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RESUMO

O trabalho apresenta uma sequéncia didatica sobre farmacos, fundamentada em
metodologias ativas, com o objetivo de promover uma aprendizagem significativa e
contextualizada no ensino de Quimica para o Ensino Médio. A pesquisa, de natureza
qualitativa e exploratdria, foi conduzida sob a abordagem da Pesquisa-Ac¢ao, utilizando as
metodologias dos Trés Momentos Pedagdgicos e a Aprendizagem Baseada em
Problemas. A sequéncia didatica foi estruturada em trés etapas: problematizacdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento, com foco nas propriedades
eletrOnicas estruturais dos fdrmacos e no uso de ferramentas digitais, como o portal
InSilico Lab. A proposta foi avaliada por 23 professores de Quimica, que destacaram sua
clareza, aplicabilidade e potencial pedagdgico, ainda que tenham sugerido ajustes
pontuais. Os resultados indicaram ampla aceitagao da sequéncia, sugerindo contribui¢des
para a contextualiza¢do de conceitos abstratos, o estimulo ao protagonismo estudantil e a
integragdo de tecnologias digitais ao ensino. Ademais, apontam que a proposta tem
potencial para fortalecer a formagdo cientifica e critica dos estudantes, revelando-se

passivel de adaptacdo a diferentes contextos educacionais.

Palavras-chave: Metodologias Ativas; Trés Momentos Pedagdgicos (3MP); Farmacos;

Tecnologias Digitais; Ensino Médio.



ABSTRACT

This work presents a didactic sequence on pharmaceuticals, grounded in active learning
methodologies, aiming to promote meaningful and contextualized learning in high school
Chemistry education. The qualitative and exploratory research was conducted using the
Action Research approach, supported by the Three Pedagogical Moments methodology
and Problem-Based Learning (PBL). The didactic sequence was structured in three
stages: initial problematization, knowledge organization, and knowledge application,
focusing on the structural electronic properties of pharmaceuticals and the use of digital
tools, such as the InSilico Lab portal. The proposal was evaluated by 23 Chemistry
teachers, who highlighted its clarity, applicability, and pedagogical potential, although
they suggested specific adjustments. The results indicated broad acceptance of the
sequence, suggesting contributions to the contextualization of abstract concepts, the
encouragement of student empowerment, and the integration of digital technologies into
teaching. Furthermore, they point out that the proposal has the potential to strengthen
students' scientific and critical thinking skills, proving adaptable to different educational

contexts.

Keywords: Active Learning Methodologies; Three Pedagogical Moments (3MP);
Pharmaceuticals; Digital Technologies; High School Education
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios da humanidade, os avangos tecnoldgicos impulsionam
transformagdes profundas na sociedade, gerando periodos de ruptura conhecidos como
'revolucgdes'. Essas mudancas, iniciadas com a transformagdo de materiais na Idade da
Pedra e evoluindo até a era digital, redefinem continuamente as estruturas econdmicas,
sociais e culturais ao longo da historia. Da revolugdo neolitica, que introduziu a vida
sedentéria, passando pela revolucdo industrial até a atual transformacdo digital, cada

avanco trouxe mudangas profundas e frequentemente aceleradas.

Estamos imersos em um cendrio de transformacdo digital, um periodo marcado
pela automacdo da informagdo e pela integracdo entre inteligéncia bioldgica e artificial.
Essa dinamica gera impactos significativos e abrangentes em multiplos setores sociais
(HILBERT, 2020). Esse periodo ¢ comumente identificado como Revolucdo Digital ou
Quarta Revolugdo Industrial. Conforme apontam Baracho e Freitas Junior (2019), essa
revolu¢do compreende as transformagdes impulsionadas pelas Tecnologias da Informagao
e Comunicagdo (TICs) na sociedade atual, destacando-se pela ampliagdo do acesso a
informacao, pelo desenvolvimento de uma sociedade em rede e pela reestruturacao dos

processos produtivos e das interagdes sociais.

Essa cultura digital transformou radicalmente nossa relagdo com o conhecimento,
potencializando formas diversas de interagdo e comunicagdo por meio das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC). Segundo Bruno (2019), a digitalizacao
ampliou significativamente a producdo e disseminag¢do de informagodes, gerando um
cenario de conexdo permanente e interagdo em redes sociais e plataformas digitais. Essa
cultura ndo apenas democratizou o acesso ao saber, mas também revolucionou sua
producdo, compartilhamento e utilizagdo, fomentando praticas mais interativas e

colaborativas.

No ambito educacional, a revolucao digital, em resposta as demandas da quarta
revolugdo industrial, impulsiona novas propostas de Educacao. Esse movimento parte da

inclusao digital, avanga para a aplicacdo intensiva de tecnologias e culmina na busca por



13

uma formacao integral, que equilibra a proficiéncia tecnologica com o desenvolvimento

de uma sociedade mais inclusiva, ética € humana.

Nesse contexto, o papel do professor transcende a simples transmissdo de
contetido, como praticado no modelo tradicional de ensino, exigindo uma reconfiguragio
substancial de sua pratica. Na Cultura Digital, o docente assume a fungao de mediador e
curador, tornando-se um parceiro dos alunos na jornada de aprendizagem. Sua principal
tarefa ¢ orientar os estudantes a navegar criticamente pelo excesso de informagdes,
ajudando-os a pesquisar, selecionar e organizar dados de fontes confidveis, em um
processo de curadoria digital que fomenta a passagem de meros consumidores de
conteudo para produtores e autores. Ao compartilhar protagonismos e utilizar as TDIC
para construir conhecimento de forma colaborativa, o professor ajuda a romper com as
"gaiolas epistemoldgicas" do ensino tradicional, promovendo uma docéncia mais plural e

alinhada a uma Educacdo Aberta e transformadora (BRUNO, 2019).

Em contraste com o modelo tradicional, as Metodologias Ativas de
Aprendizagem (MAA) representam uma estratégia fundamental para a ressignificagdo da
educagdo no século XXI. Elas colocam o aluno no centro do processo, incentivando a
construcao colaborativa do conhecimento através da experiéncia e da problematizagao da
realidade. O professor, nesse contexto, assume o papel de mediador e facilitador,
orientando os alunos na criagdo de ambientes de aprendizagem estimulantes e auxiliando
na formacdo de autonomia e corresponsabilidade. O resultado ¢ uma educacao mais
significativa, reflexiva e transformadora, que atende as demandas de uma sociedade em

constante evolugdo (DIESEL et al., 2017).

Santos e Castaman (2022) argumentam, ainda, que a implementacdo das
metodologias ativas exige dedicagdo e adaptacdo tanto por parte dos professores quanto
dos alunos, uma vez que ambos precisam assumir novos papéis no processo de
ensino-aprendizagem. O professor deixa de atuar exclusivamente como transmissor de
informagdes para se tornar mediador, facilitador e orientador; ja o aluno passa a ocupar
uma posicao de protagonismo, assumindo uma postura mais reflexiva e autdbnoma na

constru¢do do conhecimento. Tais metodologias ndo se restringem ao uso de tecnologias,
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mas demandam planejamento cuidadoso, intencionalidade pedagdgica e uma
compreensdo aprofundada dos processos de aprendizagem. A transformacdo efetiva
ocorre quando essas praticas sdo aplicadas de forma contextualizada e estratégica,
promovendo engajamento, reflexdo e autonomia — e ndo apenas pela introducdo de

recursos tecnoldgicos no ambiente escolar.

Nesse sentido, considerando as demandas dos estudantes imersos na cultura
digital e as propostas inovadoras da educagdo contemporanea, este trabalho investiga
formas de sistematizar o ensino de Quimica no Ensino Médio, com énfase em topicos da
estrutura da matéria, como ligagdes quimicas e geometria molecular. Para tal, emprega-se
o portal /nSilico Lab — um website criado especificamente para esta pesquisa —, cujo
objetivo € transpor esses contetdos abstratos para situagdes concretas do cotidiano dos
estudantes. A intengdo ¢ promover uma aprendizagem mais interativa, contextualizada e
significativa, que favorega a compreensao da estrutura atdmica e molecular por meio de
abordagens que valorizem o protagonismo discente, a autonomia e a construcao ativa do

conhecimento.

Diversos estudos apontam que as dificuldades dos estudantes no aprendizado de
conceitos quimicos, como ligacdes e transformagdes quimicas, estdo fortemente
relacionadas a presen¢a de concepgdes alternativas persistentes e a abordagem tradicional
do ensino, que privilegia a memorizagdo em detrimento da compreensdo conceitual
(HUNTER; RODRIGUEZ; BECKER, 2022). Essa limitacdo ¢ refor¢ada por livros
didaticos que apresentam os contetidos de forma impositiva, descontextualizada e com
pouca articulagdo entre fundamentos histéricos e propriedades quimicas, o que
compromete o desenvolvimento do pensamento critico e a construcio de um
conhecimento mais significativo (SANTOS; SILVA; WARTHA, 2011). Além disso, ha
dificuldades especificas na compreensdo dos niveis submicroscopico, simbolico e
macroscopico, sobretudo quando se trata de fendmenos abstratos como reagdes quimicas,
atomos, ions e moléculas, o que ¢ agravado pela fragmentacdo entre esses niveis e pela
auséncia de conexdes com situagdes concretas do cotidiano (KRAISIG; BRAIBANTE,

2019).
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Diante deste cenario, especialmente no que se refere a conceitos abstratos da
quimica, como aqueles relacionados a estrutura da matéria, buscamos em nossa proposta
a aplicacdo de metodologias capazes de superar as dificuldades apresentadas pelos
estudantes e, simultaneamente, de transformar a sala de aula em um espago dinamico,
colaborativo e centrado no estudante — no qual a aprendizagem se torne mais

significativa e contextualizada.

Segundo Kraisig e Braibante (2019), estratégias que envolvem trabalho em grupo,
atribuicdo de papéis e discussdo colaborativa sdo eficazes para engajar os estudantes e
aprimorar a compreensdo dos conceitos. Além disso, relacionar os temas ao cotidiano
torna o aprendizado mais relevante e interessante. Essas abordagens visam facilitar a
aprendizagem, reduzir concepcdes alternativas e promover uma compreensdo mais

profunda dos conceitos quimicos.

A organizagdo intencional e articulada das atividades de ensino € crucial para o
sucesso pedagogico, conforme aponta Zabala (1998). Ele enfatiza que sequéncias
didaticas, conjuntos estruturados de atividades, devem ir além de uma simples lista de
tarefas, integrando intengdes educacionais e o papel formativo das acdes para promover
uma progressao coerente e significativa na aprendizagem. Para a elaboragdo eficaz dessas
sequéncias, Zabala sugere critérios como a identificagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, a apresentagdao de conteudos de forma significativa, o ajuste ao nivel de
desenvolvimento da turma, a proposi¢ao de desafios que estimulem conflitos cognitivos e
reflexdo, a promocdo da motivagdo, o incentivo a autoestima e o desenvolvimento de
competéncias para "aprender a aprender”, culminando na autonomia do estudante e na

construgdo ativa e critica do conhecimento.

A organizagdo dos temas sobre estrutura da matéria, neste trabalho, seguiu uma
sequéncia didatica baseada na Metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), uma
abordagem ativa desenvolvida por Delizoicov Neto e André Angotti, publicada

originalmente em 1991 no livro "Fisica".

Segundo Urel (2022), a metodologia dos 3MP, trata-se de um método voltado

especialmente para o ensino de Ciéncias, composto por trés etapas articuladas: a
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problematizagao inicial, em que sdo discutidas situacdes reais a partir dos conhecimentos
prévios dos alunos; a organizagdo do conhecimento, que envolve o aprofundamento
teorico orientado pelo professor; e a aplicacdo do conhecimento, na qual os estudantes
relacionam os conteudos aprendidos com novas situagdes, desenvolvendo uma visao
critica e reflexiva. Inspirada na concepcdo freiriana de educacdo libertadora, a
metodologia dos 3MP adapta os principios de Paulo Freire ao contexto escolar formal,
promovendo a formagdo de sujeitos questionadores, autonomos e conscientes de sua

realidade.

Com o objetivo de atrair a atengdo e despertar o interesse dos estudantes, na
proposta apresentada neste trabalho buscamos contextualizar os conteudos de forma que
os elementos tedricos abordados na aula estivessem presentes em situagdes concretas do
cotidiano. Para isso, adotamos a temdtica dos Farmacos, por sua relevancia social e por
oferecer multiplas possibilidades como ponto de partida para o estudo dos conceitos
quimicos. Essa abordagem, conforme propdoe Nascimento (2022), constitui uma
ferramenta poderosa para tornar o ensino de Quimica mais dindmico, contextualizado e
significativo, ao possibilitar que os estudantes compreendam a aplicagdo pratica dos
conteudos, desenvolvam o pensamento critico € se conectem com questdes reais que

envolvem a sociedade € o meio ambiente.

Em suma, estruturamos uma sequéncia didatica com base na Metodologia dos
Trés Momentos Pedagodgicos ¢ na Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL),
organizada em trés etapas articuladas e progressivas para favorecer o engajamento, a
construcdo do conhecimento e sua aplicacdo em contextos significativos. Ao propor esta
intervengdo, esta dissertacdo busca ndo apenas oferecer uma pratica pedagogica
inovadora e relevante para a educacdo contemporanea, mas também servir de referéncia
para outros docentes oferecendo um modelo replicdvel e adaptavel a diferentes turmas e
realidades, com a descricdo detalhada dos procedimentos de cada etapa, sugestdes de
instrumentos de avaliagdo formativa e indicacao de recursos tecnologicos de facil acesso.
Além disso, evidencia a importancia de contextualizar os conteudos por meio de temas
atuais e da interdisciplinaridade, o que pode ampliar a motivagao dos alunos e fortalecer a

relacdo escola—comunidade.
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A proposta apresentada foi avaliada por 23 professores de Quimica, cujos retornos
demonstraram ampla aceitagdo da sequéncia didatica, indicando seu potencial como
estratégia didatico-pedagogica viavel e relevante. Ao divulgar esses resultados — de
natureza qualitativa, baseados na percep¢do dos docentes —, esta pesquisa busca
fomentar o debate sobre boas praticas no ensino de Quimica, podendo oferecer subsidios
para a formagao continuada de professores e para futuras investigagdes acerca do impacto

de metodologias ativas no desenvolvimento de competéncias cientificas.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica que tenha como objeto de estudo as

propriedades eletronicas estruturais dos farmacos.
2.2 Objetivos Especificos

e Compreender as propriedades eletronicas das substancias;
e Realizar uma pesquisa individualizada sobre farmacos;

e Avaliar a sequéncia didatica em conjunto com professores de quimica.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Metodologias Ativas e Cultura Digital

A “modernidade liquida”, como descrita por Zygmunt Bauman (2009), ¢
caracterizada pela fluidez das relagdes e pela transitoriedade dos vinculos. No campo
educacional, essa liquidez se reflete na superficialidade com que os contetidos sdo
consumidos, muitas vezes de forma semelhante ao fluxo continuo e efémero de
informacdes nas plataformas digitais. O cendrio educacional contemporaneo, nesse
contexto, impde aos educadores o desafio de engajar estudantes que cresceram imersos
em uma realidade digitalizada, na qual o acesso a informacdo ¢ constante, mas

frequentemente superficial e oriundo de fontes pouco confiaveis.

Essa era da modernidade liquida, marcada pela fluidez e pela descartabilidade,
demanda que os docentes adaptem suas praticas pedagdgicas para atender as
necessidades de uma geragdo acostumada a rapidez, a fragmentagdo e a efemeridade. Os
educadores, nesse contexto, devem atuar como mediadores criticos, auxiliando os alunos
no desenvolvimento de habilidades como andlise, sintese e pensamento critico —
competéncias essenciais para filtrar e priorizar informagdes relevantes. E necessario,
nesse sentido, que haja a promogao de uma educacao que va além do consumo imediato
de dados, incentivando a reflexdo, o aprofundamento e a constru¢do de conhecimento
solido. Para tanto, torna-se fundamental integrar tecnologias e ferramentas pedagogicas,
de modo a utilizar recursos que dialoguem com a realidade dos estudantes (SANTOS;

BORDIN, 2019).

Santos e Bordin (2019, p. 4) apontam que:

Na modernidade liquida, se desfazer das coisas de forma répida ¢ algo,
supostamente, prazeroso. A durabilidade deixa de ser uma qualidade,
pois as coisas ¢ as relagdes duram um tempo determinado. A forma
como as pessoas passaram a consumir e se relacionar, passou a
influenciar também a educag@o. A educagdo perde seu valor “so6lido”
neste novo contexto, o conhecimento que antes era acumulativo, agora

tende a ser passageiro e descartavel.
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A educagdo enfrenta o desafio de acompanhar essas constantes mudancgas sociais
e culturais que marcam a contemporaneidade. Nesse contexto, torna-se necessario
repensar os objetivos pedagogicos e adotar estratégias de ensino que dialoguem com um
modo de vida marcado pela efemeridade e pela obsolescéncia acelerada do
conhecimento. Se faz necessario propor praticas educacionais que facam sentido em um
cenario onde o saber tende a ser consumido e descartado com a mesma rapidez dos bens

materiais (SANTOS; BORDIN, 2019).

As abordagens educacionais baseadas nas Metodologias Ativas de Aprendizagem
(MAA), embora tenham ganhado destaque recentemente, possuem raizes histdricas
profundas, que remontam a tradicdes pedagdgicas antigas e as contribuicdes de
renomados teodricos. Conforme aponta Lasakoswitsck (2022), a maiéutica socratica, ja no
século V a.C., propunha um método de ensino baseado no didlogo e na reflexdo,
incentivando os aprendizes a descobrirem suas proprias ideias e a alcangarem o

conhecimento por meio do questionamento.

No inicio do século XX, estudiosos como Decroly e Dewey deram forma concreta
a essas concepgoes, consolidando o que hoje conhecemos como Metodologias Ativas.
Decroly introduziu o método global e os centros de interesse, sustentando que as criangas
aprendem melhor quando conduzem o proprio processo de aprendizagem,
compartilhando experiéncias e aplicando o que aprenderam em situagdes reais. Dewey,
por sua vez, desenvolveu a educacao progressiva, centrada na aprendizagem por meio da
acdo, da criatividade e da experimentagdo, colocando o estudante como protagonista do

processo educativo (LASAKOSWITSCK, 2022).

