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Resumo

As emocgbes desempenham papel fundamental nos processos de aprendizagem, influenciando
diretamente a atencdo, a memdria, a motivacdo e 0 engajamento dos estudantes. Nas Ultimas
décadas, pesquisas nas areas da neurociéncia e da educacdo tém evidenciado que tais emocdes
sdo mediadas por complexos processos neuroquimicos, enwlvendo a liberagcdo e a regulacdo de
neurotransmissores e hormdnios que modulam o funcionamento cognitivo. Nesse contexto, 0 ensino
de Quimica, tradicionalmente marcado por altos niveis de abstracdo e por dificuldades de
aprendizagem, apresenta-se como um campo fértii para reflexdes que integrem dimensdes
cognitivas, emocionais e biolégicas. Este artigo, de natureza tedrica e reflexiva, discute a quimica
das emocgdes e suas relagbes com 0 processo de ensino-aprendizagem, com énfase no ensino de
Quimica. Sao abordados os papéis de neurotransmissores como dopamina, serotonina,
noradrenalina, GABA, endorfina e ocitocina, bem como suas implicagdes na atencdo, na memoéria e
na aprendizagem significativa. Por fim, discutem-se as contribuicbes dessa abordagem para a
construcdo de praticas pedagégicas que faworecam experiéncias emocionalmente positivas,
apontando caminhos para metodologias de ensino mais integradoras e sensivweis as dimensdes
emocionais dos estudantes.
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Abstract

Emotions play a fundamental role in learning processes, directly influencing attention, memory,
motivation, and student engagement. In recent decades, research in neuroscience and education
has demonstrated that emotions are mediated by complex neurochemical processes inwolving the
release and regulation of neurotransmitters and hormones that modulate cognitive functioning. In this
context, Chemistry education traditionally characterized by high lewels of abstraction and learning
difficulties emerges as a fertile field for reflections that integrate cognitive, emotional, and biological
dimensions. This theoretical and reflective article discusses the chemistry of emotions and its
relationship with the teaching learning process, with an emphasis on Chemistry education. The roles
of neurotransmitters such as dopamine, serotonin, norepinephrine, GABA, endorphins, and oxytocin
are addressed, highlighting their influence on attention, memory, motivation, and meaningful
learning. Furthermore, the paper discusses the implications of this neurochemical perspective for the
dewelopment of pedagogical practices that foster emotionally positive learning experiences. By
articulating contributions from neuroscience and education, this study reinforces the inseparability of
emotion and cognition in learning and points to the potential of more integrative and emotionally
sensitive approaches to Chemistry teaching.

Keywords: Emotions; Neurochemistry; Chemistry Education; Learning; Neuroscience.

Resumen

Las emociones desempefian un papel fundamental en los procesos de aprendizaje, influyendo
directamente en la atencion, la memoria, la motivacion y el compromiso de los estudiantes. En las
Ultimas décadas, inwestigaciones en los &ambitos de la neurociencia y de la educacion han
evidenciado que dichas emociones estan mediadas por complejos procesos neuroquimicos, que
implican la liberacién y regulacion de neurotransmisores y hormonas que modulan el funcionamiento
cognitivo. En este contexto, la ensefianza de la Quimica, tradicionalmente caracterizada por altos
niveles de abstraccion y por dificultades de aprendizaje, se presenta como un campo fértil para
reflexiones que integren dimensiones cognitivas, emocionales y biolégicas. Este articulo, de
naturaleza tedrica y reflexiva, analiza la quimica de las emociones y su relacién con el proceso de
enseflanza-aprendizaje, con énfasis en la ensefianza de la Quimica. Se abordan los roles de
neurotransmisores como la dopamina, la serotonina, la noradrenalina, el GABA, la endorfina y la
oxitocina, asi como sus implicaciones en la atencion, la memoria y el aprendizaje significativo.
Finalmente, se discuten las contribuciones de este enfoque para la construccién de practicas
pedagbgicas que fawrezcan experiencias de aprendizaje emocionalmente positivas, sefialando
caminos para metodologias de ensefianza mas integradoras y sensibles a las dimensiones
emocionales de los estudiantes.

