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Neste trabalho, analisaram-se as contribui¢des da iniciacdo cientifica em sintese organica para sete
estudantes do ensino médio participantes de projetos desenvolvidos entre 2022 e 2026. As atividades en-
volveram estudos sobre aminagdo redutiva catalisada por Nb,Os, permitindo a participacdo dos estudantes
em diferentes etapas do processo de pesquisa, como planejamento experimental, monitoramento de reagdes,
purificagdo de compostos e interpretagdo de resultados, em uma aplicacdo inédita de compostos de nidbio
nesse tipo de reacdo. As contribui¢des da experiéncia foram analisadas a partir de observagoes realizadas
durante o desenvolvimento das atividades, que evidenciaram avancos na compreensido de conceitos de
Quimica Orgénica, maior familiaridade com a pesquisa cientifica e o desenvolvimento da autonomia, do
pensamento critico e da interpretacdo de dados. Também foi observada maior aproximagédo dos estudantes
com o ambiente universitdrio e com a producdo do conhecimento cientifico.
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Introducao

O ensino de Quimica no ensino médio enfrenta diversos
desafios relacionados as condi¢des em que o processo de
ensino-aprendizagem ¢é desenvolvido. Em muitas escolas
publicas, a reduzida carga hordria destinada a Quimica, fre-
quentemente associada a auséncia de atividades experimen-
tais regulares, acaba favorecendo abordagens centradas na
transmissdo e memorizacao de contetidos (Albano e Delou,
2024). Limitagdes estruturais nas escolas, como a auséncia
de laboratérios de ciéncias, reforcam esse cendrio (Inep,
2025). Nesse contexto, a Quimica € frequentemente perce-
bida pelos estudantes como uma disciplina excessivamente
tedrica e pouco contextualizada, o que pode comprometer
a aprendizagem e reduzir o interesse pelos conteidos abor-
dados (Klein e Liidke, 2019).

Entre as diferentes vertentes da Quimica abordadas no
ensino médio, a Quimica Organica apresenta desafios adi-
cionais relacionados a sua complexidade, ao elevado nivel
de abstracdo e a necessidade de articulacio entre diferentes
formas de representagao molecular. Contetidos envolvendo
nomenclatura, propriedades fisico-quimicas, estruturas mo-
leculares e transformacdes quimicas frequentemente exigem
dos estudantes habilidades de interpretagdo simbdlica e de

visualizacdo espacial, que nem sempre sdo adequadamente
desenvolvidas no contexto escolar tradicional. Além disso,
praticas pedagdgicas centradas na memorizacido de nomen-
claturas e funcdes organicas podem dificultar a construgdo
de relacdes conceituais significativas sobre os contetidos de
Quimica Organica (Klein e Liidke, 2019).

Diante dessas dificuldades, abordagens fundamentadas
na experimentacdo investigativa tém recebido crescente
atencdo, especialmente por favorecerem maior protagonis-
mo estudantil e a aproximagdo entre conceitos tedricos e
praticos. No caso da Quimica Organica, atividades experi-
mentais podem contribuir para a compreensao de estruturas
moleculares, propriedades fisico-quimicas e transformacdes
quimicas de maneira mais significativa e contextualizada
(Santos Junior et al., 2021; Maciel e Ledo, 2022).

Embora a experimentacdo constitua uma importante
estratégia para o ensino de Quimica Organica, a iniciacdo
cientifica no ensino médio (IC-EM) amplia as oportunidades
de aprendizagem ao inserir os estudantes em projetos de
pesquisa desenvolvidos em ambientes académicos. Ao par-
ticipar desses projetos, os estudantes podem se envolver em
diferentes etapas da pesquisa, incluindo a leitura de literatura
especializada, o planejamento e a execucdo de experimentos,
a analise de resultados, a escrita cientifica e a participacio

Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os termos da Licenga de Atribuicao Creative Commons
BY NC ND