No contexto brasileiro, essas ideias foram apropriadas e ressignificadas por
pensadores como Anisio Teixeira e Paulo Freire. Teixeira promoveu uma educagdo
integral e democratica, como exemplificado na criagdo da Escola Parque, e defendia que
a escola deveria preparar os estudantes para a realidade do mundo, em constante
transformac¢do social e tecnoldgica. Paulo Freire, por outro lado, contribuiu com a

pedagogia da autonomia, destacando que ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar
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condigdes para que os educandos construam seu proprio saber com criticidade e

participagdo ativa (LASAKOSWITSCK, 2022).

Esses pensadores, conforme discutido por Lasakoswitsck (2022), estabeleceram
as bases das Metodologias Ativas de Aprendizagem, que hoje sdo reconhecidas como
praticas fundamentais para o desenvolvimento da autonomia intelectual, da reflexao

critica e da capacidade de resolver problemas.

De acordo com Lasakoswitsck (2022, p. 16):

Nesse sentido, as MAA eram usadas em todas estas concepcdes, com
mais ou menos eficacia, dependendo da ideologia de cada época.
Sabe-se, entdo, que na contemporaneidade, a educacdo foca-se na
transformag@o da sociedade, buscando estrategicamente conscientizar

os estudantes sobre seus papéis ativos.

Diante dos desafios contemporaneos, ¢ essencial adotar metodologias de ensino
centradas no estudante, promovendo sua autonomia, protagonismo € pensamento critico.
A Educagao 3.0, conforme descrita por Baracho e Freitas Junior (2019), busca romper
com modelos tradicionais e padronizados, incentivando abordagens mais colaborativas,
personalizadas e voltadas para a resolucdo de problemas. Essa perspectiva coloca o aluno
como protagonista do processo de aprendizagem, conectando-o ao conhecimento de
forma criativa e construtivista, enquanto o professor assume o papel de facilitador e
mediador. Tal abordagem exige uma reconfiguracdo das praticas pedagogicas
tradicionais, valorizando a integracdo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TICs) ao contexto educacional. Isso implica na incorporagdo intencional e
contextualizada das tecnologias digitais, aliada a criacdo de ambientes de aprendizagem
colaborativos, dindmicos e desafiadores, pautados pela transdisciplinaridade e pelo

pensamento critico.

Conforme destacam Diesel, Baldez e Martins (2017), as metodologias ativas se
fundamentam em principios que priorizam a articulacdo entre teoria e pratica, o

desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais, € a preparagdo dos
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estudantes para atuarem como sujeitos criticos, reflexivos e transformadores da sociedade

em que vivem.

Moran (2015) apresenta exemplos e estratégias capazes de promover o
protagonismo dos estudantes, ressaltando a importancia de integrar tecnologias digitais
aos espacos fisicos de aprendizagem. O autor enfatiza a necessidade de repensar o
curriculo, os tempos e os espacos escolares, de modo a criar ambientes mais flexivesis,
conectados e centrados no aluno, favorecendo a personalizacdo da aprendizagem e o
trabalho colaborativo. Além disso, destaca que a formagao dos professores para atuarem
como orientadores e curadores do conhecimento, aliada ao uso de plataformas adaptativas
e materiais didaticos atrativos, pode enriquecer significativamente o processo educativo,
tornando-o mais pertinente e alinhado as exigéncias de uma sociedade dinamica,

tecnoldgica e em constante transformacao.
Conforme destacado por Moran (2015, p. 16):

O que a tecnologia traz hoje ¢ integrag@o de todos os espagos e tempos.
O ensinar e aprender acontece numa interligagdo simbiotica, profunda,
constante entre o que chamamos mundo fisico ¢ mundo digital. Nao sao
dois mundos ou espacos, mas um espaco estendido, uma sala de aula
ampliada, que se mescla, hibridiza constantemente. Por isso a educagao
formal ¢ cada vez mais blended, misturada, hibrida, porque nao
acontece s6 no espaco fisico da sala de aula, mas nos multiplos espagos
do cotidiano, que incluem os digitais. O professor precisa seguir
comunicando-se face a face com os alunos, mas também digitalmente,
com as tecnologias moveis, equilibrando a interagdo com todos e com

cada um.

Nessa perspectiva, conectar tecnologias digitais aos processos formativos—em
vez de apenas “coloca-las na sala de aula” —amplia repertérios linguisticos, personaliza
trajetorias de aprendizagem e fortalece o trabalho colaborativo. Contudo, essa inser¢ao
precisa ser orientada por finalidades emancipadoras: combater a exclusdo digital,
desenvolver leitura critica das novas linguagens midiaticas e formar cidadaos capazes de

mobilizar conhecimentos para transformar realidades socialmente desiguais. Integrar as
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Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo (TICs) a pratica educacional deixou de ser

um adorno pedagdgico para se tornar condi¢ao de justica social.

Nesse sentido, Baracho e Freitas Junior (2019, p. 26) lembram que a Educagdo 3.0
deve ir além da otimizacdo de resultados escolares, assumindo um compromisso histdrico

com a constru¢do de uma sociedade mais justa. Para os autores,

A Educacdo 3.0 precisa integrar as tecnologias como parte de processos
educativos que contribuam para a formagdo do cidadao preparado para
construir uma sociedade melhor ¢ mais democratica por meio do
enfrentamento das problematicas sociais. Os modelos educativos,
sobretudo dos paises emergentes, necessitam de estruturar-se no sentido
de absorver bem os impactos da globalizacdo e das tecnologias da
informagdo, para que essas ndo se tornem mais um elemento de
desigualdade social. Uma nova educagdo deve objetivar, também, a
formacdo integral para a leitura critica das novas linguagens midiaticas.

(BARACHO; FREITAS JUNIOR, 2019, p. 26)

Nesse contexto, a pedagogia de Paulo Freire, amplamente reconhecida e aplicada,
destaca-se por sua abordagem libertadora e dialdgica, centrada na conscientiza¢do dos
educandos e na transformagdo da realidade social. Conforme destacado por Urel (2022),
Freire propds um método de alfabetizagdo dividido em trés etapas: investigagdo,
tematizagdo e problematizacdo, que busca integrar o universo cultural dos alunos ao
processo educativo, promovendo uma visdo critica do mundo. Sua pedagogia,
fundamentada na pratica da liberdade, rejeita métodos opressores e valoriza o papel ativo
do educando como sujeito de sua propria historia. Essa abordagem, voltada para a
emancipagdo e a autonomia, influenciou profundamente a educagao brasileira e mundial,

sendo um marco na luta por uma educagdo inclusiva e transformadora.

Inspirado diretamente nesses principios, Demétrio Delizoicov transpds a educagao
libertadora de Freire para a escola formal, sistematizando os Trés Momentos Pedagogicos
(3 MP). Publicados pela primeira vez no livro Fisica (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1991),

esses momentos reelaboram as etapas freireanas — investigacdo, tematizagdo e
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problematizagdo — como problematizagdo inicial, organizagdo do conhecimento e

aplica¢do do conhecimento, conferindo-lhes feicao especifica para o ensino de Ciéncias.

Ainda segundo Urel (2022), a metodologia dos 3MP, parte de situagdes cotidianas
vivenciadas pelos estudantes, articula didlogo e conscientizagdo e, a0 mesmo tempo,
atende as exigéncias conceituais e procedimentais do curriculo cientifico, ampliando o
legado de Freire para um contexto escolar mais técnico sem perder de vista a

emancipacdo do sujeito.
3.2 Sequéncia Didatica como Pratica Transformadora

As sequéncias didaticas t€ém suas origens vinculadas ao planejamento de ensino,
sendo inicialmente abordadas como parte do processo de organizag¢do pedagogica. Ugalde
e Roweder (2020) citam que no Brasil a difusdo da sequéncia didatica (SD) ocorreu de
maneira mais ampla a partir da implementacdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), sendo concebida como uma metodologia de ensino-aprendizagem centrada no
aluno. Os autores ressaltam que essa abordagem emergiu como uma alternativa as
praticas pedagodgicas tradicionais, com o objetivo de promover transformacdes no

processo educativo.

No ambito internacional, Giordan, Guimardes ¢ Massi (2011) destacam que as
sequéncias didaticas ganharam destaque na Didética Francesa, especialmente no ensino
de Matematica e Ciéncias. Guy Brousseau e Yves Chevallard foram figuras centrais nesse
desenvolvimento, com teorias como a Teoria das Situacdes Didaticas e a Teoria da

Transposi¢ao Didatica.

Michele Artigue também contribuiu significativamente ao consolidar o conceito
de Engenharia Didatica, que envolve etapas como analise preliminar, concepgao,
aplicacdo, andlise a posteriori e validacdo. Essa abordagem busca integrar pesquisa e
pratica, utilizando as sequéncias didaticas como ferramentas para planejar e avaliar o

ensino.

Ugalde e Roweder (2020, p. 11) destacam que:
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[...] a sequéncia didatica, enquanto metodologia, contribui de forma
significativa tanto com o professor, pelo viés do ensino, quanto com o
educando, pelo viés do conhecimento, uma vez que a organizacdo em
diferentes momentos apresenta um carater dinamico, que oportuniza a
sequéncia das atividades e a socializagdo das informagdes que os
alunos vdo utilizar para construir seus argumentos. Assim, esse tipo de
metodologia pode se configurar como uma proposta bem interessante
para o dia a dia da pratica docente, uma vez que possibilita sua
aplicacdo e desenvolvimento em todas as fases do ensino, desde a

educagdo infantil aos cursos superiores.

Antoni Zabala ganha destaque ao conceber a unidade didatica como um conjunto
de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas, com objetivos educacionais
claramente definidos e inicio e término conhecidos por docentes e discentes (apud
GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011). Ele enfatiza que identificar fases, atividades
e relagdes internas de uma sequéncia ¢ fundamental para compreender seu valor

pedagogico e promover melhorias.

Segundo Ugalde e Roweder (2020), Zabala ndo diferencia “sequéncia didatica” de
“sequéncia de atividades”, porém apresenta critérios para sua construgao,
desenvolvimento e avaliagdo, agrupados em trés grandes fases: planejamento, aplicagdo e

avaliagao.

No que diz respeito a aplica¢do, Zabala descreve quatro momentos: comunicagao
da licdo, estudo individual do contetido, retomada/repeticdo coletiva e avaliagdo pelo
professor. O proposito central dessa metodologia ¢ ampliar a eficacia pedagogica,
fundamentando-se em conhecimento aprofundado das varidveis que influenciam a

aprendizagem.

Além disso, Zabala destaca a importancia das inter-relagdes professor—aluno e
aluno—aluno, observando o papel de cada participante na condugdo das tarefas, na
organizacdo dos conteudos, na gestao de tempo e espago, na selecao de recursos didaticos

e nos processos de avaliagdo. Uma sequéncia bem estruturada, segundo ele, possibilita
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integrar conteudos fragmentados de forma harmdnica, promovendo aprendizagens mais

significativas e articuladas (apud UGALDE; ROWEDER, 2020).

Nesse contexto, a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3 MPs) constitui
uma ferramenta potente para estruturar uma sequéncia didatica, pois organiza o ensino
em etapas que estimulam a construc¢do ativa do conhecimento e articulam teoria e pratica
de forma significativa. Essa abordagem utiliza temas geradores extraidos do cotidiano
discente, contextualizando o conteido e favorecendo a problematizacdo. Quando
sistematizada dessa maneira a sequéncia didatica busca possibilitar a ressignificacdo dos
saberes prévios dos estudantes, estabelecendo pontes com novos conceitos € promovendo

o didlogo entre professor e aluno.

A divisdo da sequéncia didatica em problematizagdo inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento torna o trabalho dindmico e interdisciplinar,
atende as exigéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e desenvolve
competéncias como reflexdo critica, argumentagdo e tomada de decisdes éticas e
sustentaveis. A estrutura dos 3 MPs potencializa o ensino investigativo, tornando as
sequéncias didaticas mais eficazes tanto na constru¢do de conceitos cientificos quanto na

formacao dos estudantes (NERI et al., 2020).

A sistematizagdo proposta por Angotti (2015) contextualiza os trés momentos
pedagbgicos iniciando o primeiro momento, Problematizacdo Inicial (PI), conforme

exposto:

Neste primeiro momento, caracterizado pela apreensdo e pela
compreensdo da opinido dos alunos frente as questdes em pauta, a
fung@o coordenadora do professor, mais do que responder ou fornecer
explicagdes, volta-se para o questionamento dos posicionamentos da
turma, fomentando a discuss@o sobre as distintas respostas dos alunos,
e para a proposicdo de duvidas sobre o assunto. Deseja-se agucar
posi¢des contraditorias e localizar as possiveis limitagdes do
conhecimento que vem sendo expressado pelos alunos, quando ¢
cotejado, implicitamente, pelo professor, com o conhecimento
cientifico que ja foi selecionado para ser abordado. Em sintese, a

finalidade deste momento ¢ propiciar um distanciamento critico do



27

aluno ao se defrontar com as interpretagdes das situagdes propostas
para discussdo. O ponto culminante desta problematizacao ¢ fazer com
que o aluno sinta a necessidade da aquisi¢do de outros conhecimentos
que ainda ndo detém, ou seja, procura-se configurar a situagdo em
discussdo como um problema que precisa ser enfrentado. (ANGOTTI,

2015, p. 16)

No segundo momento, a fase de Organizacdo do Conhecimento (OC), os
conteidos necessdrios para compreender o tema e a problematizagdo inicial sdo
estudados de modo sistematico, sob orientacdo do professor. Incluem-se atividades como
resolu¢do de problemas e exercicios destinados a apropriacao de conceitos cientificos

fundamentais. Segundo Angotti:

Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensao
dos temas e da problematizagao inicial sdo sistematicamente estudados
neste momento sob a orientacdo do professor. As mais variadas
atividades sdo empregadas de modo que o professor possa desenvolver
a conceituagdo cientifica identificada como fundamental para uma
compreensdo cientifica das situagdes que estdo sendo problematizadas.

(ANGOTTI, 2015, p. 17)

A terceira e ultima etapa, a Aplicagdo do Conhecimento (AP), visa empregar os
saberes construidos para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais quanto outras
analogas, articulando a conceituagdo cientifica a contextos reais e favorecendo a

generalizacdo desses conhecimentos. Conforme Angotti:

A meta pretendida nesta etapa do fazer pedagdgico ¢ muito mais
capacitar o aluno a empregar os conhecimentos, na perspectiva de
forma-los para articular, constante e rotineiramente, a conceituagdo
cientifica com situagdes reais, do que simplesmente encontrar uma
solucdo ao empregar algoritmos matematicos que relacionam
grandezas, ou qualquer outro problema tipico dos livros textos.

(ANGOTTI, 2015, p. 17)

Os Trés Momentos Pedagogicos, delineados por Angotti, constituem um roteiro
didatico que integra didlogo, aprofundamento teodrico e pratica reflexiva, favorecendo

uma aprendizagem ativa e critica.
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3.3 Integracio entre Tema Gerador e Trés Momentos Pedagogicos

Nesse contexto, um tema gerador atua como elemento estruturante na elaboracao
de uma sequéncia didatica, orientando a problematizacao inicial e conectando o contetdo
cientifico as vivéncias concretas dos alunos. A partir de questdes socialmente relevantes,
um tema gerador possibilita a contextualizagio do ensino, promovendo a

interdisciplinaridade e despertando o interesse dos alunos.

Conforme argumentam Miranda, Pazinato e Braibante (2017), um tema gerador
ndo apenas organiza o percurso pedagdgico, mas também potencializa a reflexdo critica e
o engajamento dos estudantes, ampliando a fun¢do da escola como espaco de

transformagao social.

Nesse sentido, a escolha de um tema gerador, segundo a abordagem freireana,
ocorre por meio de um processo de investigacdo tematica que considera a realidade
concreta e as necessidades da comunidade escolar. Esse processo envolve a coleta de
dados sobre as condi¢des sociais, econOmicas, culturais ¢ historicas da comunidade, a
analise de contradigdes presentes nessas informagdes e a identificacdo de situacdes
significativas que expressem a visdo dos sujeitos sobre sua realidade. Em seguida,
realiza-se a validacdo desses temas por meio de didlogos com os membros da
comunidade escolar, assegurando sua relevancia. Apds essa etapa, procede-se a selegcdo
dos contetdos curriculares que possibilitam compreender criticamente o tema escolhido,
promovendo a interdisciplinaridade. Por fim, o tema gerador orienta o planejamento ¢ a
realizacao de atividades pedagdgicas com metodologias dialdgicas e problematizadoras

(MIRANDA ; PAZINATO; BRAIBANTE, 2017).

A utilizagdo de temas do cotidiano dos estudantes como temas geradores
configura-se como uma estratégia potente para estimular a aprendizagem significativa e
contextualizar os conteudos cientificos. A tematica dos farmacos, por exemplo,
possibilita a articulagdo entre saberes escolares e questdes sociais relevantes, como a
automedicagdo e o uso indiscriminado de medicamentos. Além disso, permite relacionar
conceitos fundamentais da Quimica, como funcgdes orgdnicas e interacdes

intermoleculares, a situagdes praticas do dia a dia, promovendo reflexdes criticas sobre
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saude publica, consumo consciente e responsabilidade individual (GONCALVES;

BRUM, 2022). Os autores destacam ainda que:

A perspectiva de inser¢do do ensino de quimica para alunos do Ensino
Meédio por muitas vezes ¢ encarada como um desafio. Despertar no
aluno o interesse ¢ a motivagdo pelos assuntos abordados em sala de
aula ¢ o papel do professor e faz parte do processo de ensino
aprendizagem. O aluno, ao ser motivado pelo professor a pensar, tomar
decisdes, encarar situagdes do seu cotidiano tera maior empatia pelo
tema abordado. Além disso, o uso do tema gerador farmacos pode
permitir com que outros temas relevantes para a formagdo do aluno
como cidaddo consciente sejam abordados em sala de aula, dentre eles:
automedicagdo, distiurbios psiquidtricos e o uso de medicamentos que
ndo tenham sua eficicia comprovada, conforme observamos durante a

pandemia, dentre outros (GONCALVES; BRUM, 2022, p. 3).