Palabras clave: Emociones; Neurogquimica; Ensefianza de la Quimica; Aprendizaje; Neurociencia.
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1. Introducéo

O processo de ensino-aprendizagem tem sido, historicamente, marcado por
abordagens que privilegiam a transmissédo de contetdos conceituais, muitas vezes
em detrimento das dimensOes afetivas e emocionais envolvidas na construcdo do
conhecimento. No ensino de Quimica, essa realidade torna-se ainda mais evidente,
uma vez que o carater abstrato de muitos conceitos, aliado a metodologias
predominantemente expositivas, contribui para a desmotivacdo, a ansiedade e as
dificuldades de aprendizagem enfrentadas por muitos estudantes. Nesse contexto,
compreender os fatores que influenciam o engajamento, a atencdo e a
consolidacdo da aprendizagem configura-se como um desafio central para a

educacao cientifica contemporanea.

Nas dltimas décadas, pesquisas nas areas da Psicologia, da Neurociéncia e
da Educacao tém evidenciado que as emocdes exercem papel fundamental nos
processos cognitivos, influenciando diretamente a atencdo, a memoria, a motivagdo
e a tomada de decisdo. As emocgOes, nesse sentido, ndo se configuram como
elementos periféricos ao aprendizado, mas como componentes estruturantes que
modulam a forma como os sujeitos percebem, interpretam e atribuem significado as
experiéncias educativas (VYGOTSKY, 2001; PEKRUN, 2006). Aprender, portanto,
constitui-se como um processo indissociavel das experiéncias emocionais

vivenciadas ao longo da trajetoria formativa.

Sob essa perspectiva, a compreensao das emocgdes extrapola o campo
exclusivamente psicolégico e passa a dialogar com fundamentos biolégicos e
neurocientificos. Emocfes e sentimentos sdo mediados por complexos processos
neuroquimicos, envolvendo a liberagdo e a regulacdo de neurotransmissores e
hormbnios que atuam como mensageiros quimicos no sistema nervoso central,
modulando o funcionamento cognitivo e comportamental (IMMORDINO-YANG;
DAMASIO, 2007). Substancias como dopamina, serotonina, noradrenalina, GABA,
endorfina, melatonina e ocitocina exercem influéncia significativa sobre o humor, o
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estado de alerta, o bem-estar e a capacidade de concentracdo, fatores diretamente

relacionados ao desempenho cognitivo e a aprendizagem.

Reconhecer a dimensdo neuroquimica das emocfes possibilita ampliar o
olhar sobre o ensino de Quimica, aproximando o conhecimento cientffico das
vivéncias humanas e cotidianas dos estudantes. Ao compreender que estados
emocionais favoraveis estdo associados a respostas neurobiolégicas que
potencializam a atencdo e a memdria, abre-se espaco para a reflexdo acerca de
praticas pedagdgicas que promovam experiéncias de aprendizagem mais
significativas, envolventes e emocionalmente positivas. Tal abordagem contribui
para a superacdo de uma visdo fragmentada do conhecimento, integrando

aspectos cognitivos, emocionais e biolégicos no processo educativo.

Diante desse cenario, 0 presente artigo tem como objetivo discutir a relacéo
entre a quimica das emocdes e 0 processo de ensino-aprendizagem, a partir de
uma abordagem neurocientffica, destacando de que maneira 0S processos
neuroquimicos associados as emocdes podem influenciar a atencdo, a memoria, a
motivacdo e 0 engajamento dos estudantes no ensino de Quimica, bem como
refletir sobre as implicacdes dessa perspectiva para a construcdo de praticas
pedagogicas mais sensiveis as dimensdes emocionais envolvidas na

aprendizagem.

1.1 Objetivos Gerais
Este artigo tem como objetivo geral ampliar a compreensao sobre o ensino
de Quimica a partir do reconhecimento da dimens&do neuroquimica das emocdes,
discutindo de que maneira a articulacdo entre conhecimentos cientificos e as
vivéncias humanas e cotidianas dos estudantes pode contribuir para processos de
ensino-aprendizagem mais significativos, integradores e sensiveis as dimensdes

emocionais envolvidas na aprendizagem.
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2. Revisao da Literatura

O referencial tedrico que fundamenta este estudo articula contribuicdes da
neurociéncia, da psicologia e da educacdo, com o objetivo de compreender o papel
das emocdes no processo de ensino-aprendizagem, especialmente no contexto do
ensino de Quimica. A partir dessa abordagem interdisciplinar, discutem-se o0s
fundamentos neuroquimicos das emocgdes, suas relagbes com a memoéria e a
aprendizagem e as implicacdes desses processos para a pratica pedagogica. Tal
articulacdo tedrica permite compreender as emocgdes ndo como elementos
periféricos, mas como componentes estruturantes da cogni¢cdo e da construcdo do
conhecimento, oferecendo subsidios para a reflexdo sobre praticas educativas mais

integradoras e sensiveis as dimensées emocionais dos estudantes.