EspACO ABERTO




Silva e Ferrari

em eventos académicos (Massi e Queiroz, 2010; Santos
Junior et al., 2021; Maciel e Leao, 2022; Arantes, 2025;
Picolo e Kotsuka, 2024). Esse conjunto de experiéncias pode
contribuir para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes, ao
favorecer o contato com praticas de investigacdo e a com-
preensdo da producdo do conhecimento cientifico (Sasseron
e Carvalho, 2011; Sasseron, 2015; Heinrichs et al., 2025;
Coppi, 2023).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
contribui¢des da iniciagdo cientifica em Quimica Orgéanica,
com énfase em sintese orgdnica, na formacdo cientifica de
estudantes do ensino médio participantes de projetos de
IC-EM no periodo de 2022 a 2026. Para isso, foram con-
sideradas as experiéncias e observagdes relacionadas ao
desenvolvimento conceitual, a autonomia investigativa e a
capacidade de leitura e interpretacdo de literatura cientifica,
bem como os impactos académicos e formativos decorrentes
da participag@o nesses projetos.

Metodologia

Contexto da pesquisa

O estudo foi desenvolvido em um laboratdrio de pesquisa
vinculado a uma institui¢do publica de ensino superior, entre
os anos de 2022 e 2026. Ao longo desse periodo, participaram
das atividades sete estudantes regularmente matriculados no
ensino médio de escolas publicas, selecionados por meio de
trés editais de IC-EM . Os projetos tiveram como foco o es-
tudo de metodologias sintéticas voltadas a obtencdo de ami-
nas por meio de reagdes de aminagdo redutiva empregando
pentdxido de nidbio (Nb,Os) e diferentes agentes redutores.

Desenvolvimento das atividades

As atividades foram fundamentadas em uma abordagem
investigativa, com o objetivo de inserir os estudantes em
diferentes etapas do processo cientifico e promover sua
participacdo ativa na constru¢do do conhecimento.

No contexto experimental, os estudantes realizaram
reacdes de aminacdo redutiva
voltadas a sintese de aminas,
investigando diferentes varidveis
reacionais, como efeito do solven-
te, da temperatura, da concentra-
¢do do catalisador e utilizagdo de
diferentes agentes redutores sobre
o andamento das reacgdes e rendi-
mentos dos compostos obtidos.
As atividades envolveram planeja-
mento e preparo das reacdes, pesa-
gem e manipulacdo de reagentes,
preparo de solugdes, montagem de sistemas sob refluxo,
acompanhamento das rea¢des por cromatografia em camada
delgada (CCD), além de etapas de extracdo liquido-liquido
e purificacdo dos produtos por cromatografia em coluna,
quando necessario. Durante essas atividades, também foram
utilizados modelos moleculares para auxiliar na visualizagio
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O acompanhamento das atividades foi
realizado ao longo do desenvolvimento
dos projetos de iniciacao cientifica,
considerando a participacao dos
estudantes nas diferentes etapas da
pesquisa e as observacoes realizadas pelos
autores durante a execucao das atividades
experimentais, caracterizando uma
abordagem qualitativa da experiéncia.
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espacial das moléculas e na compreensao das transformacdes
estruturais envolvidas nos processos de formacao dos produ-
tos e subprodutos. Na etapa de caracterizacdo dos compostos
obtidos, os estudantes realizaram andlises e interpretacdes de
espectros de Ressonincia Magnética Nuclear de Hidrogénio
e Carbono (RMN de '"H e RMN de "*C).

Ao longo das atividades experimentais, diferentes
conceitos quimicos foram trabalhados de forma articulada
as etapas praticas desenvolvidas no laboratério. Durante
o preparo das reacdes e manipulacdo dos reagentes, fo-
ram abordados conteidos relacionados a estequiometria,
concentracdo de solucdes, func¢des organicas e seguranga
em laboratério. A investigagdo das varidveis reacionais
envolveu conceitos de polaridade, solubilidade, cinética
quimica, catdlise, dcidos de Lewis e efeitos eletronicos
sobre a reatividade quimica. Nas etapas de monitoramento
e purificagdo dos produtos, foram trabalhados conceitos
relacionados a polaridade molecular, interagdes intermo-
leculares e técnicas cromatograficas. J4 na caracterizacao
estrutural dos compostos, foram abordados de forma
simplificada conceitos fundamentais de espectroscopia de
RMN, incluindo deslocamento quimico e correlagcdo entre
sinais espectroscopicos e estrutura molecular.