A integragdo entre o tema gerador — fundamentado na realidade concreta dos
estudantes — e a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos apresenta uma estratégia
potente para estruturar uma sequéncia didatica que ndao apenas organiza o ensino, mas
também o torna profundamente significativo. Essa articulagdo permite uma abordagem
contextualizada, dialdgica e critica, capaz de mobilizar os saberes prévios dos estudantes
e conecta-los ao conhecimento cientifico de forma reflexiva. Ao valorizar o protagonismo
discente e promover a formacgao de sujeitos ativos e conscientes, essa proposta demonstra
potencial para responder as demandas contemporaneas da educagdo e reafirmar seu papel

social de transformacao da realidade.
3.4 Do Cotidiano a Simulacao Molecular

Desde a Antiguidade, o uso de substidncias bioativas no tratamento de
enfermidades tem sido uma pratica essencial na histdria. Achados arqueoldgicos revelam
que os neandertais, que coexistiram com o Homo sapiens ha cerca de 40 a 80 mil anos, ja
demonstravam conhecimento sobre o ambiente e utilizavam plantas e fungos com
propriedades medicinais. Vestigios encontrados em cavernas habitadas por esses

hominideos indicam o uso de ervas como mil-folhas, conhecida por sua atividade
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antibacteriana, e camomila, com propriedades anti-inflamatorias e antibacterianas,

mesmo com seu sabor amargo e baixo valor nutritivo (FERRO; REIS; FREITAS, 2024).

Além disso, evidéncias apontam para o uso do fungo Penicillium, que contém o
antibidtico presente na penicilina, por individuos que apresentavam parasitas intestinais
causadores de diarreia aguda. Curiosamente, outros neandertais da mesma caverna, que
ndo apresentavam esses parasitas, nao exibiam vestigios do fungo, sugerindo que seu uso
era direcionado ao tratamento de condigdes especificas. Esses achados ndo apenas
demonstram o uso medicinal de substancias naturais, mas também indicam um nivel
significativo de compreensdo sobre os efeitos terapéuticos de plantas e fungos, marcando
o inicio da relagdao entre seres humanos e o uso de bioativos para promover a saude e
combater doengas. Essa pratica ancestral constitui um precursor das modernas
abordagens farmacoldgicas e evidencia como o conhecimento sobre substancias bioativas

evoluiu ao longo dos milénios (FERRO; REIS; FREITAS, 2024).

Com o passar dos séculos, figuras como Galeno, na Grécia Antiga, contribuiram
para a disseminacdo do uso de extratos vegetais, consolidando as bases da farmacia. No
Renascimento, com o avango da imprensa, surgiram os primeiros herbarios e
farmacopeias, reunindo o conhecimento acumulado sobre remédios de origem vegetal.
Esse periodo também foi marcado pela influéncia da Alquimia, que, embora envolvesse
praticas simbdlicas e filosoficas, introduziu procedimentos experimentais fundamentais

para o desenvolvimento posterior da Quimica.

Nesse contexto, destacou-se Theophrastus Bombastus von Hohenheim, conhecido
como Paracelso (1493—-1541), cuja obra Paragranum (1530) propds uma nova medicina
baseada na observagdo e na pratica, em oposicao ao dogmatismo classico. Como observa
Schmidt (2019), Paracelso fundamentou sua proposta em quatro pilares — filosofia,
astronomia, alquimia e virtude — e, ao reinterpretar a tradicao alquimica, langou as bases
da chamada Iatroquimica, ao compreender que as transformacdes quimicas poderiam ser
aplicadas ao corpo humano para fins terapéuticos. Assim, a Alquimia e a latroquimica
constituiram elos de transicdo entre o conhecimento empirico ¢ a ci€ncia moderna,

abrindo caminho para a organizagao cientifica dos farmacos.
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Ja no século XIX, a Quimica assumiu um papel central na evolucdo dos
medicamentos: substancias como a morfina foram isoladas, sintetizadas e estudadas,
permitindo a criagdo de analgésicos mais potentes e seguros. A partir da estrutura
quimica de compostos naturais, surgiram também farmacos sintéticos, que hoje
representam uma parcela significativa do mercado farmacéutico. Esses avangos foram
impulsionados por técnicas de extracdo, purificagdo e sintese, que permitiram a produgao
em larga escala e a melhoria da eficacia dos medicamentos. Atualmente, os farmacos sao
desenvolvidos com base em estudos moleculares, biotecnologia e inteligéncia artificial,
permitindo a criacdo de medicamentos personalizados e tratamentos mais eficazes. A
evolucdo dos farmacos reflete ndo apenas o progresso cientifico, mas também a
capacidade humana de transformar o saber empirico em ciéncia estruturada, promovendo

melhorias na saude e na qualidade de vida (COSTA, 2022).

Como marco dessa evolucdo, os avancos do século XIX convergiram para a
sistematizacdo da quimica medicinal, concebida como uma abordagem interdisciplinar
que articula quimica, biologia, farmacologia e outras areas no planejamento racional de
farmacos. Nesse contexto, um dos modelos fundacionais foi o ‘“chave-fechadura”,
proposto por Emil Fischer em 1894, que permitiu a primeira racionalizacdo das
interacdes entre farmacos e bioreceptores a partir da complementaridade estrutural
(BARREIRO, 2001). Contudo, embora pioneiro, esse modelo mostrou-se limitado diante
da complexidade dos sistemas biologicos. Pesquisas posteriores, como as de Koshland
em 1958, introduziram a hipdtese do encaixe induzido (induced fit), segundo a qual a
interacdo do ligante pode induzir ajustes conformacionais na proteina, aumentando a
complementaridade. Mais recentemente, estudos de dinamica molecular t€ém evidenciado
que proteinas ndo existem em uma Unica conformagdo estdvel, mas em um conjunto
dindmico de estados conformacionais, de modo que o ligante seleciona, entre essas
conformagdes pré-existentes, a mais favordvel para a interagcdo, fenomeno denominado
selecao conformacional (conformational selection) (BOEHR; NUSSINOV; WRIGHT,
2009).

Nesse sentido, os métodos computacionais in silico comecaram a desempenhar

um papel crucial na aceleragdo do processo de descoberta de farmacos. Essas abordagens
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permitiram a andlise de grandes bibliotecas quimicas, facilitando a identificacdo de
compostos promissores para estudos posteriores. Além disso, possibilitaram a filtragem
virtual de compostos, reduzindo significativamente o numero de moléculas a serem
testadas experimentalmente, o que economiza tempo e recursos. Outra contribui¢ao
importante foi a geracdo de hipoteses sobre mecanismos de agdo, permitindo que
pesquisadores explorassem interacdes moleculares e bioldgicas de forma mais eficiente.
Essas inovagdes consolidaram o Computer-Assisted Drug Design (CAD) como uma
ferramenta central na pesquisa farmacéutica, integrando ciéncia computacional e quimica
medicinal para  otimizar o desenvolvimento de novos medicamentos.

(SALDIVAR-GONZALEZ et al., 2016).
3.5 PBL e Quimica Computacional Aplicados ao Estudo de Farmacos

A trajetoria historica e tecnologica sustenta o reconhecimento dos farmacos como
objeto privilegiado de estudo no ensino de Ciéncias e, particularmente, da Quimica. Do
ponto de vista conceitual, farmacos s3o definidos como substincias quimicas com
propriedades terapéuticas, capazes de interagir com sistemas biologicos a fim de prevenir,

atenuar ou curar doengas. Como destaca Nascimento (2022, p.13):

Os medicamentos ou farmacos estdo amplamente difundidos na
sociedade e em sua maioria acessiveis a populagdo, sua historia e
evolucdo, estd compreendida dentro da farmacologia e caracteriza-se
como algo extremamente essencial para manutengdo da vida. Ao longo
da histéria da humanidade é notdria a busca por remédios, haja visto a
grande mortandade por complica¢des ou agravamento de doencas

atualmente tidas como simples e de faceis tratamentos.

Do ponto de vista pedagogico, a escolha dos farmacos como eixo estruturante de
uma sequéncia didatica se justifica pela sua capacidade de contextualizar os conteudos da
Quimica e aproxima-los do cotidiano dos estudantes. Diversos autores apontam que o
ensino de Quimica, quando desvinculado da realidade vivida pelos alunos, torna-se
excessivamente abstrato e desmotivador. Nesse sentido, o uso dessas tematicas de ensino
favorece a construgdo de significados e a motivagao dos discentes. Como destacam Alba,

Salgado e Pino (2013, p. 77):
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Os estudantes podem ser motivados para a aprendizagem por meio de
estratégias que vinculem o ensino de quimica com situagdes que fazem
parte do seu dia-a-dia, propiciando uma interpretacdo e compreensao
do mundo. Assim, os conteudos de quimica podem ser mais
interessantes e prazerosos, trazendo resultados desejados na
aprendizagem, na medida em que o aluno encontrar, através do
conhecimento quimico, as respostas para as perguntas que fazem parte

do seu mundo.

Além de sua relevancia social, o tema dos farmacos permite integrar aspectos
conceituais, procedimentais e atitudinais do conhecimento cientifico. De acordo com
Nascimento (2022), trabalhar com a tematica “Quimica dos medicamentos” favorece o
desenvolvimento de habilidades como investigacdo, representacdo simbolica, andlise

critica e tomada de decisdes responsaveis, tanto em nivel individual quanto coletivo.

Nesse sentido, a escolha do tema dos farmacos, como objeto de investigacdo no
ensino de Quimica, representa uma estratégia pedagogica potente para mobilizar
conhecimentos prévios, estimular a analise critica e desenvolver competéncias cientificas
relevantes. Ao realizar pesquisas individualizadas sobre medicamentos presentes em seu
cotidiano, por exemplo, os estudantes ndo apenas estabelecem conexdes entre ciéncia e
realidade, mas também aprofundam sua compreensdo sobre como variagdes estruturais
em moléculas influenciam propriedades como seletividade, toxicidade, absorcdo e
afinidade com receptores bioldgicos. Como destacam Pazinato et al. (2012), essa
abordagem favorece a identificagdo de grupos funcionais e a percepcdo de como
pequenas alteracdes moleculares podem impactar significativamente as propriedades

farmacologicas.

Ao integrar aspectos sociais, cientificos e tecnoldgicos, essa proposta,
fundamentada no tema dos farmacos, cria um contexto significativo para a aprendizagem,
oferecendo uma base solida para a aplicagdo de metodologias ativas como, por exemplo,

a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning — PBL) ¢ uma

metodologia ativa que coloca o aluno como protagonista do processo educativo,
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promovendo a resolugdo de problemas reais ou proximos de sua realidade (SANTOS;
CASTAMAN, 2022). Diferentemente de outras abordagens ativas — como a
aprendizagem baseada em projetos, estudo de caso, sala de aula invertida e gamificagdo
—, o PBL destaca-se por sua capacidade de integrar teoria e pratica de forma
significativa. Originado na década de 1960, nos cursos de Medicina, o método foi
concebido para ajudar os estudantes a compreenderem novos conceitos a partir da
resolugdo de problemas ligados as futuras profissdes, favorecendo uma aprendizagem
interdisciplinar ¢ o desenvolvimento de competéncias como trabalho em equipe,

criatividade e pensamento critico.

Em sala de aula, o PBL envolve a formagdo de grupos, a apresentacdo de um
problema e a realizagdo de pesquisas individuais e coletivas. Os alunos analisam o
problema, levantam hipoteses, investigam e sintetizam os resultados, enquanto o
professor atua como mediador do processo, promovendo um ambiente de aprendizagem
significativo. Uma de suas maiores virtudes ¢ o foco no percurso investigativo mais do
que na solucdo final, o que estimula a autonomia, a capacidade de pesquisa e o
pensamento critico. Ja consolidado em cursos da area da saude, o PBL tem demonstrado
grande potencial também em outras areas, desde que sua aplicagdo seja planejada
cuidadosamente, considerando os desafios e as questdes levantadas pelos proprios

estudantes (SANTOS; CASTAMAN, 2022).

A possibilidade de explorar, a partir de temas geradores, como o tema dos
farmacos, conteudos tradicionalmente considerados abstratos no ensino de Quimica —
como orbitais moleculares, densidade eletronica, ligacdes intermoleculares e forgas
eletrostaticas —, por meio de investigagdes fundamentadas na Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL), busca-se construir um conhecimento mais contextualizado e
significativo. Essa abordagem permite que os estudantes compreendam conceitos tedricos
complexos ao relaciond-los com situagdes reais e concretas, promovendo a articulagdo

entre teoria e pratica, o desenvolvimento do pensamento critico € a autonomia intelectual.

Nesse contexto, a incorporacdo de recursos computacionais ao estudo dos

farmacos potencializa ainda mais a proposta da metodologia PBL, pois transforma
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conceitos tedricos em experiéncias visuais, interativas e investigativas. Ferramentas de
modelagem molecular e visualizagdo 3D permitem que os estudantes “enxerguem”
orbitais, densidade eletronica e forcas intermoleculares, possibilitando conectar tais
abstracdes as moléculas pesquisadas. Simulagdes computacionais, como as de dindmica
molecular e calculos estruturais, permitem gerar dados relevantes sobre seletividade,
toxicidade e afinidade de moléculas com seus receptores biologicos. Tais informagdes
podem orientar hipoteses e enriquecer as discussdes em sala de aula, aproximando os
estudantes da realidade da pesquisa cientifica contemporanea. Além disso, bases de dados
quimicos e algoritmos de inteligéncia artificial ampliam a pesquisa de informagdes,
possibilitando que os grupos construam modelos preditivos, comparem propriedades e
planejem novas estruturas com potencial farmacoldgico. Ao automatizar coletas
experimentais e processar resultados, os computadores possibilitam que os estudantes se
concentrem na andlise critica e na tomada de decisdes, fortalecendo competéncias

cientificas alinhadas as demandas contemporaneas da Quimica e da Saude.

Como destacam Dionizio et al. (2019, p. 12):

A aplicabilidade de diversas TIC disponiveis tem tido sucesso e tem
sido bem recebidas pelos alunos, ja que sdo amantes das tecnologias.
Aplicativos de jogos, tabela periodica, calculadoras quimicas, desenhos
de moléculas diversas tém auxiliado as aulas, tornando-as mais
atrativas e, consequentemente, mais significativas. O uso desses
aplicativos aliados ao ensino de Quimica tem trazido mais
descontracdo, interacdo, diversdo, interesse ¢ inovagdo para as aulas de

Quimica, garantindo um aprendizado mais contextualizado e efetivo.

Com isso, destacamos que, ao integrar o estudo dos farmacos como tema gerador
a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e aos recursos da
Quimica Computacional, delineia-se uma proposta pedagdgica capaz de contextualizar
conceitos abstratos, fomentar a autonomia intelectual e estimular o pensamento critico
dos estudantes. A articulagcdo entre esses elementos ndo apenas busca promover uma
aprendizagem mais significativa e conectada com a realidade dos alunos, mas também
potencializar o desenvolvimento de competéncias cientificas e digitais fundamentais para

a formacao cidada no século XXI.
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3.6 Ambientes Pedagogicos Colaborativos

A crescente digitalizacdo da sociedade e os avancos no campo da ciéncia
computacional tém promovido profundas transformac¢des nas formas de ensinar e
aprender. No ensino de Quimica, essas mudangas se evidenciam, entre outros aspectos, na
incorporagdo da quimica computacional como ferramenta didatico-investigativa e na
emergéncia de propostas pedagodgicas ancoradas na légica da Educacio 3.0, em

consonancia com os principios da cultura digital.

A classificagdo dos modelos educacionais em Educacdo 1.0, 2.0 e 3.0 surgiu
como uma tentativa de sistematizar a evolugdo histérica dos paradigmas pedagogicos a
luz das transformacgdes sociais, econdmicas e tecnoldgicas. Embora o termo “Educagao
3.0” tenha se tornado amplamente conhecido por meio da obra de Lengel, foi o professor
Derek Keats, da Universidade de Witwatersrand, na Africa do Sul, quem o utilizou pela
primeira vez, em 2007, ao propor uma légica educacional colaborativa, coerente com as
dindmicas da sociedade contemporanea em rede. A proposta de Keats parte da critica ao
modelo tradicional centrado na figura do professor como Unico detentor do saber e
destaca a necessidade de redefinir o papel dos sujeitos no processo de aprendizagem

(SOUZA; SCHNEIDER, 2022).

Lengel (2012), ao retomar e expandir esse conceito, propde que a compreensao
das tensdes que atravessam a educacdo atual requer uma analise retrospectiva sobre a
maneira como 0s processos educativos sempre estiveram ligados as formas de
organizacao do trabalho. A partir disso, ele delineia trés periodos historicos que orientam
essa evolugdo: a Educacdo 1.0, a Educacdo 2.0 e, por fim, a Educacgdo 3.0, que emerge
como resposta as exigéncias da sociedade digital e aos desafios da formagao humana no

século XXI (SOUZA; SCHNEIDER, 2022).

Conforme abordada por Baracho e Freitas Junior (2019), a Educagdo 1.0 teve
origem na Grécia Classica e era marcada pela relacdo direta entre tutor e aluno. Esse
modelo elitista, destinado a poucos privilegiados, formou grandes pensadores e filosofos
e predominou por cerca de dois mil anos, até o Renascimento, sendo questionado apenas

com o surgimento de novas ideias e transformagdes sociais.
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Com a Educagao 2.0, surgida na Primeira Revolugado Industrial, a escola passou a
atender as demandas da sociedade fabril. O modelo padronizado visava formar mao de
obra para a industria, centrando-se na repeticdo e memorizagdo, o que ficou conhecido
como os “trés R’s”: receber, responder e regurgitar. Apesar de ampliar o acesso a
escolarizagdo, esse modelo também gerou exclusdes, rotulando como “mal aluno” aquele
que ndo se adequava aos padrdes estabelecidos — uma logica que ainda persiste em

muitas escolas.

Ja a Educagdo 3.0 emerge como resposta as transformacgdes da Quarta Revolugao
Industrial e as necessidades de uma sociedade digital e globalizada. Ela busca romper
com as estruturas da educacao fabril, propondo uma abordagem mais plural,

contextualizada e diversificada.

