisteina

8. A partir da figura abaixo identifique quais as ligagdes quimicas estao

presentes na proteina.

/-mcﬂg—("—NHS_ /
.-q ,J k. ‘ ¢ )’—CI &

(&)




9. A queratina, fundamental para o cabelo, € um polimero formado pela
uniao de:
a) Aminoacidos b) Monossacarideos  ¢) Acido Graxos d)

Nucleotideos

10. Como a metodologia de “Rotacgao por estagdo” contribuiu para o seu
aprendizado. Justifique.
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APENDICE D: ESTAGAO 1.

WRTAM,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE & i
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA :
PRO-REITORIA DE GRADUAQAO % e
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Graduando: José Nilson dos Santos

Aluno (a):

Estacao 1: Caca — Palavras

Atividade: Encontre as palavras que completam as lacunas abaixo:

Composicao do Cabelo e o Processo de Descoloragao Capilar: A Quimica

Envolvida

1. O cabelo humano é formado, em sua maior parte por
especialmente a que confere resisténcia e elasticidade aos fios.

2. A proteina do fio € composta por , como a , que
possui em sua estrutura e forma pontes de (-S-S-).

Essas ligagbes sdo fundamentais para a integridade e a forma dos fios,
mantendo-os firmes e resistentes.

3. O cabelo apresenta que atuam como uma barreira natural,
ajudando na protegdo contra agressdoes externas e na manutengdo da
hidratagao.

4. Outra substancia importante na composigdo do cabelo é a ;
um pigmento responsavel pela cor dos fios.

5. A melanina é formada por polimeros derivados do aminoacido ;
e se distribui dentro do cértex capilar.

6. Existem dois tipos principais: a (responsavel por tons
castanhos e pretos) e a (relacionada a tons loiros e
avermelhados). A proporcao entre esses pigmentos determina a cor natural do
cabelo de cada pessoa.

7. No processo de descoloragdo capilar, normalmente utiliza-se o

de hidrogénio (H,O,) associado a agentes alcalinos, como o



hidroxido de amonio, que aumenta o pH do meio. O aumento do pH faz com que
as cuticulas do cabelo se abram, permitindo que o agente oxidante penetre até
o . Uma vez no interior da fibra, o H,O, a melanina,
quebrando suas estruturas e tornando-as incolores, o que resulta no
clareamento dos fios.
8. Esse processo, porém, nao afeta apenas a melanina: ele também pode
danificar a queratina e os do cabelo. A oxidagao pode romper as
ligacbes de dissulfeto das proteinas, tornando a estrutura dos fios mais
, quebradigos e porosos. Da mesma forma, a perda de lipidios
compromete a capacidade do cabelo de reter agua, o que leva ao
e a perda de brilho.
Assim, a descoloragao capilar € um exemplo claro de como reagdes quimicas —
especialmente oxidagao e alteragdo de pH — afetam biomoléculas essenciais,
como aminoacidos, proteinas e lipidios, resultando em mudancas tanto estéticas

quanto estruturais nos cabelos.

Composicao do Cabelo e o Processo de Descoloracao Capilar: A Quimica

Envolvida
PWBSWPATEERIULPEROXTIDDO
OFHSUIAFEOMELANTINATATE!I
I AREOTTHTTNLDOMETXTTICI
DERAEHWCBLDNTPLOOCOTETET
EITPGSIGEDETIRWRTIAETTFTFFTF
IWUBSEEAMINOACIDOSETDRI
NEBSTRIIATTEDWETTYETIHE
OEUNDRESSECAMENTOETISMAQ
TLIPIDIOIEYWRKHADHTSTU
I ITRRGSGNLBNTITARUASUNE
DYRSESAEEPYRFEGHTINTILTR RR R
OSDOMTHFHCORTEXROSAFTIA
DSCISTEINAAOSTUNORETEST
I PNDHIEHOYRIAOTRAITTTI
QTASTONROYDIIYADENLOTN
AFEOXIDAIDHYEUMELANTINA
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APENDICE E: ESTAGCAO 2.

RTAM,
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE S s
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
PRO-REITORIA DE GRADUAGAO Do £

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Graduando: José Nilson dos Santos
Discente:

Estacao 2: Procedimento experimental de descoloragao capilar
Nessa estagao vocés terao que realiza-la em 45 min.