Além das atividades experimentais, os estudantes partici-
param de reunides do grupo de pesquisa, leitura e discussao
de literatura cientifica, elaboracao de resumos e apresentagdo
de trabalhos em eventos académicos, o que contribuiu para
sua inser¢do no ambiente universitdrio e para a familiariza-
¢do com diferentes praticas associadas a pesquisa cientifica.

Acompanhamento e andlise da experiéncia

O acompanhamento das atividades foi realizado ao longo
do desenvolvimento dos projetos de iniciacdo cientifica, con-
siderando a participag@o dos estudantes nas diferentes etapas
da pesquisa e as observacdes realizadas pelos autores durante
a execucdo das atividades experimentais, caracterizando
uma abordagem qualitativa da experiéncia (André, 2013).
As observagdes ocorreram de forma continua durante o
acompanhamento das atividades
experimentais e das interagdes
com os estudantes, incluindo dis-
cussdes sobre os procedimentos
realizados e a interpretacdo dos
resultados obtidos. Nao foi utili-
zado um instrumento estruturado
de coleta de dados.

Foram considerados aspectos
relacionados a aprendizagem de
conceitos de Quimica Orgénica e
a participagdo nas atividades ex-
perimentais. Também foram considerados o desenvolvimento
da autonomia e da capacidade de tomada de decisdo, a leitura
e interpretacdo de literatura cientifica e de dados experimen-
tais, o pensamento critico, a organizagao e a seguranga no
laboratdrio. A aproximagao dos estudantes com o ambiente
universitario e com a produgdo do conhecimento cientifico
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também foi considerada. O Quadro 1 apresenta exemplos
desses aspectos e as situagdes em que foram observados ao
longo dos projetos.

Quadro 1: Exemplos de aspectos observados ao longo do
desenvolvimento dos projetos.

Aspecto
considerado

Evidéncias/atividades em que foi
observado

Compreensao
de conceitos de
Quimica Organica

Discussoes sobre mecanismos de
reacao, grupos funcionais, polaridade
de solventes, condi¢des reacionais e
interpretacao de resultados.

Autonomia
investigativa

Participacao no planejamento experi-
mental e na tomada de decisbes sobre
as condig¢des reacionais, considerando
os resultados obtidos e as informacoes
disponiveis na literatura.

Interpretacao de
dados

Anédlise de cromatoplacas de CCD,
caracteristicas visuais dos processos
e produtos obtidos, interpretagéo de
espectros de RMN e comparacao dos
resultados experimentais.

Literatura cientifica

Leitura e discusséo de artigos cientificos
relacionados aos temas desenvolvidos,
observando dificuldades e familiaridade
com esse tipo de literatura.

Pensamento critico

Discussao de resultados, identificacéo
de dificuldades experimentais e propo-
sicdo de alternativas.

Comunicacao
cientifica

Elaboragao de resumos e apresentagoes
em eventos cientificos.

Seguranca no
laboratério

Cumprimento das normas de seguran-
ca durante a execucao das atividades
experimentais.

Aproximagao
com o ambiente
universitario

Participagao nas atividades do laboraté-
rio, eventos académicos, reunides com
0 grupo de pesquisa e visitas a outros
laboratérios.