Dessa forma, a Educagdo 3.0 busca promover a co-aprendizagem, a
personalizacdo do ensino e a autonomia dos estudantes, que se tornam protagonistas de
suas experiéncias de aprendizagem. O professor, por sua vez, assume o papel de
mediador e facilitador, incentivando a criatividade, a colaboragdo e a resolucdo de
problemas reais. Além disso, essa nova abordagem educacional estd profundamente
conectada as mudangas sociais € econdmicas contemporaneas, preparando os estudantes
para serem criativos e inovadores, em vez de apenas reprodutores de tarefas (BARACHO

E FREITAS JUNIOR 2019).

Esse modelo n3o se limita ao uso de tecnologias, mas visa transformar a
sociedade por meio da inclusdo digital, da democratizagdo do conhecimento e da
formacdo integral dos sujeitos. Fundamentada nos principios da complexidade e da
transdisciplinaridade, a Educagdo 3.0 propde uma pratica pedagogica critica, colaborativa
e comprometida com a constru¢do de uma sociedade mais justa e sustentavel, exigindo,
portanto, um novo olhar sobre a escola e os processos de ensino-aprendizagem

(BARACHO E FREITAS JUNIOR 2019).

Nesse sentido, a Educagdo 3.0, enquanto modelo pedagogico alinhado a logica
colaborativa e a cultura digital contemporanea, estabelece um terreno fértil para a

inser¢do significativa das Tecnologias da Informagdo e Comunicacao (TIC) no ensino.
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Essa perspectiva rompe com praticas transmissivas e conteudistas, valorizando
metodologias ativas que colocam o estudante no centro do processo de aprendizagem.
Assim, ao integrar as TIC ao ensino de Quimica, professores tém a oportunidade de
transformar a sala de aula em um espago dinamico, interativo e conectado com a
realidade dos alunos. Recursos como simulagdes computacionais, ambientes virtuais de
aprendizagem, aplicativos educacionais e videos interativos ndo apenas visam facilitar a
compreensdo de conteudos tradicionalmente abstratos — como orbitais moleculares ou
mecanismos de reacdo —, mas também promover uma aprendizagem mais
contextualizada e engajada, em consonancia com os principios formativos da educacao

contemporanea.

Conforme analisa Leite (2019), nas tltimas trés décadas o uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TIC) no ensino de Quimica passou por uma evolugdo
marcada por mudancgas nos recursos disponiveis € nas praticas pedagogicas. No primeiro
decénio (1988-1997) despontou o computador como ferramenta didatica, destacando-se
experiéncias de realidade virtual para o estudo de atomos e moléculas, vistas como meio
de enriquecer o aprendizado e preparar os alunos para o mercado de trabalho. Entre 1998
e 2007, a popularizagdo da internet e dos cursos de Educacdo a Distdncia ampliou as
possibilidades de simulagdao de experimentos e reagdes quimicas, embora persistissem
desafios como a fragmentagao de informagdes e a necessidade de formagao docente. No
periodo de 2008 a 2017, videos educativos e dispositivos mdveis passaram a mediar o
processo de aprendizagem, inaugurando um paradigma de “Aprendizagem Tecnoldgica
Ativa”, no qual metodologias ativas e acesso ubiquo a contetidos transformaram a
experiéncia do aluno. Atualmente, as TIC deixaram de ser apenas recursos
complementares para se integrarem ao cotidiano discente, oferecendo intimeras
possibilidades de inovagdo desde que incorporadas de forma critica e planejada, com
énfase na interacao entre professores e alunos. O futuro, segundo Leite, aponta para um
uso ainda mais amplo de dispositivos moveis aliados a estratégias pedagogicas bem
fundamentadas, capazes de tornar o ensino de Quimica cada vez mais dinamico,

contextualizado e significativo. De acordo com Leite (2019, p. 338):
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A utilizagdo das TIC proporcionam uma aprendizagem construtivista,
em que o aluno ¢ estimulado a fazer investigacdes de acordo com os
conhecimentos que ele ja possui, instigando-o a internalizar novos
conhecimentos. O aluno ¢ valorizado por tudo que ele ja sabe, por sua
histéria de descobertas. Por outro lado, temos observado que o uso das
tecnologias digitais combinadas com as metodologias ativas tem gerado
um novo paradigma de aprendizagem, conhecida como Aprendizagem
Tecnologica Ativa. Essa aprendizagem tecnologica ativa tem
contribuido para novas praticas docentes, tornando a aprendizagem

centrada no aluno.

Nesse sentido, como forma de integrar os interesses e necessidades dos estudantes
aos objetivos educacionais, surgiram os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
constituindo uma resposta as novas possibilidades e desafios trazidos pelas tecnologias
para os sistemas de ensino. Essas plataformas tornaram-se essenciais na construgdo de
modelos educacionais mais dindmicos, interativos, inclusivos e colaborativos. De acordo
com Moraes et al. (s.d.), os AVAs, quando utilizados em sala de aula, promovem um
ensino mais democratico e eficiente, oferecendo aos alunos contato direto com diferentes
tecnologias e novas formas de acessar e construir conhecimento. Além disso, esses
ambientes tornam o processo de ensino-aprendizagem menos rigido e mais diversificado,
facilitando praticas pedagdgicas inovadoras tanto no ensino presencial quanto no remoto
ou hibrido. Entre os exemplos citados pelos autores estdo plataformas como Moodle,

Google Meet, Google Maps e Studeo.

No artigo de Leite (2019), que apresenta uma pesquisa exploratoria sobre a
importancia das Tecnologias da Informa¢do e Comunicagdo (TIC) no ensino de Quimica
ao longo dos ultimos trinta anos, ¢ citado que, “no segundo decénio analisado
(1998-2007)”, fo1 destacado o papel das paginas de internet como recursos pedagdgicos
capazes de revolucionar o estudo das ciéncias. Essas paginas permitiriam aos estudantes
acessar conteudos educacionais fora dos limites fisicos da sala de aula ou do laboratoério,
ampliando as possibilidades de aprendizagem. No entanto, segundo o autor, ainda havia
um desafio significativo relacionado a fragmentagdo e desorganizagdo desses conteudos

disponiveis online.
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Atualmente, os portais e plataformas online superaram muitas das limitagoes
anteriormente apontadas, como a fragmentagdo e a desorganiza¢do dos conteudos,
consolidando-se como ferramentas potentes para transformar o processo de
ensino-aprendizagem. Conforme ja se vislumbrava em estudos anteriores, esses
ambientes virtuais demonstram um enorme potencial para revolucionar as praticas

pedagogicas.

O uso de plataformas online no ensino de Quimica, conforme apontado por
Cresswell, Loughlin e Kim (2024), ndo apenas moderniza o curriculo, como também
oferece maior flexibilidade e suporte a diferentes perfis de estudantes, promovendo a
autonomia e o engajamento. Tal abordagem revela-se especialmente eficaz em contextos
de ensino hibrido ou remoto, nos quais a interagdo presencial ¢ limitada. Os autores
destacam que essas ferramentas devem ser consideradas parte integrante das estratégias
pedagogicas, contribuindo para a melhoria dos resultados académicos e para a

qualificag¢ao da experiéncia de aprendizagem dos alunos.
3.7 Horizontes da Educacio na Cultura Digital

Se a Educacdao 3.0 representou um marco ao propor uma escola mais plural,
contextualizada e conectada as tecnologias digitais, constituindo-se como uma ruptura em
relagdo ao modelo fabril e linear que ainda persiste em muitas institui¢gdes de ensino, o

debate educacional contemporaneo aponta para desdobramentos mais recentes.

A Educagao 4.0 surge diretamente do contexto da Quarta Revolugdo Industrial,
caracterizada pela presenca de tecnologias avangadas, como inteligéncia artificial,
internet das coisas e cultura maker. Segundo Caires, Lima e Moura (2021, p. 2), “o termo
Revolucdo 4.0 estd ligado a revolugdo tecnoldgica que inclui linguagem computacional,
inteligéncia artificial, Internet das Coisas (IoT) e contempla o learning by doing”, o que
reforca a ideia de um aprendizado voltado para a experimentacdo, os projetos e a pratica
criativa. Nessa perspectiva, mais do que inserir recursos tecnologicos em sala de aula,
trata-se de reorganizar os processos pedagdgicos, colocando o discente como agente ativo

e colaborativo do proprio aprendizado.
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Por sua vez, a Educacao 5.0 amplia essa concepgao ao retomar a centralidade da
esséncia humana no processo educacional. Inspirada na nocdo de Sociedade 5.0,
formulada no Japao, essa abordagem busca equilibrar a inovagdo tecnoldgica com a

formacao integral dos sujeitos. Para Felcher e Folmer (2021, p. 5):

A Educacdo 5.0 privilegia a concep¢do de que os conhecimentos
digitais e tecnologicos sdo importantes, mas ¢ preciso considerar
também, as competéncias socioemocionais. S3o essas competéncias
que capacitam o individuo para usar a tecnologia de forma saudavel ¢
produtiva, criando solugdes relevantes para si ¢ para a sociedade em

geral.

Isso significa que, além das competéncias técnicas e cognitivas, hd uma énfase no
desenvolvimento de habilidades socioemocionais (soft skills), como empatia, ética,
colaboracdo e resiliéncia, consideradas essenciais para a constru¢do de uma sociedade

mais inclusiva e sustentavel.

Dessa forma, tanto a Educacdo 4.0 quanto a Educagdo 5.0 ndo anulam as
contribuicdes da Educag¢do 3.0, mas as expandem: da inovagdo tecnologica para a
inovacdo pedagogica e, desta, para a inovacdo humana. Assim, o debate desloca-se de
uma educacao voltada apenas a integragdo de tecnologias digitais para uma proposta que

também valoriza a dimensao ética e social do processo formativo.
3.8 O portal InSilico Lab

A proposta do portal nSilico Lab, desenvolvido no ambito desta pesquisa, ¢
integrar contetidos tedricos a simulagdes computacionais acessiveis e intuitivas. Por meio
dele, busca-se possibilitar que os alunos explorem conceitos abstratos com o apoio de

ferramentas digitais que ampliam a visualizagdo, a experimentacao e a analise critica.

Nesse sentido, o portal foi concebido com base em principios educacionais
contemporaneos que dialogam desde a perspectiva interativa da Educagdo 3.0 até os
avancos tecnologicos da Educacdo 4.0 e a centralidade humanizadora da Educagao 5.0,

articulando metodologias ativas de aprendizagem, o aprender fazendo (learning by doing)
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e o desenvolvimento de competéncias socioemocionais (soft skills), de modo a favorecer

uma formacao integral e inclusiva.

O nome do portal, InSilico Lab, foi inspirado no termo in silico, expressao
utilizada na ciéncia computacional para designar experimentos realizados por meio de
simulagdes e modelagens digitais. Segundo Saldivar-Gonzélez, Prieto-Martinez e
Medina-Franco (2017), in silico refere-se ao uso de métodos computacionais para a
codificacdo de modelos tedricos, capazes de acelerar o processo de descoberta cientifica,
auxiliar na compreensdo de mecanismos moleculares e otimizar as propriedades de
compostos quimicos. Ao adotar essa denominagdo, o portal reafirma sua proposta de
integrar tecnologia e ciéncia em um ambiente virtual de aprendizagem que estimula a

visualizacdo, a experimentacdo e a analise critica de conceitos quimicos.

Figura 1 — Interface inicial do portal /nSilico Lab em desktop.

InSilico Lab N —

Bem-vindo

&

Fonte: O autor. Captura de tela do site https://insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).



https://insilicolab.rinomiranda.com.br/
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Figura 2 — Interface inicial do portal /nSilico Lab em dispositivo movel.

InSilico Lab

Banco de Dadom - DrugBank
Banas de Dados Halview
Config. Eletrénica Educaplus
Ligacio Covalente - Javalab

Gecmetria Moleoular Phet

Bem-vindo

Eate & um amblente virtual para explorar
recursos de guinica interativa.

cllgue em um dos botfes para carregar um

experimento.

Todos os direitos reservados

Fonte: O autor. Captura de tela do site https:/insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).

A proposta do portal /nSilico Lab foi pensada para ser multiplataforma, ou seja,
acessivel tanto em computadores quanto em dispositivos moveis. Como ilustram as
figuras 1 e 2, o design da pagina inicial adapta-se aos diferentes formatos de tela, o que
permite que os estudantes possam acessar os conteidos e simulacdes interativas de

qualquer lugar, a qualquer momento. Essa caracteristica estd em consonancia com 0s


https://insilicolab.rinomiranda.com.br/
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principios educacionais que valorizam o uso das Tecnologias da Informacao e
Comunicacdo (TIC) para tornar a aprendizagem mais autonoma, inclusiva e conectada

com o cotidiano digital dos alunos.
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4. PROCEDIMENTO METODOLOGICO
4.1 Caracterizacdo da pesquisa

Considerando a relevancia do uso de ferramentas computacionais no ensino de
Quimica, esta pesquisa tem como foco o tema "Tecnologias Digitais no Ensino de
Quimica", sendo desenvolvida a partir da perspectiva metodologica da Aprendizagem

Baseada em Problemas (PBL) e ancorada na abordagem da Pesquisa-Agao.

Adotou-se uma abordagem qualitativa, que, segundo Trivifios (1987), busca
interpretar os significados atribuidos pelos sujeitos as suas acdes e relacdes no contexto
em que ocorrem. Essa abordagem valoriza a anélise compreensiva e aprofundada da
realidade, permitindo explorar experiéncias, percepgdes e praticas pedagogicas de forma

contextualizada e critica.

Conforme destacam Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa ¢é
especialmente adequada quando se deseja compreender um grupo social em
profundidade, considerando seus valores, crencas e relagdes. Nessa direcao, optou-se
também por uma pesquisa de natureza exploratdria e descritiva, como define Sampieri,
Collado e Lucio (2013), ao enfatizar que tais estudos sdo pertinentes quando se busca

investigar temas pouco explorados ou abordar objetos sob novas perspectivas.

A escolha pela Pesquisa-Acdo justifica-se pelo seu cardter interventivo e
colaborativo, permitindo que o pesquisador atue de forma ativa no processo de
transformagao da pratica educativa. Trata-se de um tipo de investigacdo que integra acao
e reflexdo, visando a melhoria dos processos de ensino-aprendizagem mediados por

tecnologias digitais, em didlogo direto com os sujeitos envolvidos.

e M¢étodo: Qualitativo

e Modalidade de Pesquisa: Pesquisa-A¢ao
4.2 Contexto da Pesquisa

A presente pesquisa sera realizada no campo do ensino de Quimica, com foco na

validagdo de uma sequéncia didatica fundamentada em metodologias ativas € no uso de
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tecnologias digitais. O objetivo central é investigar a aplicabilidade e a eficacia

didatico-pedagdgica da proposta, tendo como recorte especifico o ensino médio.

A sequéncia didatica elaborada articula os Trés Momentos Pedagogicos com a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e tem como eixo tematico as propriedades
eletronicas de farmacos. Esse conteudo, muitas vezes trabalhado de maneira abstrata nas
aulas de Quimica, ¢ aqui abordado por meio de simulagdes computacionais interativas,
reunidas no ambiente virtual /nSilico Lab. A proposta se alinha a perspectiva de inovagao
didatica defendida por Ugalde e Roweder (2020), para quem a sequéncia didatica
representa uma estratégia de ensino-aprendizagem centrada no aluno, com potencial para
promover aprendizagens significativas, eficientes e contextualizadas. Nesse sentido, o
ambiente virtual busca integrar os recursos da quimica computacional a cultura digital

dos estudantes, promovendo sua autonomia, criatividade e protagonismo.

A pesquisa serd aplicada em contexto formativo, por meio da apresentacdo da
proposta a professores da area de Quimica, os quais atuardo como validadores do
material. Tal estratégia justifica-se pela relevancia do professor como agente mediador e
transformador da pratica educativa, especialmente quando se trata da integragao critica e

criativa das tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem.
4.3 Participantes da Pesquisa

Os participantes da pesquisa serdo professores da disciplina de Quimica,
preferencialmente atuantes no ensino médio e com experiéncia em praticas pedagdgicas
que envolvam o uso de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacao (TDIC).
Serdao convidados docentes que estejam engajados em agdes formativas ou redes de

colaboragao profissional, o que favorece uma participacgao reflexiva e fundamentada.

A selecdo dos participantes se fundamenta no pressuposto de que o professor ¢
peca-chave no processo de implementagdo e validag¢do de propostas didaticas inovadoras.
Como destacam Santos e Gebara (2021, p. 2), “[...] um dos papéis do professor pode ser
constituir mecanismos e estratégias didaticas que possam oportunizar ao estudante o

acesso ao saber cientifico e a constru¢cdo de novos significados com o apoio das TIC.”.
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A participagao dos docentes permitira avaliar a coeréncia tedrico-metodologica, a
viabilidade de aplicagdo e a clareza dos materiais desenvolvidos, além de oferecer
subsidios para eventuais ajustes, contribuindo para o aprimoramento da proposta. Essa
escolha estd em consondncia com a abordagem qualitativa da pesquisa, que, segundo
Trivinos (1987), valoriza a compreensao aprofundada das praticas e significados

atribuidos pelos sujeitos em seus contextos de atuagao.
4.4 Etapas Metodoldgicas

A presente pesquisa foi organizada em etapas que buscaram assegurar coeréncia
entre o0s objetivos propostos e os procedimentos adotados. O desenvolvimento
concentrou-se em duas fases principais: a elaboracdo da sequéncia didatica e a sua

posterior validagcdo por professores da area de Quimica.

Na primeira etapa, foi elaborada uma sequéncia didatica estruturada com base na
metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), integrando também os principios
da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e o uso do ambiente virtual /nSilico Lab
como espaco pedagdgico colaborativo. A proposta foi construida com o objetivo de
articular os conteudos de Quimica com situagdes reais e promover a aprendizagem ativa,
significativa e contextualizada, explorando as potencialidades das tecnologias digitais no

processo educativo.

Na segunda etapa, a sequéncia didatica foi submetida a validag¢do por professores
da area, com o intuito de avaliar sua clareza, aplicabilidade e pertinéncia pedagogica. O
material foi disponibilizado em formato digital, acompanhado de um formulario
avaliativo composto por questdes abertas e fechadas, que permitiram aos docentes

registrar percepgdes, criticas e sugestdes de aprimoramento.