2.1 Emocbes sob a perspectiva neuroquimica

As emocgdes humanas possuem base biologica e sdo mediadas por
complexos processos neuroquimicos que ocorrem no sistema nervoso central. Do
ponto de vista cientifico, as respostas emocionais resultam da liberagéo, interagédo
e regulacdo de neurotransmissores e horménios que atuam como mensageiros
guimicos entre neurbnios, modulando respostas fisiolégicas, comportamentais e
cognitivas. Esses mecanismos influenciam diretamente estados como motivacéo,
atencdo, bem-estar e estresse, estabelecendo uma relacdo indissociavel entre

emocdao e funcionamento cognitivo (DAMASIO, 2012).

Entre os principais neurotransmissores envolvidos na regulagdo emocional
destaca-se a dopamina, associada aos sistemas de recompensa, prazer, motivacao
e aprendizagem baseada em reforco. A liberacdo adequada de dopamina favorece
0 engajamento em atividades desafiadoras, a persisténcia diante de tarefas
complexas e a sensacdo de satisfagdo associada a conquista de objetivos. Em

contextos educacionais, tais efeitos mostram-se particularmente relevantes, uma
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vez que a motivacdo e o interesse exercem papel central no envolvimento dos

estudantes com o processo de aprendizagem (SCHULTZ, 2015).

A serotonina desempenha funcdo importante na regulacdo do humor, do
apetite e dos ciclos do sono, estando diretamente relacionada a sensacao de bem-
estar emocional. Desequilibrios nos niveis desse neurotransmissor tém sido
associados a estados de ansiedade, irritabilidade e desmotivagao, os quais podem
interferir negativamente na atencdo e na consolidacdo da memadria. A manutencao
de niveis adequados de serotonina contribui para maior estabilidade emocional,
criando condigcbes mais favordveis ao desempenho cognitivo e a aprendizagem
(CARLSON; BIRKETT, 2021).

Outro neurotransmissor de grande relevancia € o acido gama-aminobutirico
(GABA), principal neurotransmissor inibitério do sistema nervoso central. Sua
atuacao esta relacionada a reducdo da atividade neural excessiva, promovendo
sensagdo de calma e controle da ansiedade. Em ambientes educacionais, a agao
do GABA torna-se especialmente significativa, uma vez que niveis elevados e
persistentes de estresse podem comprometer a concentracdo, a memoria de
trabalho e o raciocinio, dificutando a aprendizagem significativa (BEAR;
CONNORS; PARADISO, 2020).

As endorfinas e a ocitocina também exercem papel relevante na experiéncia
emocional associada a aprendizagem. As endorfinas estdo relacionadas a
sensacao de prazer e a reducdo do estresse, enquanto a ocitocina esta associada
ao estabelecimento de vinculos sociais, & empatia e a sensagdo de seguranca
emocional. Ambientes educacionais que favorecem interagcbes positivas,
cooperacdo e acolhimento tendem a estimular a liberacdo desses
neurotransmissores, contribuindo para um clima emocional mais propicio ao

engajamento e a aprendizagem (CARTER, 2014).

Por fim, a adrenalina e a noradrenalina estdo ligadas as respostas de alerta

e vigilancia do organismo. Em niveis moderados, esses neurotransmissores podem
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favorecer a atencdo e a prontiddo cognitiva; contudo, quando liberados de forma
excessiva e continua, como em situacfes prolongadas de estresse e ansiedade,
podem prejudicar fun¢cdes cognitivas superiores, como a memdria e 0 raciocinio
l6bgico (MC EWEN; MORRISON, 2013). Dessa forma, o equilibrio neuroquimico
mostra-se essencial para que as emocdes exercam papel facilitador, e ndo inibidor,

da aprendizagem.