Figura 1: Estudo estrutural sobre a aminagao redutiva utilizando modelos moleculares.
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Resultados e Discussao

Desenvolvimento das atividades experimentais em sintese
orginica

As atividades experimentais desenvolvidas tiveram como
foco reagdes de aminagdo redutiva visando a obtencao de
aminas utilizando pentéxido de niébio (Nb,Os) como ca-
talisador. A escolha dessa transformacgao estd relacionada
a ampla relevincia das aminas, compostos presentes em
biomoléculas, agroquimicos, polimeros e em diversos far-
macos, bem como ao fato de a aminag¢ado redutiva constituir
uma das principais estratégias sintéticas para sua obtencao
(Afanasyev et al., 2019). O Nb,O, foi selecionado devido ao
seu cardter 4cido de Lewis, a elevada estabilidade quimica
e ao potencial emprego em metodologias sintéticas mais
sustentdveis. Além disso, trata-se de um material de grande
importancia estratégica para o Brasil, cuja aplicacdo em
reacoes de aminacdo redutiva ainda ndo havia sido relatada
na literatura, conferindo cardter investigativo aos estudos
desenvolvidos (Anm, 2024; Arpini et al., 2015).

Primeiramente, foi proposta aos estudantes a construcao,
com o auxilio de modelos moleculares do tipo bola-e-vareta,
das estruturas dos reagentes (1, anilina; 2, benzaldeido), do
produto desejado (3) e dos possiveis subprodutos da reagdo
(4 e 4gua) (Figura 1). Essa atividade permitiu visualizar a
reorganiza¢do dos dtomos ao longo da transformagdo qui-
mica, identificar as ligagdes rompidas e formadas durante o
processo reacional e compreender, de maneira mais concre-
ta, as etapas envolvidas na formacdo das aminas. Além de
favorecer a discussdo de conceitos relacionados a estrutura
molecular e a reatividade quimica, a atividade contribuiu
para a compreensado das etapas experimentais desenvolvidas
posteriormente no laboratdrio.

Por meio dessa atividade, também foi possivel dis-
cutir conceitos relacionados ao mecanismo da reagdo.
Inicialmente, ocorre a condensagdo entre os reagentes 1 e 2,
levando a formacao da imina 4. Na auséncia de um agente
redutor, essa imina permanece como produto majoritario da
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reagdo. Entretanto, na presenga de um agente redutor, ocorre
areducdo da ligagdo C=N do intermedidrio 4, resultando na
formagdo da amina 3, que € o produto desejado da aminagdo
redutiva.

Em relacdo as condi¢des experimentais da reacdo, no
primeiro projeto de IC-EM, os estudantes investigaram dife-
rentes varidveis reacionais, incluindo solvente, temperatura e
agente redutor. Os resultados indicaram melhor desempenho
em etanol sob refluxo, utilizando NaBH(OAc), como agente
redutor. Posteriormente, no segundo projeto, foi avaliada a
influéncia da concentragdo de Nb,Os sobre a eficiéncia da
reacdo e os rendimentos dos produtos de interesse, sendo
observados rendimentos satisfatorios (24-53%) mesmo com
baixas cargas cataliticas. Também foi investigada a influéncia
do tempo reacional, sendo estabelecidas 12 horas como a
condi¢do mais adequada para a transformagao.

Embora os rendimentos mais baixos tenham inicialmente
gerado frustracdo entre os estudantes, a anélise conjunta dos
resultados permitiu discutir limitagdes da metodologia e a
importancia da otimizagdo das condicdes experimentais. Em
particular, observou-se que o aumento da carga de Nb,O; nem
sempre proporciona ganhos significativos de rendimento,
permitindo discutir com os estudantes a importincia de ava-
liar criticamente os resultados e evitar o uso desnecessario
de maiores quantidades de catalisador.

Além disso, os estudantes compararam os resultados
obtidos com dados da literatura. Na comparagdo com o AL,O,
empregado em condi¢des idénticas, o Nb,Os apresentou
desempenho superior (Kumar et al., 2012). J4 em outros
sistemas, utilizando catalisadores a base de metais nobres e/
ou condic¢des mais elaboradas, como hidrogénio sob pressao
e irradiacdo por micro-ondas, foram observados rendimentos
superiores aos obtidos com o Nb,Os. Apesar dos maiores
rendimentos observados nesses sistemas, a metodologia
desenvolvida pelos estudantes emprega condi¢des reacionais
mais simples, o que favorece sua execugdo e aplicacdo em
diferentes contextos laboratoriais. Essa atividade permitiu
discutir a importancia da otimizacio de parametros experi-
mentais e da andlise critica de resultados cientificos.