As contribuigdes recebidas foram sistematizadas e constituiram a base para a
andlise qualitativa da proposta. Essa etapa permitiu refletir sobre os aspectos positivos e
os pontos a serem aperfeicoados, bem como sobre a viabilidade da implementacdo da

sequéncia no contexto real do ensino de Quimica.
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4.5 Caracterizacao da Sequéncia Didatica Proposta

A sequéncia didatica aqui apresentada foi elaborada como uma proposta tedrica
fundamentada nos pressupostos das metodologias ativas, com énfase na Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL). Sua estruturacdo segue o modelo dos Trés Momentos
Pedagoégicos (3MP), buscando promover uma abordagem interdisciplinar e
contextualizada da Quimica. Para tanto, adotou-se o tema gerador dos fairmacos como
ponto de partida para discutir as propriedades eletronicas da matéria, favorecendo uma

aprendizagem significativa e integrada.

A seguir, apresenta-se a descri¢do detalhada das etapas da sequéncia didatica,
contemplando as atividades propostas, objetivos especificos, metodologia adotada,
recursos pedagdgicos, formas de avaliagdo e produtos esperados. Para fins
exemplificativos, inclui-se um modelo de aplicacao centrado no farmaco Penicilina, além
de sugestdes de ferramentas digitais que podem ser utilizadas na elaboragdo dos materiais

didaticos.

+ Tema Gerador: Farmacos e caracteristicas estruturais e eletronicas da matéria

«» Componente Curricular: Quimica

& Série/Nivel: 3° ano do Ensino Médio

«» Tempo Estimado: De 3 a 5 aulas (ajustavel conforme o contexto escolar)

4.5.1 Etapa 1 — Problematizacao Inicial

e Atividade: Linha do tempo de um farmaco: da tradigdo ao conhecimento
cientifico.

e Duracao Prevista: 1 a 2 aulas de 50 min.
Objetivos da Etapa:

e Mobilizar conhecimentos prévios dos estudantes sobre o uso de medicamentos;
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e Compreender a trajetoria historica e cientifica de um farmaco;

e Relacionar saberes populares e cientificos;

e Estimular a pesquisa e a organizagao cronologica de informacgdes;

e Introduzir o tema da sequéncia, articulando-o com contextos sociais e culturais.

Descri¢ao da Atividade:

Nesta etapa, os estudantes serdao convidados a elaborar uma linha do tempo visual

que apresente os principais marcos historicos relacionados a descoberta e ao

desenvolvimento de um farmaco. Essa atividade tem como objetivo fomentar

competéncias de pesquisa, analise critica e sintese histérica, promovendo uma

compreensdo contextualizada do tema. A Tabela 1 apresenta os marcos historicos

minimos recomendados para a construgao da linha do tempo.

Tabela 1 - Marcos historicos do desenvolvimento de um farmaco.

Categoria

Descricao Esperada

Origem empirica ou tradicional

Uso de plantas, praticas culturais ou saberes

populares.

Primeiros registros documentados

Textos médicos antigos, alquimia, medicina

oreco-arabe.

Descobertas quimicas associadas

[solamento do principio ativo, formula

molecular.

Aplicagdes modernas

Terapias atuais, sintese laboratorial, IA na

modelagem.

Curiosidades e polémicas

Retirada do mercado, descobertas

acidentais, usos indevidos.

Recursos e Formatos Sugeridos:

e (Cartazes (papel craft, cartolina);

Fonte: O autor (2025)

e Apresentagdes em slides (PowerPoint, Canva, Google Apresentacdes);
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e Plataformas digitais de constru¢do de linha do tempo, como a Preceden

(disponivel em: https://www.preceden.com).
Metodologia:

e Abertura (25 min):

Roda de conversa com a pergunta disparadora: “Como vocé acha que

medicamentos como a aspirina foram descobertos?”

Levantamento de farmacos conhecidos e suas possiveis origens.

e Apresentagdo dialogada (25 min):
Exibi¢do de uma linha do tempo ja construida sobre a Penicilina (Figura 3;

Tabela 2).

Discussdo sobre os marcos histéricos e avangos tecnologicos no

desenvolvimento do farmaco Penicilina.

e Atividade pratica (50 min):

Escolha de um farmaco por dupla ou trio.

Inicio da pesquisa para construgao da linha do tempo.

Produgdo do material em cartaz, slides ou digitalmente.

Avaliagao:

o (Critérios formativos:

Participacdo nas discussdes iniciais;
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Coeréncia histdrica e cientifica da linha do tempo;

Clareza e criatividade na apresentacao visual;

Relevancia do farmaco escolhido para o tema da sequéncia.

Produto esperado:

e Linha do tempo (fisica ou digital);

e Texto breve explicativo com justificativa do farmaco e aprendizados obtidos.
Consideragoes:

A constru¢do da linha do tempo, ainda que hipotética neste trabalho, ilustra como
a integragdo entre ciéncia, cultura e tecnologia pode favorecer um aprendizado ativo,
contextualizado e interdisciplinar. Esse recurso pode ser aplicado como estratégia de
problematizagdo inicial, estabelecendo uma ponte entre os conhecimentos prévios dos

estudantes e os conteudos estruturantes da Quimica, como as propriedades dos farmacos.

Essa etapa, como primeira de uma sequéncia mais ampla, abre caminho para
discussdes posteriores sobre estrutura molecular, propriedades eletronicas e modelagem
computacional de farmacos — temas que serdo desenvolvidos nas préximas etapas da

proposta.

Tabela 2 - Marcos historicos do desenvolvimento do farmaco Penicilina.

Periodo Marco Descricao

Antiguidade | Uso empirico |Culturas antigas, como a egipcia e a grega, faziam uso
de fungos ou mofo no tratamento de feridas ¢
infeccdes, ainda que de forma empirica, sem o
conhecimento das substincias ativas envolvidas

(DAVIES; DAVIES, 2010)
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1867-1871 Primeiras Joseph Lister e John Scott Burdon-Sanderson|
observagdes [observaram que o mofo impedia o crescimento de|
cientificas microrganismos, levantando hipdteses sobre suas
propriedades antimicrobianas (GAUDELLI et al.,
2022).

1928 Descoberta por |Alexander Fleming identificou, em seu laboratorio,
Fleming que o fungo Penicillium notatum inibia o crescimento
de bactérias como Staphylococcus aureus. Este achado
¢ considerado um marco na descoberta dos antibidticos

(FLEMING, 1929).
1939-1941 [Isolamento e testes|A equipe de Howard Florey e Ernst Chain conseguiu

clinicos

isolar, purificar e aplicar a penicilina em testes
clinicos, demonstrando sua eficacia no tratamento d¢
infecgdes bacterianas (AMERICANO DO BRASIL et
al., 2020).

1942—-1945 |Produgdo em larga|Durante  a  Segunda  Guerra  Mundial, o
escala desenvolvimento de métodos de fermentagdo em largal
escala possibilitou a produgdo industrial da penicilina,
consolidando sua importancia terapéutica global
(MAREK; DALLAGO, 2023).
2025 Uso Desde meados do século XX até os dias atuais, d
contemporaneo — [penicilina benzatina permanece como uma importante
Benzetacil forma terapéutica de penicilina G de agdo prolongada,
(penicilina  [administrada via inje¢do intramuscular. E amplamente
benzatina)  |utilizada no tratamento de sifilis, faringites

estreptocdcicas € na profilaxia da febre reumatica. Suaj
eficacia, baixo custo e inclusdo nas politicas publicas|
de saude (por exemplo, no SUS) refor¢am seu valor no
contexto clinico moderno (MINISTERIO DA SAUDE,
2015).

Fonte: O autor (2025)



Figura 3 — Linha do tempo do firmaco Penicilina, criada na plataforma Preceden.
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Fonte: O autor. Criado no Preceden (2025).

4.5.2 Etapa 2 — Organizacdo do Conhecimento: Leitura Estrutural e Eletronica de

Farmacos no Portal Insilico Lab

Na etapa anterior, reconstruimos uma linha do tempo que teve inicio na

Antiguidade, com registros de culturas como a egipcia e a grega utilizando fungos ou

mofo de maneira empirica no tratamento de infecgdes. O percurso historico culmina no
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século XX com a consolidagdo da penicilina como agente terapéutico, destacando sua
evolucdo até a formulacdo da penicilina benzatina — o Benzetacil —, cuja acdo
prolongada e administragao intramuscular a tornam um recurso valioso na pratica clinica
contemporanea. Atualmente, o Benzetacil ¢ amplamente utilizado no tratamento de
sifilis, faringites estreptocdcicas e na profilaxia da febre reumatica, sendo reconhecido
por sua eficacia, baixo custo e presenca consolidada nas politicas publicas de saude,

como no Sistema Unico de Satde (SUS).

Apos as investigagdes desenvolvidas na primeira etapa, damos inicio a uma nova
fase da pesquisa: a analise quimica e eletronica da substancia. O aprofundamento agora
proposto parte diretamente dos dados e relagcdes estabelecidos anteriormente,

especialmente a identificagdo do Benzetacil como uma forma terapéutica da penicilina G.

Essa andlise tem como objetivo principal compreender o modo de acdo da
molécula no organismo, assim como reconhecer as caracteristicas estruturais e eletronicas
responsaveis por suas propriedades farmacologicas. Para isso, utilizaremos ferramentas
digitais acessiveis por meio do Portal /nSilico Lab, que reune recursos voltados a
visualizagdo e interpretagdo molecular. Todo o procedimento sera descrito de maneira
detalhada e didatica, com o propoésito de garantir a compreensdo por parte dos estudantes

do ensino médio.

A primeira etapa desta fase consiste na identificacdo do principio ativo do
farmaco. Para isso, utilizaremos o DrugBank, um banco de dados online que reune
informacdes detalhadas sobre medicamentos, incluindo suas propriedades quimicas,
farmacologicas e clinicas. Essa plataforma pode ser acessada diretamente a partir do

Portal InSilico Lab (Figura 4).
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Figura 4 — Link de acesso ao banco de dados DrugBank no portal InSilico Lab.
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Fonte: O autor. Captura de tela do site https://insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).

Ao acessar o DrugBank, digite o termo “penicillin G benzathine” na barra de
buscas do banco de dados e selecione a pagina correspondente a0 medicamento em
questdo. Nessa pagina (Figura 5), € possivel encontrar dados essenciais sobre a estrutura
molecular da substancia, seu mecanismo de acdo, interagdes, usos terapéuticos, entre

outras informacdes relevantes para as analises desta etapa.


https://insilicolab.rinomiranda.com.br/

56

Figura 5 — Banco de dados DrugBank com dados da Benzilpenicilina.
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Fonte: DrugBank. DrugBank Online. Disponivel em: https://go.drugbank.com/. Acesso
em: 4 jan. 2025.

Dentro da pagina de cada farmaco no DrugBank, as informagdes sdo apresentadas
em diferentes se¢des que organizam dados fundamentais, como “Identification”
(Identificagdo), “Pharmacology” (Farmacologia), “Targets” (Alvos) e “Chemical
Identifiers” (Identificadores Quimicos). Desde sua concepcdo, o banco ja se destacava
por integrar dados quimicos e biologicos em um formato acessivel a pesquisa in silico
(WISHART et al., 2006). No entanto, os avancos mais recentes consolidaram o
DrugBank 6.0 como uma base de conhecimento altamente expandida, reunindo mais de
18.000 medicamentos e 5.000 proteinas-alvo, com vinculos cruzados a bases como
KEGG, PubChem, PDB e UniProt. Além de dados sobre propriedades fisico-quimicas,
estrutura molecular, mecanismos de agdo e interacdes medicamentosas, a versao atual
incorpora ferramentas de mineracdo de dados e algoritmos de inteligéncia artificial que
possibilitam andlises de similaridade estrutural, predicdo de metabolismo e toxicidade,
bem como exploragdo de redes de interacdes droga-gene-doenga. Com isso, o DrugBank

deixa de ser apenas um repositorio de informacdes e passa a se configurar como uma



57

plataforma dindmica de apoio a descoberta de farmacos e ao desenvolvimento de

abordagens integradas em quimica medicinal e farmacologia (WISHART et al., 2024).

De acordo com a proposta de construcdo ativa do conhecimento, cabe aos
estudantes explorar de maneira independente as potencialidades do DrugBank,
experimentando diferentes se¢des e cruzando informagdes de interesse. O papel do
professor, nesse processo, ¢ orientar quanto as possibilidades que a ferramenta
disponibiliza, indicando caminhos que favorecam andlises mais aprofundadas. Entre
essas secdes, merece destaque a Pharmacology, que reune dados sobre os efeitos da
substancia no organismo. Nela, por exemplo, encontramos a descricdo do mechanism of
action (mecanismo de acdo), que explica como a penicilina benzatina exerce sua funcao
terapéutica. Segundo o DrugBank, essa substancia atua inibindo a etapa final da sintese
da parede celular bacteriana, impedindo a formacdo da estrutura necessaria a
sobrevivéncia do microrganismo. Como consequéncia, ocorre a /ise (ruptura) da célula
bacteriana, levando a sua morte. Esse tipo de informagdo, quando explorado pelos alunos,
contribui para compreender o papel do principio ativo na ac¢do antimicrobiana do

Benzetacil e deve ser aprofundado nas etapas seguintes da andlise.

Ainda na pagina do fdrmaco no DrugBank, é possivel acessar o codigo SMILES
(Simplified Molecular Input Line Entry System), que expressa a estrutura da molécula por
meio de uma sequéncia padronizada de caracteres. Esse recurso, amplamente empregado
em ferramentas de modelagem molecular, traduz em forma linear a disposi¢cao dos
atomos e das ligagdes quimicas, permitindo que a informacdo estrutural seja manipulada
em diferentes plataformas digitais. No contexto da atividade proposta, os estudantes serdo
orientados a utilizar esse codigo em simuladores integrados ao Portal /nSilico Lab, como
o MolView, de modo a gerar representacdes tridimensionais da molécula. Essa
visualizacdo favorece uma andlise mais aprofundada da penicilina benzatina,
possibilitando observar sua geometria, grupos funcionais e caracteristicas estruturais

relevantes para compreender sua agdo farmacologica.

Com o codigo SMILES em maos (Figura 6), acessamos o MolView, uma

ferramenta integrada ao Portal /nSilico Lab (Figura 7). O MolView ¢ uma plataforma
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online que permite a visualizagdo de moléculas em 2D e 3D, além de oferecer recursos
para analises bésicas, como a identifica¢do de grupos funcionais, calculo de propriedades

moleculares e visualizacao de orbitais eletronicos.

Figura 6 - Codigo Smiles da Benzilpenicilina obtido no banco de dados DrugBank.
SMILES [H][Can2sCiyC) [CagH](N1C{=0}[CaH]2NC{=0)CC1=CC=CC=C1)C(D)=0

Fonte: DrugBank. DrugBank Online. Disponivel em: https://go.drugbank.com/. Acesso
em: 4 jan. 2025.

Figura 7 - Link de acesso ao simulador MolView no portal InSilico Lab.
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Fonte: Aplicativo da web MaolView, © 2004=
Cemegar B 2023 Herman Bergwarf

Fonte: O autor. Captura de tela do site https://insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).

Ao inserir o codigo SMILES da penicilina benzatina na barra de buscas do
MolView, obtemos sua estrutura tridimensional completa (Figura 8), com todos os 4&tomos
e ligagdes quimicas representados de forma interativa. Essa visualizacdo ¢ essencial para

compreender a organizagdo espacial da molécula e suas possiveis interagdes com alvos
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biologicos, aprofundando nossa andlise sobre a relacdo entre estrutura e func¢do no

contexto farmacologico.

Figura 8 — Estrutura molecular da penicilina benzatina obtida no simulador MolView.
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Fonte: MOLVIEW. MolView — Molecular editor and viewer. Disponivel em:
https://molview.org/. Acesso em: 4 jan. 2025.

A partir da analise visual da molécula no Mol/View, os estudantes sdo convidados
a conduzir uma exploracao investigativa das caracteristicas estruturais e eletronicas da
penicilina benzatina. Nesta etapa, ndo se indicam diretamente quais partes da molécula
sd0 responsaveis por sua acdo farmacologica. Em vez disso, busca-se promover a
observacdo ativa e o levantamento de hipdteses, estimulando os alunos a identificar
propriedades que possam influenciar a reatividade quimica e a interagdo com alvos

bioldgicos.

Para apoiar esse processo investigativo, o MolView oferece diversos recursos
didaticos interativos. No menu Tools, ¢ possivel exportar imagens da estrutura molecular
e copiar o codigo SMILES, o que facilita o registro das observagdes e a integracdo com
outras ferramentas digitais. No menu Model, os estudantes podem alternar entre
diferentes representacdes tridimensionais, como modelos de bastdes ou esferas de van der
Waals, que evidenciam aspectos distintos da geometria da molécula. J4 no menu Protein,

a ferramenta permite modificar o fundo da visualizacdo, recurso util para destacar
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determinadas regioes moleculares e simular ambientes semelhantes aos empregados em

modelagem de proteinas.

O destaque, porém, esta no menu Jmol, que reune ferramentas para analises
computacionais mais avangadas. Entre os recursos disponiveis, sobressai a geragdo do
mapa de potencial eletrostatico (MEP), que indica regides de maior ou menor densidade
eletronica na molécula, evidenciando areas de predominancia de cargas negativas ou
positivas. Além disso, o0 menu possibilita a visualizacdo de cargas parciais nos atomos,
vetores de dipolo de ligagdo, o dipolo total da molécula, bem como a realizagdo de

otimizagdes de energia e medigdes geométricas (como distancias, angulos e torgdes).

Apesar de sua versatilidade, observa-se que o MolView ainda carece de estudos
académicos que investiguem de forma aprofundada suas potencialidades didaticas. Na
literatura recente, a ferramenta aparece pontualmente em trabalhos como apoio a
visualizacdo molecular, mas raramente acompanhada de andlises mais sistematicas ou
fundamentagdes pedagdgicas. Essa lacuna refor¢a a importancia de sua utilizagdo em
propostas educacionais inovadoras, como a que aqui se apresenta, que busca explorar

criticamente seus recursos na constru¢ao do conhecimento cientifico pelos estudantes.
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Figura 9 - Visualizagdo da superficie de potencial eletrostatico penicilina benzatina

obtida no simulador MolView.

Fonte: MOLVIEW. MolView — Molecular editor and viewer. Disponivel em:
https://molview.org/. Acesso em: 4 jan. 2025.