Compreender as emocdes sob a perspectiva neuroquimica permite
reconhecer que o ato de aprender esta profundamente condicionado ao estado
emocional do sujeito. As emocbes nado apenas acompanham o processo de
aprendizagem, mas influenciam diretamente a forma como as informagdes sao
processadas, organizadas e recuperadas. Assim, considerar os fundamentos
neuroquimicos das emocdes constitui um passo fundamental para a construcdo de
praticas pedagoégicas mais eficazes, especialmente no ensino de Quimica, no qual
a abstracdo conceitual exige elevados niveis de atencdo, motivacéo e envolvimento

cognitivo.
2.2 Emocbes, memadria e aprendizagem

Os processos de aprendizagem e de memoria estdo intrinsecamente
relacionados as experiéncias emocionais vivenciadas pelos sujeitos ao longo da
construcdo do conhecimento. Evidéncias da neurociéncia cognitiva indicam que
estados emocionais modulam a atencéo e influenciam diretamente a codificagéo, a
consolidacdo e a recuperacdo das informacdes, conferindo maior ou menor
significado as experiéncias de aprendizagem. Nesse sentido, emog¢des ndo apenas
acompanham o ato de aprender, mas desempenham papel ativo na organizacdo e
na estabilidade das memoérias formadas, afetando a profundidade e a durabilidade
do conhecimento construido (IMMORDINO-YANG; DAMASIO, 2007).

Entre os principais neurotransmissores envolvidos na regulagdo emocional
destaca-se a dopamina, associada aos sistemas de recompensa, prazer, motivacao

e controle do humor. Niveis adequados de dopamina contribuem para o
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engajamento, a persisténcia em tarefas desafiadoras e a sensacdo de satisfacdo
diante de conquistas, aspectos fundamentais para a aprendizagem. De acordo com
Schultz (2015), a dopamina desempenha papel central nos processos de motivagao
e aprendizagem baseada em recompensa, influenciando diretamente a tomada de

decis&o e o comportamento orientado a objetivos.

A serotonina atua como reguladora do humor, do apetite e dos ciclos do
sono, estando diretamente relacionada a sensacdo de bem-estar emocional. Baixos
niveis desse neurotransmissor tém sido associados a quadros de ansiedade,
irritabilidade e depresséao, estados que interferem negativamente na atengao e na
consolidacdo da memoria. Estudos indicam que o equilibrio serotoninérgico
contribui para a estabilidade emocional e para a manutengdo de condi¢gbes
cognitivas favoraveis a aprendizagem (CARLSON; BIRKETT, 2021).

Outro neurotransmissor de grande relevancia é o acido gama-aminobutirico
(GABA), considerado o principal neurotransmissor inibitério do sistema nervoso
central. Sua funcdo esta relacionada a reducdo da atividade neural excessiva,
promovendo sensacdo de calma, relaxamento e controle da ansiedade. Em
contextos educacionais, a acdo do GABA mostra-se especialmente importante,
uma vez que niveis elevados de estresse e tensdo emocional podem comprometer
a capacidade de concentracdo e o processamento cognitivo (BEAR; CONNORS;
PARADISO, 2020).

As endorfinas e a ocitocina também desempenham papel relevante na
experiéncia emocional associada a aprendizagem. As endorfinas estao
relacionadas a modulacédo da dor, a sensacdo de prazer e a reducdo do estresse,
enquanto a ocitocina esta associada ao vinculo social, a empatia e a sensacédo de
seguranca emocional. Ambientes educacionais que favorecem interacdes positivas,
cooperacdo e acolhimento tendem a estimular a liberacdo desses
neurotransmissores, contribuindo para um clima emocional mais favoravel ao

aprendizado (CARTER, 2014).
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Ja a adrenalina e a noradrenalina estao ligadas as respostas de alerta e ao
estado de \vigilancia do organismo. Em niveis moderados, esses
neurotransmissores podem favorecer a atengcdo e a prontiddo cognitiva; contudo,
guando liberados de forma excessiva e continua, como em situacdes prolongadas
de estresse e ansiedade, podem prejudicar fungbes cognitivas superiores, como a
memoria e o raciocinio légico (MC EWEN; MORRISON, 2013). Dessa forma, o
equilibrio neuroquimico mostra-se essencial para que as emocgdes exergcam papel

facilitador, e ndo inibidor, da aprendizagem.