¢ Materiais necessarios:
¢ 4 mechas de cabelo natural
e P06 descolorante capilar
« Agua oxigenada (10, 20, 30 e 40 volumes)
o Becker ou copos plasticos descartaveis (4 unidades)
¢ Pincéis aplicadores
e Luvas de protecdo descartaveis

¢ Cronémetro

* Procedimento experimental:

1. Preparar quatro solugdes de descoloragdo, cada uma contendo pé
descolorante e agua oxigenada em diferentes concentragdes (10, 20, 30
e 40 volumes).

2. Aplicar cada solugdo em uma das mechas de cabelo previamente
separadas.

3. Deixar em repouso por aproximadamente 10 minutos, garantindo que
todas as mechas fiquem sob as mesmas condig¢des.

4. Durante o tempo de reacdo, observar atentamente as alteragdes
ocorridas em cada mecha (intensidade do clareamento, mudangas na
textura, brilho e aspecto visual da fibra).

5. Ao final do tempo de repouso, comparar as quatro mechas entre si,

registrando as diferengas observadas.



Questoes para analise e discussao:
Qual relagdo pode ser estabelecida entre a concentragdo da agua
oxigenada e o grau de descoloracao observado nas mechas?
Além da cor, que outras caracteristicas do fio foram alteradas durante o
processo (brilho, resisténcia, textura)?
Por que o uso de concentragdes mais elevadas de oxidante causa danos
mais severos ao fio capilar?
Que biomoléculas presentes no cabelo estdo envolvidas nessas

alteragbes? Explique a fungao de cada uma.
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APENDICE F: ESTACAO 3.

Quais s&o as principais biomoléculas que compdem o cabelo?

A) Carboidratos, lipidios e proteinas
B) Proteinas, aminoacidos e lipidios
C) Vitaminas, minerais e proteinas

D) Acidos nucleicos, lipidios e agua

CORRETO!

O cabelo é formado principalmente por proteinas (como a queratina), que s&o
compostas por aminoacidos, e por lipidios, que ajudam a proteger e hidratar
os fios.

PROXIMO

Proteinas, aminoacidos e lipidios

O cabelo é formado principalmente por proteinas (como a queratina), que s&o
compostas por aminoacidos, e por lipidios, que ajudam a proteger e hidratar
os fios

PROXIMO

o
'ERRRRROU:
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APENDICE G: ESTACAO 4.
ESTACAO 4: O Laboratério de Diagndstico: Da Queixa ao Laudo Quimico.

CASO : "O CABELO ELASTICO"

"UMA CLIENTE CHEGA AO SALAO MUITO FRUSTRADA. ELA DESCOLORIU O
CABELO EM CASA DUAS VEZES SEGUIDAS PARA CONSEGUIR UM LOIRO
PLATINADO. AGORA, QUANDO O CABELO MOLHADO E PUXADO, ELE ESTICA
MUITO E NAO VOLTA AO TAMANHO ORIGINAL, ALEM DE SE PARTIR COM
FACILIDADE, O CABELO PARECE UMA PALHA DE AGO, A COR ESTA COM TONS
AMARELADOS, FICA EMBARAGADO COM FACILIDADE E ESTA ASPERO AO
TOQUE”.

TAREFA:
COM BASE NO PROCESSO ILUSTRADO, ELABORE UMA EXPLICAGCAO DO QUE OCORREU, DESTACANDO OS ASPECTOS QUIMICOS
ENVOLVIDOS.
PERGUNTAS NORTEADORAS:
1. COMO A ESTRUTURA ORGANIZADA DO FIO (PROTEINAS, LIPIDIOS E AGUA) GARANTE RESISTENCIA MECANICA?
2. POR QUE O PH ALCALINO FACILITA A PENETRAGAO DO OXIDANTE NO FIO?
3.0 QUE ACONTECE COM AS PONTES DE DISSULFETO (-S-S-) QUANDO O PEROXIDO DE HIDROGENIO AGE NO CORTEX?
4. QUAL E A FUNGAO DA QUERATINA NA RESISTENCIA MECANICA DO CABELO?
5. EXPLIQUE COMO A OXIDACAO DA MELANINA PELO PEROXIDO DE HIDROGENIO RESULTA NA PERDA DA COR DO CABELO,
ELASTICIDADE, BRILHO, MOVIMENTO E RIGIDEZ.

W 3311000004
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