Esses dados tornam possivel uma analise aprofundada da estrutura, permitindo
que os estudantes formulem hipoteses sobre quais regides da molécula sdo mais
suscetiveis a interacdes quimicas. Ao observar padrdoes de densidade de carga, por
exemplo, os alunos podem identificar areas estruturalmente reativas, mesmo sem
conhecimento prévio sobre grupos funcionais especificos. Essa abordagem leva a
descoberta ativa de estruturas importantes, como o anel -lactdmico, essencial para a a¢ao
da penicilina. Utilizando os recursos do MolView, os estudantes t€ém a oportunidade de
perceber por si mesmos que essa regido da molécula apresenta caracteristicas que a
tornam altamente reativa — como a presenga de tensdes angulares e alta densidade

eletronica local.
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Posteriormente, ao compararem suas observagdes com fontes confidveis, como o
DrugBank, especialmente a secdo que descreve o mecanismo de acdo da substancia, os
alunos podem validar suas hipoteses e reconhecer que essa mesma regido ¢ aquela
reconhecida por enzimas bacterianas, como as -lactamases. Dessa forma, a identificacao
do anel B-lactamico nao ¢ apresentada como um dado pronto, mas emerge de um

processo de investigagao ativa.

O mecanismo de acdo da benzetacil esta relacionado a sua forma ativa, a
benzilpenicilina, que ¢ liberada lentamente no organismo gracas a formulagdo em
benzatina, garantindo efeito prolongado. Essa substancia atua sobre enzimas conhecidas
como proteinas ligadoras de penicilina (PBPs), que sdo responsaveis por realizar a etapa
final da construcdo da parede celular das bactérias. Em termos simples, essas enzimas
funcionam como “operarios” que ligam entre si as partes da estrutura que protege a célula
bacteriana. O anel B-lactimico — aquela parte da molécula identificada pelos estudantes
como mais reativa — interage diretamente com o local ativo dessas enzimas, ligando-se
de forma permanente a um aminodcido especifico (geralmente a serina). Essa ligacdo
impede que a enzima continue seu trabalho de “colagem” dos tijolos da parede
bacteriana. Como resultado, a parede celular ndo consegue se formar corretamente,
tornando a bactéria vulneravel e levando a sua destruicdo. Essas evidéncias experimentais
e a sintese teorica do mecanismo sao descritas por Yocum et al. (1980) e complementadas
por revisdes mais recentes (Bush, 2016) e compéndios clinicos sobre a benzilpenicilina

(StatPearls, 2024).

A Tabela 3 apresenta as funcionalidades de cada ferramenta disponivel no Portal
InSilico Lab, bem como as possibilidades de uso pelos estudantes durante a investigagao.
Essas ferramentas, ao serem integradas ao processo de anadlise, ampliam
significativamente a compreensdo dos farmacos, permitindo que estudantes e professores
explorem muito além da féormula quimica. Ao reunir diferentes plataformas em um tnico
ambiente digital, o /nSilico Lab busca promover uma experiéncia investigativa rica e
acessivel, conectando de forma integrada os conhecimentos da quimica, biologia e

farmacologia.
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Tabela 3 - Funcionalidades das ferramentas disponiveis no Portal /nSilico Lab.

Ferramenta

Funcao Principal

Aplicacdo na Investigacao

DrugBank

Banco de dados de farmacos.

[dentificar o principio ativo,
mecanismo de agao, estrutura
molecular (via SMILES ou
MOL), alvos biologicos e
mecanismos de resisténcia

bacteriana.

MolView

Visualizacgao ¢ analise

molecular.

[nserir estrutura molecular,
visualizar em 2D/3D,
calcular  superficies  de

potencial, cargas parciais,
angulos, distancias, orbitais
HOMO/LUMO, interpretar

regides de reatividade.

EducaPlus

Simulador de estrutura

eletronica.

Explorar distribuicao

eletronica dos elementos
presentes na molécula, como
carbono, oxigénio, nitrogénio
c enxofre, refor¢cando
conceitos de configuracdo
eletronica e camadas de

valéncia.
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Javalab

Simulador de ligacdes

quimicas.

Visualizacdo de estruturas de
Lewis, observar 0
compartilhamento de pares
de elétrons e entender como
0s atomos se conectam para
formar moléculas estaveis.
[sso permite relacionar o tipo
de ligacdo formado com a
presenca de pares de elétrons
disponiveis,

eletronegatividade dos
elementos envolvidos e a

estrutura final da substancia.

PhET

Simulador de geometria

molecular.

Visualizar geometria ao redor
de atomos da molécula,
explorar modelos VSEPR,
compreender a organizacao
tridimensional e os angulos

de ligacao.

Fonte: O autor (2025)

4.5.3 Etapa 3 - Aplicacio do Conhecimento: Proposta de intervencio ou

comunicac¢io cientifica sobre o uso de farmacos

Objetivo:

Aplicar os conhecimentos adquiridos em novos contextos, estimulando a

capacidade critica, criativa e interventiva dos estudantes frente a questdes cientificas e

sociais relacionadas ao uso de farmacos.

Propostas de atividades (a ser escolhida por cada grupo):
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e C(riacdo de materiais educativos sobre o uso responsavel de medicamentos
(videos, cartazes, podcasts);

e Simulacdo de uma campanha de saide escolar abordando temas como
automedicacdo e desinformacao cientifica;

e Estudo de caso envolvendo efeitos colaterais de medicamentos ou resisténcia
bacteriana;

e Elaboracdo de um mapa conceitual representando a interacdo entre um farmaco e

seu alvo bioldgico.
Metodologia:

e Organizagdo dos estudantes em grupos colaborativos;

e Uso opcional de ferramentas digitais para produ¢do dos materiais;

e Apresentacgdo dos trabalhos a turma ou a comunidade escolar;

e Realizagdo de uma roda de conversa final para compartilhamento de reflexdes e

autoavalia¢do do processo.
Avaliagao:

Serdao considerados os seguintes critérios: clareza conceitual, criatividade,

aplicabilidade dos conteudos trabalhados e relevancia social da proposta desenvolvida.
Consideragodes finais:

Esta etapa da sequéncia didatica tem como objetivo promover a integracdo entre
os conhecimentos cientificos e os contextos reais vivenciados pelos estudantes,
estimulando o desenvolvimento da autonomia intelectual, da criatividade e do
protagonismo no processo de aprendizagem. Ressalta-se que a avaliacdo dessa proposta
por professores de Quimica ¢ fundamental para seu aperfeicoamento continuo e para a

validagdo de sua eficcia pedagogica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliacao da Sequéncia Didatica

A avaliacdo da sequéncia didatica foi realizada por 23 professores, que tiveram
acesso ao material proposto e, em seguida, responderam a um questionério por meio de
um formulario eletronico, elaborado no Google Formulérios. Essa etapa teve como
objetivo coletar percepcdes e sugestdes dos docentes quanto a aplicabilidade, clareza,

potencial pedagdgico e possiveis melhorias da proposta.

Dos professores participantes da pesquisa, 87% declararam atuar como docentes
de Quimica, o que reforca a pertinéncia e a validade das respostas obtidas, uma vez que
estdo diretamente alinhadas ao publico-alvo da sequéncia didatica proposta neste

trabalho, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Grafico da resposta a pergunta: Vocé atua atualmente como professor(a) de

Quimica?

Vocé atua atualmente como professor(a) de Quimica?

23 respostas

® Sim
P Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).

Quanto ao tempo de atuacdo docente, a maioria dos participantes (56,5%) leciona
Quimica hd mais de 10 anos, o que demonstra ampla experiéncia na area. Outros 21,7%
possuem entre 1 e 5 anos de atuagdo, enquanto 17,4% indicaram entre 6 e 10 anos de

experiéncia. Esses dados revelam um perfil diversificado de profissionais, com
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predominancia de docentes experientes, o que confere maior solidez as analises e as

contribuigdes oferecidas na avaliagdo da proposta, conforme exposto na Figura 11.

Figura 11 - Gréafico da resposta a pergunta: “Ha quanto tempo vocé leciona Quimica?”

Ha quanto tempo voce leciona Quimica?

23 respostas

@ Menos de 1 ano
® 1a5anos

Ga 10 anos
@ Mais de 10 anos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).

Em relacdo aos niveis de ensino em que os participantes atuam, observa-se que a
maioria leciona no Ensino Médio (87%), publico diretamente alinhado ao foco desta
sequéncia didatica. Ademais, 34,8% dos docentes atuam nos anos finais do Ensino
Fundamental e 4,3% no Ensino Técnico. Esses dados indicam que uma parcela
significativa dos respondentes possui experiéncia em diferentes segmentos da Educagao

Basica, conferindo maior abrangéncia e contextualizagdo a avaliagdo da proposta

didatica, conforme apresentado na Figura 12.



68

Figura 12 - Grafico da resposta a pergunta: Quais os niveis de ensino em que vocé atua

atualmente?

Quais os niveis de ensino em que vocé atua atualmente?

23 respostas

Ensino Fundamental - Anos

L B (34 B%
Finais ' )

Ensino Mé&dio 20 (BT%)
Ensino Técnico 114,3%)

Ensino Superior—0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).

Quando questionados sobre a clareza e coeréncia da proposta de sequéncia
didatica, os participantes atribuiram notas em uma escala de 1 (pouco clara) a 5 (muito
clara). A maioria expressiva dos respondentes (78,3%) atribuiu nota 5, indicando que
consideraram a proposta muito clara e coerente. Outros 13% atribuiram nota 4, enquanto
8,7% avaliaram com nota 3. Nenhum participante selecionou as notas 1 ou 2, o que
evidencia a auséncia de percepcdes significativamente negativas em relagdo a
apresentacao da proposta. Esses resultados reforcam a qualidade da elaboragdo e da
comunicacdo da sequéncia didatica, além de indicarem sua boa recepcao por parte dos
docentes avaliadores, especialmente no que se refere a organizacao didatica e a clareza

metodoldgica, conforme apresentado na Figura 13.
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Figura 13 - Grafico da resposta a pergunta: A proposta da sequéncia foi apresentada de

forma clara e coerente?

A proposta da sequéncia didatica foi apresentada de forma clara e coerente? (escalade 1a 5)

23 respostas

@ 1. Pouco clara
®:

3
| ¥

® 5. Muito clara

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).

Com base nas respostas abertas a pergunta: “A temadtica dos fArmacos articulada
as propriedades eletronicas da matéria ¢ adequada para o ensino de Quimica?”, descritas
na Tabela 4, foi realizada uma analise qualitativa das percepgdes dos docentes
participantes. O objetivo foi identificar padrdes argumentativos € compreender como essa

abordagem ¢ percebida no contexto escolar, especialmente no Ensino Médio.
Percepgdo Geral

A totalidade dos participantes respondeu afirmativamente ou sinalizou
concordancia clara com a adequagdo da temadtica, evidenciando uma recepg¢do
amplamente positiva. Tal resultado reforca a aceitagdo e a relevancia da proposta no
contexto do ensino de Quimica, especialmente por tratar-se de um contetido

contextualizado e interdisciplinar.
Eixos de Argumentacgao Identificados:

e Contextualizagdo ¢ Cotidiano

Diversos docentes destacaram que a abordagem dos farmacos aproxima os

conteudos da realidade dos estudantes, promovendo maior engajamento e
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interesse pelas aulas. A materializagao de conceitos abstratos por meio de
exemplos cotidianos foi apontada como uma estratégia eficaz para tornar o
ensino mais significativo:
m “Traz materialidade ao conteudo estudado ao aproximar conceitos
quimicos da realidade do estudante.”
m “Farmacos fazem parte do cotidiano dos estudantes, o que pode

gerar mais interesse pelo conteudo.”

e Interdisciplinaridade

A proposta também foi reconhecida por integrar conhecimentos de

diferentes areas, como Biologia, Quimica e Ciéncias da Saude. Esse
carater interdisciplinar foi percebido como enriquecedor para a
aprendizagem, promovendo conexdes entre saberes escolares:
m “Tem conotacdo interdisciplinar e desenvolve de maneira ativa a
aprendizagem.”

m “Deve ser abordado com a ajuda dos conhecimentos bioldgicos.”

e Exploragdo de Conceitos Quimicos Abstratos

Outro ponto destacado foi o potencial da proposta para abordar conceitos

tradicionalmente considerados dificeis, como estrutura eletronica e
reatividade molecular, de maneira mais concreta e acessivel:
m “Entender as propriedades eletronicas ¢ um estudo mais profundo

para compreender como o fairmaco atua.”

e Uso de Tecnologias e Recursos Visuais
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O uso de recursos digitais, como o MolView, foi valorizado pelos

professores como um facilitador do processo de ensino-aprendizagem. As
ferramentas de visualizagdo molecular permitem a construcdo de
representacdes mentais mais claras, fundamentais para o entendimento da
estrutura e fungdo dos compostos quimicos:

m “Integra a Quimica com recursos tecnoldgicos de visualizag¢ao.”

e Sugestdes de Expansdo Tematica

Alguns docentes sugeriram possiveis ampliagdes da abordagem, como a

inser¢do de tematicas complementares (ex.: descarte correto de
medicamentos, acdo de enzimas, impacto ambiental de fairmacos), o que
reforga o carater dinamico e adaptavel da proposta:
m  “A situagdo-problema poderia focar em como o medicamento atua
no organismo.”

m “Poderia também abordar o descarte correto de medicamentos.”
Consideracoes

As contribui¢gdes dos docentes revelam que a tematica dos farmacos articulada as
propriedades eletronicas da matéria ¢ ndo apenas pertinente, mas também promissora
para o ensino de Quimica. A proposta foi amplamente reconhecida por favorecer uma
aprendizagem ativa, critica e contextualizada, alinhando-se aos principios da BNCC e aos

desafios da pratica docente contemporanea.

Esses resultados fortalecem a validade pedagdgica da sequéncia didatica
desenvolvida e indicam seu potencial para promover uma educacdo cientifica

significativa, conectada ao cotidiano e as demandas formativas dos estudantes.
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Tabela 4 - Respostas abertas dos professores a pergunta: “A tematica dos farmacos

articulada as propriedades eletronicas da matéria ¢ adequada para o ensino de Quimica?”

Sim, muito adequada pois traz materialidade ao conteudo estudado ao aproximar

conceitos quimicos a realidade do estudante.

Sim, pois ¢ um tema do cotidiano dos alunos, entdo trazer conceitos da quimica
abordando diversos aspectos como estrutura eletronica e propriedades das substancias
bem como atividades bioldgicas traz uma conotacdo interdisciplinar e desenvolve de
maneira ativa a aprendizagem nos educandos. Além do fato que se integra a quimica com|

recursos tecnologicos de visualizagao.

Muito. Compreender o que sdo e de que forma agem no nosso organismo € extremamente

interessante.

Sim

Sim

Sim

Sim, especialmente no ensino médio.

Muito adequada. Hoje em dia, a producdo de farmacos tem sido comum pelas redes
sociais e telejornais. Entender as propriedades eletronicas ¢ um estudo mais profundo
para a compreensdo de como aquele fairmaco atua no organismo. Além disso, € uma|

tematica que esta intrinsecamente com a quimica.

Sim

Sim

sim, um aspecto bem interessante e contextualizado.

Sim

Sim, porque associa de forma contextualizada os conceitos quimicos ao cotidiano do

estudante.

Sim... E uma contextualizagdo muito boa e que pode provocar um interesse nos

estudantes, além disso, as propriedades estarem diretamente ligadas ao conteudo.

Sim
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Com certeza. A contextualizacdo ¢ uma excelente ferramenta na transmissdao do

conhecimento quimico.

Sim, porque os alunos também irdo conhecer melhor as estruturas dos medicamentos e

como eles funcionam em seu organismo.

Os farmacos fazem parte do cotidiano dos estudantes, entdo isso pode gerar mais

interesse pelo conteudo.

Sim, a interdisciplinaridade deste conteido deve ser abordado em quimica dessa forma
com a ajuda dos conhecimentos bioldgicos para explicar questdes do cotidiano, sobre o

uso de alguns medicamentos e para se combater a automedicacao.

Sim, € uma tematica bastante relevante.

Sim, € uma tematica bastante relevante.

Mas creio que a situagdo problema poderia focar em como o medicamento atua no
organismo (com o intuito em despertar o interesse do aluno) e seria interdisciplinar pois
iria atrelar ao estudo mesmo que superficial das enzimas.

Ou focar no descarte correto de medicamentos, poluicdo e tratamento das éaguas,

modifica¢do da sexualidade de peixes pelos medicamentos hormonais. ..

A abordagem dos farmacos integra a Quimica, a uma situacao presente na rotina de toda|
a comunidade escolar, que ¢ o uso de medicamentos. Poder integrar conceitos
inicialmente abstratos a realidade dos alunos e poder exemplificar através dos recursos

digitais ¢ relevante e adequado.

Sim

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).

Quando questionados sobre a adequagdo do uso da metodologia PBL
(Aprendizagem Baseada em Problemas) na proposta apresentada, 82,6% dos docentes
responderam “‘sim”, indicando que consideram a abordagem pertinente e bem aplicada ao
contexto da sequéncia didatica. Outros 8,7% responderam “ndo”, enquanto 8,7%
avaliaram a aplicagdo como parcialmente adequada. Esses resultados evidenciam uma
alta taxa de aceitacdo da metodologia por parte dos avaliadores, sugerindo que a proposta
estd alinhada aos principios da aprendizagem ativa e investigativa. As respostas parciais

ou negativas indicam a existéncia de espago para ajustes pontuais na estruturacdo do
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problema ou na condugdo da atividade, visando potencializar ainda mais a efetividade da

estratégia pedagogica, conforme apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Grafico da resposta a pergunta: Vocé considera que o uso do PBL foi

adequado na proposta apresentada?

Vocé considera que o uso do PBL (Aprendizagem Baseada em Problemas) foi adequado na
proposta apresentada?

23 respostas

@ sim
@ Parciaimente
Nao

@ Mao sei avaliar

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).