Todas as reacdes realizadas ao longo dos projetos fo-
ram acompanhadas por cromatografia em camada delgada
(CCD), permitindo aos estudantes monitorar o0 consumo
dos reagentes e a formacao dos produtos ao longo do tem-
po reacional. Essa etapa favoreceu discussdes relacionadas
a polaridade molecular, interacdo dos compostos com as
fases estaciondria e movel, além da interpretacdo dos perfis
cromatograficos obtidos. Na Figura 2A € apresentado o
aparato experimental geral utilizado nas reacdes, composto
por agitador magnético com aquecimento, banho de dleo
de silicone, baldo reacional e condensador de refluxo. Ja na
Figura 2B € apresentada uma placa de CCD obtida durante
0 monitoramento das reagdes realizadas pelos estudantes.
Nela, é possivel observar manchas correspondentes a amina
3 e a imina 4 nas amostras analisadas, bem como vestigios
da anilina (1) utilizada como reagente de partida. A andlise
desses resultados permitiu aos estudantes acompanhar a
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evolucdo da reacdo e compreender como a cromatografia
em camada delgada pode ser empregada para monitorar
transformacdes quimicas.

Anilina Reacdo 1 Reacio 2

Figura 2: (A) Aparato experimental utilizado nas reacoes; (B) Foto
de uma CCD realizada durante o projeto.

Ap6s o término das reagdes, os produtos obtidos foram
submetidos a extragdo liquido-liquido e posteriormente
purificados por cromatografia em coluna utilizando silica
gel como fase estaciondria. Os sistemas eluentes emprega-
dos foram definidos com base nos resultados obtidos por
CCD, permitindo aos estudantes compreender a relacdo
entre a polaridade dos compostos, a escolha da fase mével
e a eficiéncia da separacdo. Essas atividades favoreceram
discussdes sobre interagdes intermoleculares, técnicas
cromatograficas e estratégias de purificacio amplamente
utilizadas em sintese organica.

Para confirmacdo da formagao das aminas de interesse, os
estudantes realizaram a andlise e interpretagdo de espectros
de RMN de 'H e de *C. A Figura 3 apresenta um dos espec-
tros de RMN de 'H obtidos durante os projetos e utilizado
nas discussdes desenvolvidas com os estudantes.
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Figura 3: Espectro de RMN de 'H do composto 3 obtido durante
o desenvolvimento dos projetos (CDCl,;, 400MHz).

A andlise dos espectros de RMN foi realizada de forma
gradual, partindo da estrutura molecular dos compostos
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e relacionando suas caracteristicas estruturais basicas aos
sinais observados nos espectros, sem aprofundamento nos
aspectos tedricos da técnica. Durante a andlise dos espectros,
os estudantes foram orientados a identificar o sinal associado
ao grupo CH, (destacado em verde na Figura 3), formado
apos areducdo da ligagdo iminica e caracteristico do produto
esperado. Além disso, a verificagdo da ausé€ncia de sinais
caracteristicos da imina ou de outras impurezas também foi
considerada na anélise. Em um primeiro momento, os alunos
apresentaram dificuldades na interpretacdo dos dados de
RMN. Contudo, no decorrer dos projetos, passaram a iden-
tificar esses sinais e a utilizar essas informacdes para chegar
a conclusdes sobre a formagao dos produtos e o estado de
pureza das amostras. Assim, os estudantes puderam corre-
lacionar, de maneira simplificada,
os dados espectroscépicos com a
estrutura molecular dos compos-
tos sintetizados.