2.3 Implicacbes da quimica das emocdes para o ensino de quimica

Compreender as emocgdes sob a perspectiva neuroquimica implica repensar
o0 ensino de Quimica para além da transmissdo de conteudos conceituais,
reconhecendo o papel central que os estados emocionais desempenham na
aprendizagem. Se emoc¢6es modulam atencdo, memoria e motivagcdo por meio de
processos neurobiolégicos especfficos, entdo as praticas pedagogicas adotadas
em sala de aula exercem influéncia direta sobre o0 modo como os estudantes
aprendem e se relacionam com o conhecimento quimico (IMMORDINO-YANG,;
DAMASIO, 2007).

No contexto educacional, ambientes de aprendizagem emocionalmente
favoraveis tendem a estimular a liberacdo equilibrada de neurotransmissores
associados ao bem-estar, a motivacdo e a atencdo, como dopamina, serotonina e
ocitocina. A criacdo de situacbes pedagodgicas que despertem curiosidade,
interesse e sensacdo de pertencimento pode favorecer o engajamento cognitivo e
reduzir estados de ansiedade e estresse, frequentemente associados ao ensino de
Quimica. Por outro lado, praticas excessivamente punitivas e abordagens
descontextualizadas podem intensificar respostas emocionais negativas,
comprometendo o processo de aprendizagem (PEKRUN; LINNENBRINK-GARCIA,
2014).
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Nesse sentido, metodologias ativas de ensino apresentam-se como
estratégias pedagodgicas alinhadas aos fundamentos da quimica das emocdes. Ao
promoverem a participacdo ativa dos estudantes, a resolugdo de problemas, a
colaboracdo e a autonomia, essas metodologias favorecem experiéncias
emocionalmente positivas, capazes de estimular sistemas de recompensa e
motivacdo. Segundo Prince (2004), abordagens centradas no protagonismo
discente contribuem para maior engajamento cognitivo e melhor retencdo dos

contetdos aprendidos.

Entre essas abordagens, a gamificacdo destaca-se como uma estratégia
particularmente promissora no ensino de Quimica. Ao incorporar elementos como
desafios, metas, feedback imediato e narrativas envolventes, a gamificacdo cria
contextos que despertam emoc¢des como entusiasmo, curiosidade e satisfacdo. Do
ponto de vista educacional, estudos indicam que estratégias gamificadas
favorecem a motivagao, a participacao ativa e a redugcao do medo do erro, aspectos

diretamente relacionados a aprendizagem significativa (DICHEVA et al., 2015).

Outro aspecto relevante refere-se as interacfes sociais promovidas no
ambiente escolar. A aprendizagem colaborativa e o trabalho em grupo favorecem a
liberagdo de ocitocina, neurotransmissor associado ao vinculo social e a sensagéo
de seguranca emocional. Em aulas de Quimica, nas quais muitos estudantes
relatam inseguranca e baixa autoconfianga, a construcdo de um clima relacional
positivo pode ser determinante para o engajamento e a permanéncia no processo
de aprendizagem (JOHNSON; JOHNSON, 2009).

Dessa forma, as implicacbes da quimica das emocfes para o ensino de Quimica
apontam para a necessidade de praticas pedagdgicas que considerem o estudante
em sua integralidade, articulando aspectos cognitivos, emocionais e sociais. Ao
reconhecer que aprender envolve processos neuroquimicos sensiveis ao contexto
emocional, o professor amplia seu papel, tornando-se mediador de experiéncias

gue favorecam estados emocionais propicios a aprendizagem e a construcao do

conhecimento cientiffico.
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3 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza tedrica e
reflexiva, com abordagem qualitativa, fundamentada na andlise e articulacdo de
referenciais tedricos das areas da neurociéncia, da educacdo e do ensino de
Quimica. Optou-se por esse delineamento metodolégico por se tratar de uma
investigacdo cujo objetivo central consiste em discutir e problematizar a relacéo
entre 0S processos neuroquimicos associados as emocgdes e 0 processo de ensino-
aprendizagem, sem a realizacdo de procedimentos empiricos ou coleta de dados

de campo.

O percurso metodoldgico envolveu a revisdo conceitual e interpretativa de
producdes cientificas classicas e contemporaneas que abordam as emogdes como
componentes centrais da aprendizagem, bem como estudos que discutem o0s
fundamentos neurobiol6gicos e neuroquimicos da regulacdo emocional. Foram
igualmente considerados trabalhos da area de Educacdo em Ciéncias e Ensino de
Quimica que tratam de aprendizagem significativa, emocdes académicas,
metodologias ativas e praticas pedagogicas sensiveis as dimensdes emocionais

dos estudantes.