A segunda pergunta aberta foi: “A sequéncia contempla habilidades importantes
segundo a BNCC e estimula o desenvolvimento cognitivo dos estudantes? Explique
brevemente.” Todas as respostas foram afirmativas (Tabela 5), e as justificativas
apresentadas puderam ser agrupadas em cinco categorias principais, conforme descrito a

seguir.
e Alinhamento com a BNCC e documentos oficiais

Vérios docentes mencionaram explicitamente a correspondéncia da

proposta com as competéncias e habilidades previstas na BNCC,
especialmente no que se refere a contextualizagdo, uso de tecnologias e
abordagem por temas contemporaneos.

m  “Sim. O fato de permitir visualizar, reconhecer, identificar, aplicar,

confrontar e relacionar abrange com as propostas da BNCC.”
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“Sim, especialmente considerando a habilidade 3 da BNCC, que
fala da contextualizacdo e o uso de recursos digitais.”

“Sim, pois pode se utilizar como tema gerador para observacao dos
conhecimentos prévios dos estudantes [...] como ¢é sugerido pelos

documentos norteadores da educagdao (BNCC, PCN...).”

e Estimulo ao desenvolvimento cognitivo, pensamento critico € protagonismo

Diversas respostas apontam que a sequéncia favorece o desenvolvimento

de competéncias cognitivas superiores, como analise, sintese, raciocinio

critico e tomada de decisdes, além de promover o protagonismo estudantil.

“Sim. Ela capacita os estudantes a pensar de forma mais complexa
e interconectada sobre o papel da ciéncia e da tecnologia em suas
vidas.”

“Nao s6 o desenvolvimento cognitivo, mas também o pensamento
critico, colaboracao.”

“Isso, pois visa o processo de protagonismo dos alunos, ja que as

caracteristicas deste estudantes sdo empiricas, de mao na massa.”

e Uso de metodologias ativas e recursos tecnologicos

O uso de metodologias ativas, como o PBL, e o emprego de ferramentas

computacionais foram destacados como elementos centrais que tornam a

proposta inovadora e motivadora.

“Sim, gostei porque ela usa metodologias ativas.”
“Sim, principalmente no que diz respeito ao uso de metodologias

ativas e ao uso de recursos tecnologicos.”
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m “Pois a BNCC traz aspectos da quimica moderna como quimica
quantica e computacional [...], fazendo uso de ferramentas

computacionais € quimica farmacéutica |[...].”

e Contextualizagdao por meio do tema dos farmacos

O uso dos farmacos como tema gerador foi amplamente reconhecido como

um fator de contextualizacdo e aproximacao com o cotidiano dos
estudantes.
m  “Sim, porque foge dos aspectos representacionais e € relacionado
com algo comum do cotidiano, no caso dos fAirmacos.”
m “Contempla quando traz os farmacos e contextualiza e utiliza
recursos que estimulam o desenvolvimento.”
m  “A produgdo, uso e descarte de fairmacos levantam questdes éticas

e ambientais importantes [...].”

e LimitacdOes contextuais para aplicagao

Apenas um dos participantes manifestou uma observagdo critica,

ressaltando limitagdes contextuais para a aplicacdo da proposta em sua
realidade escolar.
m “A sequéncia contempla as habilidades da BNCC, no entanto, o
entendimento do assunto por parte dos estudantes [...] ndo
corrobora para estimuld-los. [...] Ressalta a dificuldade na

aplicacdo da mesma.”
Consideracoes

A andlise das respostas abertas evidencia que os professores avaliaram

positivamente a sequéncia didatica, reconhecendo sua coeréncia com a BNCC e seu
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potencial para estimular o desenvolvimento cognitivo e critico dos estudantes. O uso de
metodologias ativas, tecnologias educacionais e a contextualizagdo por meio do tema dos
farmacos foram destacados como aspectos centrais para a motivacao e o engajamento dos
alunos. A tnica ressalva aponta para desafios contextuais de aplicagdo em ambientes com
limitagdes tecnologicas € com estudantes que apresentam dificuldades na abstragdao de

certos conteudos.

Tabela 5 - Respostas abertas dos professores a pergunta: “A sequéncia contempla
habilidades importantes segundo a BNCC e estimula o desenvolvimento cognitivo dos

estudantes? Explique brevemente.”

Sim

Certamente. Pois a BNCC traz aspectos da quimica moderna como quimica quantica e
computacional, bem como aspectos da quimica medicinal. Entdo essa abordagem baseadal
em problema fazendo uso de ferramentas computacionais e quimica farmacéutica ¢ atual
e estimulante para os estudantes que fazem uso de drogas medicinais. Entdo, estd no

contexto deles.

Sim, principalmente no que diz respeito ao uso de metodologias ativas e ao uso de

recursos tecnologicos

Contempla quando traz os farmacos e contextualiza e utiliza recursos que estimula o

desenvolvimento

[sso, pois visa o processo de protagonismo dos alunos, ja que as caracteristicas deste

estudantes sao empiricas, de mao na massa.

Sim, gostei por que ela usa metodologias ativas

Sim. Ela capacita os estudantes a pensar de forma mais complexa e interconectada sobre

0 papel da ciéncia e da tecnologia em suas vidas.

Sim. O fato de permitir visualizar, reconhecer, identificar, aplicar, confrontar e relacionar

abrange com as propostas da BNCC.

importante para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes porque ela organiza o
processo de ensino-aprendizagem de forma estratégica, promovendo a construcdo do

conhecimento de maneira mais eficaz e significativa. Ao planejar atividades articuladas e
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progressivas, o professor consegue envolver os alunos de forma ativa, estimulando a|

participacdo e o raciocinio, além de permitir a avaliagdo constante do aprendizado.

Sim

sim, porque foge dos aspectos representagcdes e ¢ relacionado com algo comum do

cotidiando, no caso dos farmacos.

E didatica e clara

Sim, especialmente considerando a habilidade 3 da BNCC, que fala da contextualizacdo e

0 uso de recursos digitais.

Sim... Ela estimula a participagdo dos estudantes ativamente, o que ¢ essencial para a

construcao do conhecimento.

Sim

Sim, pois direciona os estudantes para um pensamento critico e responsavel.

Sim, os alunos poderdo analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagdo

de seu uso em diferentes aplicagdes ( industriais,cotidianas, tecnologicas e etc..)

A produgdo, uso e descarte de farmacos levantam questdes éticas e ambientais
importantes. Isso se encaixa no que o estudante se depara em seu cotidiano. A questao da)
automedicacdo, por exemplo, estd alinhado as questdes sobre a importincia sobre a|
interpretagdo de um texto cientifico e conhecer os processos tecnldgicos sobre a producao

de um medicamento.

Sim. A sequéncia foi muito bem elaborada buscando conhecimentos prévios, construindo
uma linha histéria mostrando ao aluno de onde surgiu até como o firmaco age, podendo

ser visto de uma forma geométrica.

Nao so o desenvolvimento cognitivo, mas também o pensamento critico, colaboracao.

Sim, pois pode ser utilizar como tema gerador para observacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes e a partir desses pode-se aprimorar e nortear a sequéncia de ensino
aprendizagem para sanar os conhecimentos erroneos, bem como lecionar diversos
assuntos da quimicas com assuntos que fazem parte do cotidiano dos estudantes, como ¢

sugerido pelos documentos norteadores da educagdao (BNCC, PCN...).
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A sequéncia contempla as habilidades da BNCC, no entanto, o entendimento do assunto
por parte dos estudantes, haja vista a abstragdo do tema, ndo corrobora para estimula-los.
Avaliando ainda a defasagem de conhecimento nos uso da tecnologia computacional, na

comunidade escolar que atuo, ressalta a dificuldade na aplicagdo da mesma.

Sim

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).

Com relagdo ao grau de aplicabilidade da sequéncia didatica em seus contextos
escolares, utilizando uma escala de 1 (pouco aplicavel) a 5 (totalmente aplicavel). Os
resultados revelam que 65,2% dos respondentes atribuiram nota 5, indicando que
consideram a proposta altamente aplicavel a sua realidade profissional. Outros 26,1%
atribuiram nota 4, também demonstrando boa receptividade. As notas mais baixas foram
pouco expressivas: 4,35% atribuiram nota 2 e 4,35% nota 3, enquanto nenhum

participante marcou a opgao 1.

Esses dados (Figura 15) indicam uma alta aceitabilidade e aplicabilidade da
proposta no cotidiano escolar dos docentes avaliadores. Ainda que minoritariamente, os
registros de notas mais baixas podem estar associados a especificidades de infraestrutura

ou perfil dos estudantes, o que sera aprofundado nas analises qualitativas.

Figura 15 - Grafico da resposta a pergunta: Qual o grau de aplicabilidade dessa

sequéncia didatica no seu contexto escolar?

Qual o grau de aplicabilidade dessa sequéncia didatica no seu contexto escolar? (escala de 1 a 5)

23 respostas

® 1. Pouco aplicave

8z
A

Y

® 5. Totalments aplicavel
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).

Por fim, os professores foram convidados a responder, de forma aberta, a pergunta: “Vocé
tem sugestdes para aprimorar essa proposta didatica?”’. A maioria das respostas foi
positiva e ndo apresentou sugestdes de modificagcdo, o que indica uma ampla aceitacdo da
proposta (Tabela 6). No entanto, algumas contribuicdes construtivas emergiram,
permitindo identificar pontos de possivel aprimoramento. As respostas foram agrupadas

em quatro categorias principais:

e Reconhecimento da qualidade e da completude da proposta

A maior parte dos participantes destacou que a sequéncia esta bem

elaborada, estruturada e pertinente, e afirmaram ndo ter sugestdes de
melhoria.
m “Foi muito bem elaborada e aborda conceitos primordiais para a
constru¢ao do conhecimento quimico.”
m “A proposta ¢ excelente. Sem sugestdes.”
m “Achei muito boa e ndo acrescentaria mais nada. Seria aplicada
como esta.”
m “N3do apresentaria nenhuma sugestdo de melhoria, no entanto,
achei bastante aplicavel ao ensino médio técnico em Quimica.”
m “Ela contém uma riqueza de detalhes muito bem pensados para nao

deixar duvidas aos alunos.”

e Sugestdes de aprofundamento metodolédgico e avaliagao

Alguns professores sinalizaram davidas ou sugestdes sobre a etapa final,

especialmente no que diz respeito a clareza da avaliagdo das diferentes
producdes (mapa conceitual, estudo de caso, etc.) e a auséncia explicita da

problematizagdo, que € elemento central no PBL.
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“A etapa que os alunos ficam livres para escolher se vao fazer
mapa conceitual, estudo de caso etc., sdo formas muito distintas de
avaliar.”

“O estudo de caso nao fica claro: eles que desenvolveriam ou vocé
aplicaria?”

“Ndo vejo a PBL, onde que a problematiza¢do entra? Serd nos
momentos de aula tedrica?”

“Senti falta do problema a ser resolvido, ja que se fala da ABP

[.]”

Integracdo com praticas experimentais e visitas técnicas

Dois participantes sugeriram a inser¢ao de praticas em laboratorio, o que

pode contribuir para uma abordagem mais concreta e vivencial dos

conceitos trabalhados.

“Associar sempre que possivel a pratica em laboratorios externos.”

“Sim, visitar um laboratério de pesquisa farmacologico.”

Ajustes didaticos e organizacionais

Houve ainda sugestdes pontuais voltadas a diversificacdo dos recursos

didaticos e a gestao do tempo de aplicacdo da sequéncia.

“A producdo de infograficos pelos estudantes seria uma boa
alternativa para resumir as interagdes e propriedades das
substancias.”

“Acho que o tempo deve ser observado, pois quando uma
sequéncia envolve um tema importante talvez possa ultrapassar

uma ou duas aulas.”
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Consideracoes

As respostas evidenciam um alto grau de aceitagao da proposta, sendo que a
maioria dos professores ndo identificou aspectos que exigissem aprimoramento. Ainda
assim, as sugestoes recebidas sdo valiosas e apontam para possibilidades de refinamento,
especialmente no que se refere a clareza da problematizacdo na abordagem PBL, a
avaliacdo equitativa de diferentes tipos de producdo estudantil, e a exploracdo de

experiéncias praticas e laboratoriais como forma de tornar o processo ainda mais

significativo.

Tabela 6 - Respostas abertas dos professores a pergunta: “Vocé€ tem sugestdes para

aprimorar essa proposta didatica?”

Foi muito bem elaborada e aborda conceitos primordiais para a construgdo do

conhecimento quimico.

Em minha avaliagdo, a sequéncia didatica empregada nesse estudo estd muito bom.

Entdo ndo ousaria tentar aprimorar esse modelo.

A proposta € excelente. Sem sugestdes

A etapa que os alunos ficam livre pra escolher se vao fazer mapa conceitual, estudo de
caso etc... Achei que sdo formas muito distintas de avaliar o estudo de caso ndo fica claro
se eles que desenvolveria ou se vocé aplicaria neles, ndo vejo a PBL onde que a

problematizacdo entra? Serd nos momentos de aula teérica?

Associar sempre quando possivel a pratica em laboratdrios externos.

Nao

Ela estd muito bem estruturada, acredito que a producao de infograficos pelos estudantes
seria uma boa alternativa para resumir as interagdes e propriedades das substancias em

algum momento da SD.

Achei a proposta muito interessante e diferente de outras que trabalham com o tema
central. Ela ¢ mais completa ¢ o uso de ferramentas que permitem criar as moléculas e
interagir melhor faz toda a diferenca. Parabéns pela proposta.

Nao
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achei bem coerente, talvez aplicando eu veria mais facilidade ou dificuldade

Achei muito boa e ndo acrescentaria mais nada seria aplicada como esta

Nao, por acreditar que ela atende aos objetivos que foram proposto.
Nao
Nao

O tema ¢ riquissimo em informagdes relevantes para o ensino de quimica. Durante o
desenvolvimento da sequéncia poderia inserir outros conteiidos de quimica como, por|

exemplo, fungdes organicas, isomeria e reagoes.

Sim, visitar um laboratdrio de pesquisa farmacologico.

Acho que o tempo deve ser observado, pois quando uma sequéncia envolve um tema

importante talvez possa ultrapassar uma ou duas aulas.

Nao. Achei o6tima sua sequéncia. Ela contém uma riqueza de detalhes muito bem

pensados para nao deixar duvidas aos alunos.

Senti falta do problema a ser resolvido, ja que se fala da ABP, dessa forma, no meu ver,
ampliaria as habilidades para resolucdo de problemas. Quando eles se pensam.pra

resolver problemas, eles levam para a vida.

Sugeri em questdes anteriores.

Nao apresentaria nenhuma sugestao de melhoria, no entanto, achei bastante aplicavel ao
ensino médio técnico em Quimica. Para o ensino médio regular, temo ndo conseguir
atingir os objetivos propostos.

Nao

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados do Google Formularios (2025).
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6. CONCLUSAO

A presente dissertacdo teve como proposito conceber, implementar e avaliar uma
sequéncia didatica sobre farmacos, ancorada em metodologias ativas e na integracdo de
tecnologias digitais, com vistas a promover uma aprendizagem significativa, critica e
contextualizada no ensino de Quimica. A proposta articulou os Trés Momentos
Pedagogicos a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), inserindo o portal /nSilico

Lab como ambiente virtual de aprendizagem colaborativa.

Os resultados obtidos junto aos professores validadores evidenciam a pertinéncia
e a aplicabilidade da proposta, destacando sua clareza metodoldgica, capacidade de
contextualizagdo de conceitos abstratos e contribui¢do para o protagonismo discente. A
sequéncia didatica mostrou-se ndo apenas inovadora, mas também replicavel e adaptavel
a diferentes realidades escolares, fortalecendo a relacdo entre teoria e pratica, ciéncia e

sociedade.

Entretanto, reconhecem-se algumas limitagdes, entre elas os desafios inerentes a
infraestrutura tecnoldgica das escolas publicas e a complexidade conceitual envolvida no
uso de simulacdes computacionais, especialmente em contextos marcados por
desigualdades de acesso e formagdo tecnologica. Tais aspectos reforgcam a importancia de
politicas educacionais voltadas a democratizagdo do acesso digital e a formagao docente

continua.

Como desdobramentos futuros, propde-se a ampliagdo da sequéncia didatica por
meio da incorporagdo de atividades experimentais e visitas técnicas, bem como o
aprofundamento de tematicas relacionadas, como o descarte consciente de medicamentos
e os impactos ambientais da industria farmacéutica. Além disso, recomenda-se a
realizacdo de estudos que avaliem o impacto direto da proposta na aprendizagem dos
estudantes, de modo a subsidiar ajustes e contribuir com o aperfeicoamento das praticas

pedagdgicas no ensino de Ciéncias.

Assim, espera-se que esta pesquisa possa contribuir com a constru¢do de uma

educagdo quimica mais critica, emancipadora e conectada as demandas do século XXI, na
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qual o estudante seja agente ativo do processo de aprendizagem e o professor, mediador
reflexivo capaz de integrar saberes cientificos, tecnologicos e humanistas em sua pratica

docente.
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1. APRESENTACAO DO PRODUTO

O produto educacional apresentado consiste em uma sequéncia didatica elaborada
como proposta teodrica, fundamentada nos pressupostos das metodologias ativas, com
énfase na Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). Sua estrutura segue o modelo
dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), visando promover uma abordagem
interdisciplinar, contextualizada e critica no ensino de Quimica. Para tanto, adotou-se o
tema gerador dos farmacos como ponto de partida para discutir as caracteristicas
estruturais e eletronicas da matéria, favorecendo uma aprendizagem significativa e

integrada.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning — PBL) tem
como objetivo central promover a constru¢do do conhecimento por meio da resolucao de
problemas contextualizados. Mais do que a simples obtencdo de respostas, o foco do
método reside no processo de investigagdo, colaboracdo e reflexdo critica (SANTOS;
CASTAMAN, 2022). No caso da sequéncia proposta, o problema desencadeador é:
“Como a estrutura eletronica dos farmacos influencia suas propriedades e aplicagdes?”,
permitindo explorar, de forma integrada, contetidos como ligagdes quimicas e interagdes

intermoleculares.