Uma vez definidas as condi-
¢des reacionais mais adequadas
e confirmada a formacdo do
produto desejado, estudantes
vinculados ao terceiro projeto
de IC-EM realizaram reacdes
envolvendo anilinas e aldeidos
aromaticos contendo diferentes
substituintes (Esquema 1). Essa
etapa teve como objetivo avaliar a
influéncia das caracteristicas eletronicas dos substratos sobre
o desempenho da reagc@o de aminacao redutiva.

Os resultados demonstraram a aplicabilidade da meto-
dologia para diferentes combinacdes de substratos, levando
a formacdo das aminas correspondentes em rendimentos
moderados (38-58%). De modo geral, observou-se que a
natureza eletronica dos substituintes influenciou a eficiéncia
da transformacdo, permitindo discutir com os estudantes
aspectos relacionados a reatividade quimica. Em especial,
os substratos contendo grupos nitro apresentaram menores
rendimentos, o que possibilitou relacionar as diferencgas
observadas nos resultados as caracteristicas estruturais
dos substratos. Dessa forma, os resultados experimentais
permitiram aos estudantes relacionar a variacio dos rendi-
mentos as caracteristicas dos substratos e discutir aspectos
de reatividade quimica em uma situa¢ao real de pesquisa.

Em conjunto, as atividades desenvolvidas proporciona-
ram aos estudantes experiéncias relacionadas as diferentes
etapas da pesquisa cientifica, envolvendo planejamento ex-
perimental, execuc¢do de reagdes, purificagdo de compostos,

Em um primeiro momento, os alunos
apresentaram dificuldades na interpretacao
dos dados de RMN. Contudo, no decorrer
dos projetos, passaram a identificar esses

sinais e a utilizar essas informacoes para
chegar a conclusdes sobre a formacao
dos produtos e o estado de pureza das
amostras. Assim, os estudantes puderam
correlacionar, de maneira simplificada, os
dados espectroscopicos com a estrutura
molecular dos compostos sintetizados.
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caracterizacdo estrutural e interpretacdo de resultados. A
articulacdo entre essas atividades favoreceu a compreensao
de conceitos de Quimica Organica em um contexto investi-
gativo, aproximando os estudantes de préticas e formas de
raciocinio caracteristicas da pesquisa cientifica.

Aspectos pedagagicos e contribuigoes da iniciacdo cientifica

Com o objetivo de compreender os impactos formativos
da experiéncia, foram consideradas as observagdes realiza-
das ao longo do desenvolvimento dos projetos de iniciacdo
cientifica. De modo geral, essas observacdes evidenciaram
que a participacdo nas atividades de pesquisa favoreceu
maior aproximagdo com a Quimica Organica, com 0 am-
biente universitario e com praticas associadas a investigagdo
cientifica (Arantes, 2025; Picolo e
Kotsuka, 2024).

Os trés projetos de iniciagdo
cientifica envolveram sete estu-
dantes ao longo do periodo inves-
tigado. Desses, quatro cursavam
0 2° ano do ensino médio quando
ingressaram no projeto, dois esta-
vam no 3°ano e um no 1°ano. Um
aspecto que merece destaque € que
nenhum dos participantes possuia
experiéncia prévia em laboratdrios
de Quimica antes do ingresso na
iniciacdo cientifica, evidenciando
que os projetos representaram, para esses estudantes, o pri-
meiro contato com atividades experimentais.

No inicio das atividades, observou-se que os estudantes
apresentavam pouca familiaridade com a Quimica Orgénica,
sendo que alguns ainda ndo haviam estudado formalmente
conteddos dessa drea no ensino médio. Ao longo do de-
senvolvimento dos projetos, foram observados avancos na
compreensdo de conceitos de Quimica Orgénica, especial-
mente nas discussdes sobre aspectos das reagdes, grupos
funcionais, condi¢des reacionais, polaridade, reatividade e
interpretacdo de resultados. A participag@o nas atividades
experimentais possibilitou aos estudantes relacionar concei-
tos tedricos aos fenomenos observados durante as atividades
de laboratdrio, estabelecendo conexoes entre os conteidos
de Quimica Organica e as situag¢des vivenciadas durante
a IC-EM. Também foi observada maior aproximacdo dos
estudantes com a linguagem utilizada na pesquisa cientifica.