A analise desenvolvida assumiu carater interpretativo e integrativo,
buscando estabelecer relagbes entre conceitos oriundos da neurociéncia das
emocdes, tais como neurotransmissores, regulacdo emocional, memoria e
motivacéo, e suas implicacdes para o processo educativo, em especial ho ensino
de Quimica. Dessa forma, o artigo ndo se propde a esgotar o tema, mas a oferecer
uma reflexdo tedrica articulada que contribua para a ampliacdo do debate
académico sobre o papel das emocdes no ensino e na aprendizagem, apontando
caminhos para a construcdo de praticas pedagoégicas mais contextualizadas e

emocionalmente significativas.
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4 Resultados e discussodes

Os resultados deste estudo, de natureza tedrica e reflexiva, emergem da
andlise e da articulacdo de referenciais provenientes da neurociéncia, da educacao
e do ensino de Quimica, permitindo compreender de maneira integrada o papel das
emocdes no processo de ensino-aprendizagem. Diferentemente de pesquisas
empiricas, os resultados aqui apresentados ndo se expressam por meio de dados
guantitativos ou estatisticos, mas pela construcdo de relagbes conceituais que
evidenciam como 0S processos nheuroquimicos associados as emocfes atuam
como mediadores centrais da atencdo, da memodria, da motivacdo e do

engajamento dos estudantes.

A discussao desenvolvida aponta que as emocOes ndo acompanham
passivamente o0 processo de aprendizagem, mas exercem fungcdo ativa na
organizacdo cognitiva das experiéncias educacionais. A partir da literatura
analisada, observa-se que estados emocionais positivos, mediados por
neurotransmissores como dopamina, serotonina e ocitocina, tendem a favorecer a
ativacdo de sistemas de recompensa, a ampliacdo da atencdo sustentada e a
consolidacdo da memoria. Esses achados reforcam a compreensdo de que a
aprendizagem significativa ndo depende exclusivamente da clareza conceitual ou
da estrutura curricular, mas também das condicbes emocionais em que 0O

conhecimento é construido.

Por outro lado, os resultados teéricos indicam que estados emocionais
negativos intensos e prolongados, como ansiedade excessiva, medo e estresse,
podem comprometer significativamente o desempenho cognitivo. A liberagéo
continua de neurotransmissores associados as respostas de alerta, como
adrenalina e noradrenalina, quando ndo regulada adequadamente, tende a
prejudicar funcdes cognitivas superiores, incluindo a memoéria de trabalho, a
tomada de decisdo e o raciocinio légico. No contexto educacional, especialmente

no ensino de Quimica, essas condicdes emocionais adversas podem intensificar
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sentimentos de frustragéo e desmotivacéo, reforcando a percepcéao de dificuldade e

afastamento em relacédo ao conteudo.

A articulacdo entre os fundamentos neuroquimicos das emocdes e as teorias
educacionais analisadas permite compreender que a aprendizagem ocorre de
forma mais eficaz quando o estudante se encontra emocionalmente disponivel para
aprender. Nesse sentido, os resultados discutidos dialogam com a perspectiva da
aprendizagem significativa, ao evidenciar que emoc¢des positivas favorecem a
atribuicdo de sentido aos novos conhecimentos, facilitando sua integracdo aos
saberes prévios. Além disso, a indissociabilidade entre cognicdo e emocéo,
amplamente discutida na literatura educacional, reforca a ideia de que o
engajamento intelectual esta diretamente relacionado as experiéncias emocionais

vivenciadas no ambiente escolar.

Outro aspecto relevante discutido neste estudo refere-se ao papel do
ambiente educacional como modulador dos estados emocionais dos estudantes.
Os resultados tedricos sugerem que praticas pedagogicas que promovem
acolhimento, interacdo social, cooperagcdo e participacdo ativa tendem a estimular
respostas neuroquimicas associadas ao bem-estar e a seguranca emocional. Tais
condicdes favorecem a liberagcdo de neurotransmissores relacionados ao vinculo
social e & motivagdo, contribuindo para a construgdo de um clima emocional mais
propicio a aprendizagem. Em contrapartida, ambientes marcados por praticas
excessivamente punitivas, foco exclusivo no erro e auséncia de diadlogo tendem a

intensificar respostas emocionais negativas, prejudicando o envolvimento cognitivo.