Os estudantes também apresentaram participagdo ativa
nas etapas investigativas dos projetos, envolvendo-se em
decisdes experimentais relacionadas a escolha de solventes,

H g R
iz i Re
R, N + H X Nb,Os5 SN N N
1 | IR R_‘
= 2 NaBH(OAc)s I
EtOH, refluxo, 12h
38-58%

Ry =H, CHz OCHs, Cl, Br, NO,
R, =H, OCH3 OH, NO,

Esquema 1: Validacéo da metodologia por meio da aplicacédo do método em reagdes entre diferentes anilinas e aldeidos aromaticos.
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temperatura reacional, concentra¢do do catalisador e de-
mais condi¢gdes experimentais, com diferentes niveis de
autonomia. Esse aspecto evidencia o cardter investigativo
das atividades desenvolvidas, permitindo maior envolvi-
mento dos estudantes com o planejamento experimental e
com a interpretagdo critica dos resultados obtidos (Picolo e
Kotsuka, 2024).

Outro aspecto relevante refere-se ao contato com a lite-
ratura cientifica. Durante os projetos, os estudantes tiveram
contato com artigos cientificos relacionados aos temas de-
senvolvidos, sendo observadas dificuldades principalmente
relacionadas a linguagem cientifica, as nomenclaturas e a
compreensdo de conceitos mais avangados. Ainda assim,
observou-se avango gradual na familiarizagdo com a leitura
cientifica.

Também foi observada maior compreensdo dos estu-
dantes sobre a ci€ncia e a pesquisa cientifica. Durante os
projetos, os estudantes passaram a compreender melhor
aspectos relacionados ao funcionamento da pesquisa cien-
tifica, a organizagdo necessdria para o desenvolvimento das
atividades e ao cardter coletivo do trabalho cientifico.

Essas observagdes refor¢am o importante papel da inicia-
¢do cientifica na formacao cientifica e pessoal dos estudan-
tes, contribuindo para a contextualizacdo dos contetidos de
Quimica, para a compreensao do funcionamento da pesquisa
cientifica e para o desenvolvimento de atitudes relacionadas
aresponsabilidade, a autonomia, ao pensamento critico e ao
comprometimento (Arantes, 2025).

Foram observadas ainda contribui¢des que transcendem
a aprendizagem de contetidos de Quimica, incluindo con-
tribuicdes para as escolhas académicas e profissionais dos
estudantes, além do desenvolvimento de habilidades relacio-
nadas ao trabalho em equipe, evidenciadas nas atividades e
discussdes realizadas durante os encontros semanais.

Por fim, o desenvolvimento dos projetos também resul-
tou na producdo e divulgagdo de trabalhos cientificos em
eventos académicos. Entre os produtos gerados, destacam-
-se resumos e apresentagdes em eventos locais e regionais.
Merece destaque o trabalho apresentado em um semindrio
institucional de pesquisa e pds-graduagdo, contemplado com
um prémio de destaque em iniciac@o cientifica do ensino
basico e profissionalizante, que posteriormente foi indicado
para representar a institui¢do em uma edicdo do Prémio
Destaque na Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica do CNPgq.
Esses resultados evidenciam nao apenas o envolvimento dos
estudantes com a pesquisa, mas também o reconhecimento
académico das atividades desenvolvidas.

Embora os projetos tenham sido desenvolvidos em
ambiente universitdrio, algumas das estratégias utilizadas
podem ser adaptadas a realidade da educacdo bésica. Entre
elas, o uso de modelos moleculares constitui uma alterna-
tiva simples e de baixo custo para auxiliar os estudantes na
representagdo e visualizacdo tridimensional das estruturas.
A utilizacdo desses modelos pode favorecer a compreensao
de conceitos relacionados a estrutura molecular, as funcdes
organicas e a representacdo das transformacdes quimicas,
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contribuindo para reduzir o nivel de abstragdo desses con-
tetudos. Dessa forma, mesmo em escolas com infraestrutura
laboratorial limitada, o uso de modelos moleculares pode
constituir uma estratégia complementar para aproximar
os estudantes dos conceitos de Quimica Organica. Outras
possibilidades incluem estudos de caso baseados em situa-
¢oes de pesquisa e experimentos simples e de baixo custo,
permitindo explorar aspectos do processo investigativo sem
a necessidade de reproduzir as condicdes experimentais
utilizadas neste trabalho.

Cabe destacar que o nimero reduzido de participan-
tes constitui uma limitacdo deste estudo. Os resultados
apresentados refletem as observacdes realizadas durante o
acompanhamento de sete estudantes envolvidos em uma
experiéncia especifica de iniciacdo cientifica e, portanto,
ndo permitem generalizacdes estatisticas para outros
contextos ou populagdes. Os resultados devem ser com-
preendidos no contexto de um estudo de caso qualitativo
(Alves-Mazzotti, 20006).

Conclusoes

Os resultados obtidos demonstraram que a inicia¢do
cientifica em sintese organica constitui uma estratégia re-
levante para a formacdo cientifica de estudantes do ensino
médio. A participagdo dos estudantes em atividades de
pesquisa envolvendo sintese organica possibilitou o contato
com diferentes etapas da pesquisa, articulando conceitos de
Quimica Orgénica as praticas experimentais desenvolvidas
em ambiente universitario.

Do ponto de vista educacional, observou-se avango na
compreensdo de contetidos de Quimica Organica, maior
familiaridade com a pesquisa cientifica e desenvolvimento
de habilidades relacionadas a autonomia, ao pensamento
critico e a interpretac@o de dados. Além disso, a experiéncia
contribuiu para aproximar os estudantes do ambiente acadé-
mico e da producio do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, embora as atividades descritas tenham
sido desenvolvidas em ambiente universitdrio, alguns de seus
elementos podem ser adaptados para escolas sem acesso a
laboratdrios de pesquisa ou parcerias com universidades.
Além do uso de modelos moleculares, empregado neste
trabalho, abordagens baseadas em estudos de caso ou em
experimentos simples e de baixo custo podem constituir
alternativas para explorar conceitos relacionados a Quimica
Orgéanica e a investigacdo cientifica no contexto escolar.

Em conjunto, as observacdes realizadas evidenciam o
potencial da iniciag@o cientifica como estratégia de formacao
cientifica e académica ainda na educacdo bdésica, contri-
buindo para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica
e para a formacao de estudantes mais criticos, autbnomos e
participativos. Embora o nimero reduzido de participantes
limite a possibilidade de generaliza¢do dos resultados, este
estudo, de cardter qualitativo, apresenta achados que indi-
cam o potencial da inicia¢do cientifica em sintese organica
como estratégia de aproximacdo entre a educacdo bésica e
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a universidade, contribuindo para a formacio cientifica de
estudantes do ensino médio. Estudos futuros, envolvendo
um ndmero maior de participantes e diferentes contextos
institucionais, poderdo contribuir para ampliar a compreen-
sdo desses impactos.
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Abstract: Contributions of undergraduate research in organic synthesis to the scientific training of high school students. In this study, the contributions of
scientific initiation in organic synthesis to seven high school students participating in research projects developed between 2022 and 2026 were analyzed.
The activities involved studies on Nb,Os-catalyzed reductive amination, allowing students to engage in different stages of the research process, including
experimental design, reaction monitoring, compound purification, and result interpretation, in an unprecedented application of niobium compounds in this type
of reaction. The contributions of the experience were analyzed based on observations made throughout the activities, which evidenced improvements in the
students’ understanding of Organic Chemistry concepts, greater familiarity with scientific research, and the development of autonomy, critical thinking, and
data-interpretation skills. Greater engagement of the students with the university environment and the production of scientific knowledge was also observed.

Keywords: scientific initiation, high school education, organic synthesis
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