No ambito especifico do ensino de Quimica, os resultados discutidos indicam
gue a consideracdo das dimensdes emocionais torna-se particularmente relevante
devido ao elevado nivel de abstracdo conceitual exigido pela disciplina. Quando o
estudante associa o contetdo quimico a experiéncias emocionais negativas, como
ansiedade ou inseguranca, a aprendizagem tende a ser superficial e fragmentada.
Em oposicao, quando as experiéncias de ensino despertam curiosidade, interesse

e senso de pertencimento, as emocbes atuam como facilitadoras do
13
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processamento cognitivo, potencializando a compreensdo e a retencdo dos

conceitos cientfficos.

A discussdo também evidencia que metodologias ativas e estratégias
pedagogicas inovadoras, como a gamificacdo, apresentam forte coeréncia com 0s
resultados teoricos deste estudo. Ao favorecerem a participacdo ativa, o
protagonismo discente e a construgdo coletiva do conhecimento, essas abordagens
tendem a promover experiéncias emocionalmente positivas, reduzindo o medo do
erro e aumentando a motivacdo. Do ponto de vista neuroquimico, tais experiéncias
estdo associadas a ativacdo de sistemas de recompensa e a regulacdo emocional,

elementos que contribuem para aprendizagens mais profundas e duradouras.

Por fim, os resultados e discussdes apresentados reforcam a necessidade
de uma abordagem integrada do processo educativo, na qual emocao e cognicao
sejam compreendidas como dimensdes indissociaveis. Ao reconhecer que 0S
processos neuroquimicos das emocfes influenciam diretamente a aprendizagem,
este estudo contribui para a ampliacdo do debate sobre praticas pedagdgicas mais
sensiveis as dimensBes emocionais dos estudantes. Dessa forma, a discussao
aponta para a importancia de repensar o ensino de Quimica a partir de uma
perspectiva que valorize ndo apenas a transmissdo de conteudos, mas também a

construcdo de experiéncias educacionais emocionalmente significativas.

5. Consideracgfes Finais

A compreensdo das emocdes como fendmenos mediados por processos
neuroquimicos amplia significativamente o entendimento sobre o processo de
ensino-aprendizagem, especialmente no contexto do ensino de Quimica. Ao
reconhecer que neurotransmissores e hormoénios exercem influéncia direta sobre a
atencdo, a memoria, a motivacdo e o bem-estar, torna-se evidente que as
experiéncias emocionais vivenciadas em sala de aula ndo sao elementos

periféricos, mas componentes estruturantes da aprendizagem.
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Ao longo deste artigo, discutiu-se que emocdes positivas, associadas a
curiosidade, ao interesse e a sensacao de seguranca emocional, favorecem a
consolidacdo da memodria e 0 engajamento cognitivo, enquanto estados emocionais
negativos intensos e prolongados, como ansiedade e estresse, tendem a
comprometer o desempenho intelectual. Esses efeitos encontram respaldo nos
mecanismos  neuroquimicos envolvidos na liberacdo e regulacdo de
neurotransmissores como dopamina, serotonina, noradrenalina, GABA, endorfina e

ocitocina, amplamente associados a regulacdo emocional e cognitiva.

No ensino de Quimica, area historicamente marcada por altos indices de
dificuldade e desmotivacdo, a incorporacdo dessa perspectiva representa uma
oportunidade de ressignificacdo das praticas pedagdgicas. Estratégias que
promovem ambientes emocionalmente favoraveis, participacdo ativa, interacao
social e reducdo do medo do erro mostram-se coerentes com os fundamentos
neurobiolégicos da aprendizagem. Nesse sentido, metodologias ativas e
abordagens como a gamificacdo emergem como alternativas promissoras, ao
favorecerem experiéncias que estimulam emocdes positivas e contribuem para a

construgdo de aprendizagens mais significativas.

Por fim, ao integrar conhecimentos da neurociéncia, da educagdo e da
quimica das emocg0es, este trabalho reforca a importancia de uma visdo mais
integrada do processo educativo, na qual cognicdo e emocao sao compreendidas
como dimensfes indissociaveis. Espera-se que as reflexdes aqui apresentadas
possam contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagogicas mais sensiveis
as dimensBes emocionais dos estudantes e incentivar novas investigacbes que
aprofundem a relacdo entre emocgdes, processos neuroquimicos e aprendizagem

no ensino de Quimica.
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