A sequéncia didatica foi organizada com base na metodologia dos Trés Momentos
Pedagégicos (3MP), um referencial tedrico-metodologico que propde a organizagdo das

aulas em trés etapas complementares e interligadas, segundo Angotti (2015):

e Problematizacdo Inicial: Apresentagdo de situacdes reais do cotidiano dos
estudantes, relacionadas ao tema de estudo. O professor atua como mediador,
promovendo discussdes em pequenos grupos € no coletivo, buscando evidenciar
os limites do conhecimento prévio e despertar a necessidade de novos saberes
para a compreensao do problema proposto.

e Organiza¢do do Conhecimento: Etapa em que os conteudos cientificos relevantes
sdo sistematicamente explorados com mediagdo docente. Sao propostas atividades

variadas, como leitura de textos, resolucdo de problemas, experimentos e
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discussdes conceituais, visando a apropriagdo de conhecimentos especificos e a
formacao critica dos alunos.

o Aplicacdo do Conhecimento: Fase de retomada e reinterpretacdo da situacao
inicial, em que os alunos aplicam os conceitos aprendidos para analisar o
problema, propor solugdes e estabelecer generalizagdes. O objetivo final ¢
promover a articulacdo entre o conhecimento cientifico e a realidade vivida,

favorecendo uma compreensao mais ampla, significativa e emancipadora.

Assim, a sequéncia didatica proposta visa contribuir com a pratica docente ao
oferecer uma alternativa metodoldgica que articula teoria e pratica, promovendo o
protagonismo estudantil e a contextualizacdo dos conteudos de Quimica a partir de temas

socialmente relevantes.

A seguir, apresenta-se a descri¢cdo detalhada das etapas da sequéncia didatica,
contemplando as atividades propostas, objetivos especificos, metodologia adotada,
recursos pedagogicos, formas de avaliagdo e produtos esperados. A proposta esta
centrada no tema gerador “Farmacos e caracteristicas estruturais e eletronicas da matéria”
e foi elaborada para o componente curricular de Quimica, direcionada aos estudantes do
3° ano do Ensino Médio. O tempo estimado para sua aplicagdo varia de trés a cinco aulas,
podendo ser ajustado conforme o contexto escolar. Para fins exemplificativos, inclui-se
um modelo de aplicacdo centrado no farmaco Penicilina, além de sugestdes de

ferramentas digitais que podem ser utilizadas na elaboracdo dos materiais didaticos.
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ETAPA 1 - PROBLEMATIZACAO INICIAL

Nesta primeira etapa, busca-se promover a mobilizagdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o uso de medicamentos, bem como a compreensdo da
trajetoria histérica e cientifica dos farmacos, estimulando a articulacdo entre saberes
populares e cientificos. Para isso, propde-se a realizacdo da atividade intitulada “Linha do
tempo de um farmaco: da tradicdo ao conhecimento cientifico”, que consiste na
elaboragdo, pelos estudantes, de uma linha do tempo visual apresentando os principais
marcos historicos relacionados a descoberta e ao desenvolvimento de um farmaco. Essa
atividade visa fomentar competéncias de pesquisa, andlise critica e sintese histdrica,
contribuindo para uma compreensao contextualizada do tema e para o desenvolvimento
da autonomia intelectual dos alunos. Os marcos minimos recomendados sao apresentados
previamente pelo professor (Figura 16), servindo como roteiro orientador para a
construcao das linhas do tempo. A duragdo prevista para essa atividade ¢ de 1 a 2 aulas de
50 minutos, podendo ser adaptada conforme o ritmo da turma e os recursos disponiveis.
Quanto ao formato, os estudantes poderao optar por diferentes suportes, como cartazes
fisicos (papel craft, cartolina), apresentagdes digitais (utilizando ferramentas como
PowerPoint, Canva ou Google Apresentagdes), ou ainda por plataformas digitais
especificas para a criacdo de linhas do tempo, como a Preceden. Essa diversidade de
formatos visa atender aos diferentes estilos de aprendizagem e ampliar as possibilidades
de expressdo e criatividade dos estudantes, promovendo, desde o inicio da sequéncia

didatica, o engajamento ativo com o conteudo.
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Figura 16 - Marcos historicos do desenvolvimento de um farmaco.

Marcos historicos do desenvolvimento de um fdrmaco

Categoria Descricdo Esperada

Uso de plantas, praticas culturais ou

Origem empirica ou tradicional
saberes populares.

Textos médicos antigos, alquimia,

Primeiros registros documentados . )
medicina greco-arabe.

Isolamento do principio ativo, formula

Descobertas quimicas associadas
molecular.

Terapias atuais, sintese laboratorial, 1A na

Aplicacdes modernas
modelagem.

Retirada do mercado, descobertas

Curiosidades e polémicas R . . .
P acidentais, usos indevidos.

Fonte: O autor (2025)

Metodologia:

A metodologia adotada para esta etapa inicial valoriza a escuta ativa dos
estudantes e a construgdo coletiva do conhecimento, partindo de seus saberes prévios. A
aula se inicia com uma roda de conversa, com duracao aproximada de 25 minutos,
conduzida a partir da pergunta disparadora: “Como vocé acha que medicamentos como a
aspirina foram descobertos?” (Figura 17). Essa estratégia tem como objetivo instigar a
curiosidade e criar um ambiente de troca de ideias, no qual os alunos se sintam
encorajados a compartilhar experiéncias e hipoteses. A partir desse didlogo, ¢ realizado
um levantamento coletivo de fAirmacos conhecidos pelos estudantes, bem como de suas

possiveis origens — sejam elas cientificas, populares ou historicas. Essa etapa inicial tem
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funcdo diagnostica e motivadora, permitindo ao professor identificar concepgdes prévias

e direcionar, de forma mais significativa, os proximos momentos da sequéncia didatica.

Figura 17 - Pergunta disparadora: Como vocé acha que medicamentos como a aspirina

foram descobertos?

L,

© © ©

Como vocé acha que medicamentos como
a aspirina foram descobertos?

Fonte: O autor (2025)

Na sequéncia da aula, propde-se uma apresentacdo dialogada, com duracgdo
aproximada de 25 minutos, centrada na exibicdo de uma linha do tempo previamente
construida sobre a Penicilina (conforme ilustrado na Figura 18 e detalhado na Figura 19).
Essa etapa tem como objetivo ampliar a compreensdo dos estudantes a respeito do
desenvolvimento histdrico e cientifico de um farmaco especifico, oferecendo um modelo
concreto que servird de referéncia para a atividade de construgdo das proprias linhas do

tempo. Durante a apresenta¢do, o professor conduz uma discussdo orientada sobre os
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principais marcos historicos e os avangos tecnologicos associados a descoberta,
isolamento, produ¢do em larga escala e aplicacdo clinica da Penicilina. A proposta visa
ndo apenas a transmissdo de informagdes, mas a construcdo coletiva do conhecimento,
com espaco para que os estudantes facam perguntas, levantem hipodteses e estabelecam
relagdes com o que foi discutido na roda de conversa inicial. Ao apresentar um exemplo
real e documentado, espera-se fomentar o pensamento critico e fornecer subsidios para o

desenvolvimento autonomo da atividade pratica que se seguira.

Figura 18 — Linha do tempo do farmaco Penicilina.

MARCOS HISTORICOS DO DESENVOLVIMENTO DO FARMACO PENICILINA.

Antiguidade

Culturas antigas
faziam uso de
fungos ou mofo no
tratamento de
feridas e infecgoes.

A2

Primeiras observacoes

cientificas

Joseph Lister e John Scott
Burdon-Sanderson
observaram que o mofo
impedia o crescimento de
microrganismos.

1867-1871

Isolamento e
testes clinicos
Howard Florey e
Ernst Chain
conseguiu isolar,
purificar e aplicar a
penicilina em testes
clinicos.
1939-1941

Na Segunda Guerra
Mundial, métodos
de fermentagdo em
larga escala
viabilizaram a
producao industrial
da penicilina,
consolidando seu

uso terapéutico.

A2

o He, 5
L

Uso contemporaneo
A penicilina benzatina
permanece como uma
importante forma terapéutica.
E amplamente utilizada no
tratamento de sifilis, faringites
estreptocdcicas e na profilaxia
da febre reumatica
2025

Fonte: O autor. Criado no Canva (2025).
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Figura 19 - Marcos historicos do desenvolvimento do fAirmaco Penicilina.

Marcos histéricos do desenvolvimento do farmaco Penicilina

Periodo

Descricdo

Culturas antigas, como o egipcia e a grega, faziam
- . uso de fungos ou mofo no tratamento de feridas e
Antiguidade Uso empirico . 9 ) "
infecgoes, ainda que de forma empirica, sem o
conhecimente das substancias ativas envolvidas
(DAVIES; DAVIES, 2010)

Joseph Lister e John Scott Burdon-Sanderson
. . . N cbservaram gue o mofo impedia o crescimento de
184671871 Primeiras observacdes cientificas A . N .
microrganismos, levantando hipoteses sobre suas
propriedades antimicrobianas (GAUDELLI et al.,
2022).

Alexander Fleming identificou, em seu laboratario,
Descoberta por Fleming ql:JB o fungo Penl'cilllium notatum inibia o
crescimento de bactérias como Staphylococcus
aureus. Este achado é considerade um marco na
descoberta dos antibidticos (FLEMING, 1929).

A equipe de Howard Florey e Ernst Chain conseguiu
L. isalar, purificar e aplicar a penicilina em testes
1939-1941 Isolamento e testes clinicos o P P p, .
clinicos, demoenstrande sua eficacia no tratamento
de infeccdes bacterianas (AMERICAMNO DO BRASIL
et al., 2020).

Durante a Segunda Guerra Mundial, o
- d Iwi tod etodos de f ntaca
19421945 Produgdo em larga escala esenvoivimento N Em oros oe Erm_e m;c,'u em
larga escala possibilitov a producde industrial da
peniciling, consclidando sua importancia
terapéutica global (MAREK; DALLAGO, 2023).

Desde meados do seculo XX ate os dias atuais, a
penicilina benzatina permanece como uma
importante forma terapéutica de penicilina G de
acdo prolongada, administrada via injecac
intramuscular. E amplamente utilizada no
2025 Uso contemporaneo — Benzetacil tratamento de sifilis, faringites estreptococicas

(penicilina benzatina) na profilaxia da febre reumatica. Sua eficdcia,
baixo custo e inclusdo nas politicas publicas de
saude (por exemplo, no SUS) reforgam seu valor no
contexto clinico mederne (MINISTERIO DA SAUDE,
2015).

Fonte: O autor. Criado no Canva (2025).
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Na segunda aula desta etapa, os estudantes participam de uma atividade pratica
com dura¢do de 50 minutos, que da continuidade ao trabalho iniciado anteriormente. Em
duplas ou trios, os alunos deverdo escolher um farmaco especifico para ser investigado,
preferencialmente relacionado ao seu cotidiano ou de relevancia social. A partir da
escolha, inicia-se o processo de pesquisa orientada, no qual os estudantes deverao
identificar os principais marcos historicos e cientificos do farmaco selecionado, conforme
demonstrado na aula anterior, por meio do exemplo da Penicilina. Esses marcos devem
contemplar desde o uso tradicional até os avangos cientificos e tecnologicos envolvidos
em sua descoberta, producao e aplicagdo. Com base nessas informagodes, sera iniciado o
processo de producdo da linha do tempo, que podera ser elaborada em diferentes
formatos, como cartaz fisico, apresentacdo de slides (PowerPoint, Canva ou Google
Apresentagdes) ou ainda por meio de plataformas digitais especificas, como a Preceden.
Essa atividade permite que os estudantes consolidem os conhecimentos discutidos,
desenvolvam habilidades de pesquisa e sintese, além de exercitarem a criatividade e a

autonomia na producdo do material final.
Avaliagao:

A avaliagdo desta etapa serd realizada de forma formativa e continua,
acompanhando o engajamento e o desenvolvimento dos estudantes ao longo das
atividades propostas. Serdo considerados, entre os principais critérios avaliativos, a
participagcdo ativa nas discussdes iniciais, especialmente na roda de conversa e nas
reflexdes sobre a origem e a evolugdo dos medicamentos; a coeréncia historica e
cientifica das informagdes incluidas na linha do tempo, observando a capacidade dos
estudantes de identificar e organizar os marcos relevantes com base em fontes confiaveis;
a clareza e a criatividade na apresentagao visual do material produzido, valorizando tanto
a organizacdo das ideias quanto a qualidade estética da producdo; e, por fim, a pertinéncia
do farmaco escolhido em relagdo ao tema central da sequéncia didatica, considerando sua
relevancia social, cientifica ou cultural. Esses critérios visam ndo apenas mensurar o
desempenho dos estudantes, mas também orientar o processo de ensino-aprendizagem de
modo a favorecer a reflexdo critica, a autonomia e a construgdo significativa do

conhecimento.
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Produto esperado:

Ao final desta etapa, espera-se como produto final a elaboragdo de uma linha do
tempo, que poderd ser apresentada em formato fisico (como cartaz) ou digital (utilizando
ferramentas como apresentagdes de slides ou plataformas especificas). Esse material deve
representar, de forma clara, criativa e cronologicamente organizada, os principais marcos
historicos e cientificos do farmaco escolhido pelo grupo. Além da linha do tempo, os
estudantes deverdo produzir um texto breve explicativo, no qual devem justificar a
escolha do farmaco investigado e sintetizar os principais aprendizados adquiridos durante
a realiza¢do da atividade. Esse texto contribui para o desenvolvimento da argumentacao
escrita e da capacidade reflexiva, a0 mesmo tempo em que permite ao professor avaliar a

apropriacao critica dos contetidos explorados na etapa.
Consideracgoes:

A construgdo da linha do tempo, ainda que apresentada de forma hipotética neste
trabalho, evidencia o potencial da integracdo entre ciéncia, cultura e tecnologia para
promover um aprendizado ativo, contextualizado e interdisciplinar. Esse recurso didatico
se mostra especialmente eficaz como estratégia de problematizagdo inicial, por permitir a
ativacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e, ao mesmo tempo, estabelecer
conexdes significativas com os contetidos estruturantes da Quimica, como as
propriedades dos farmacos e sua evolucao histdrica. Ao situar o conhecimento cientifico
em um contexto social e culturalmente relevante, a atividade contribui para uma

abordagem critica e significativa da ciéncia na escola.

Enquanto primeira etapa de uma sequéncia didatica mais ampla, essa proposta
abre caminho para o aprofundamento em temas especificos, como estrutura molecular,
propriedades eletronicas e modelagem computacional de farmacos, os quais serdo
desenvolvidos nas etapas seguintes. Assim, além de promover o engajamento inicial dos
estudantes, esta atividade inaugura um percurso pedagogico que valoriza a constru¢ao
coletiva do conhecimento, o pensamento cientifico e a articulagdo entre teoria e pratica

no ensino de Quimica.
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ETAPA 2 — ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO: LEITURA ESTRUTURAL E
ELETRONICA DE FARMACOS NO PORTAL INSILICO LAB

Na etapa anterior, reconstruimos uma linha do tempo que teve inicio na
Antiguidade, com registros de culturas como a egipcia e a grega utilizando fungos ou
mofo de maneira empirica no tratamento de infec¢des. Esse percurso historico culmina
no século XX com a consolidagdo da penicilina como agente terapéutico, destacando-se
sua evolugdo até¢ a formulagdo da penicilina benzatina — o popular Benzetacil —, cuja
acdo prolongada e administra¢do intramuscular a tornam um recurso valioso na pratica
clinica contemporanea. Atualmente, o Benzetacil ¢ amplamente utilizado no tratamento
da sifilis, faringites estreptocdcicas e na profilaxia da febre reumatica, sendo reconhecido
por sua eficacia, baixo custo e presenga consolidada nas politicas publicas de saude,

como no Sistema Unico de Satde (SUS).

ApOs as investigagdes realizadas na primeira etapa, damos inicio a uma nova fase
da proposta pedagogica: a andlise quimica e estrutural da substancia investigada. O
aprofundamento agora proposto parte diretamente dos dados e relagdes estabelecidos
anteriormente, especialmente a identificagdo do Benzetacil como uma forma terapéutica
da penicilina G. Essa andlise tem como objetivo principal compreender o modo de acao
da molécula no organismo, assim como reconhecer as caracteristicas estruturais e

eletronicas que conferem a substancia suas propriedades farmacoldgicas.

Para tornar essa investigagdo acessivel e visual, utilizaremos ferramentas digitais
disponiveis no Portal /nSilico Lab, uma plataforma digital criada por ndés como parte
desta pesquisa. O portal foi desenvolvido com o uso do WordPress, um sistema de
gerenciamento de conteido (CMS) gratuito e de cdodigo aberto, amplamente utilizado
para a criacdo de sites, blogs e plataformas educacionais. O WordPress se destaca por sua
interface intuitiva, variedade de temas e plugins, e pela facilidade de uso mesmo por
pessoas que ndo possuem conhecimentos avangados em programagdo — como ¢ 0 N0sso
caso. A criagdo do InSilico Lab foi viabilizada a partir de pesquisas autonomas na

internet ¢ do uso de recursos gratuitos, o que demonstra que, com empenho e
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planejamento, ¢ possivel desenvolver ferramentas digitais educacionais funcionais e

atrativas, mesmo com infraestrutura limitada.

O Portal InSilico Lab (Figura 20) foi concebido com o objetivo de atender as
demandas dos estudantes contemporaneos, imersos na cultura digital e acostumados a
interagir com recursos tecnologicos em seu cotidiano. Trata-se de um ambiente virtual
simples e funcional, que retine links para diferentes plataformas que oferecem simulagdes
computacionais online, acessiveis diretamente pelo navegador, sem necessidade de
instalacdo de softwares ou uso de equipamentos sofisticados. O intuito do /nSilico Lab
ndo ¢ substituir o contetido desses sites, mas indicar caminhos, organizar o acesso ¢
democratizar o uso dessas ferramentas, tornando-as mais visiveis e acessiveis aos
estudantes da educacdo basica. Ao centralizar os recursos e contextualiza-los dentro de
uma proposta pedagdgica, o portal busca incentivar o uso autdbnomo, investigativo e
critico das tecnologias digitais, contribuindo para a formagao cientifica e tecnoldgica dos
alunos e para o desenvolvimento de praticas educativas mais conectadas com a realidade

da escola e da sociedade atual.

Figura 20 — Interface inicial do portal /nSilico Lab em desktop.
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Fonte: O autor. Captura de tela do site https://insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).
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Todo o procedimento de analise molecular serd descrito de forma detalhada e
didatica, com o objetivo de garantir a compreensdo por parte dos estudantes e possibilitar
a reproducao da atividade em diferentes contextos escolares. A primeira etapa desta fase
consiste na identificacdo do principio ativo do farmaco, utilizando como principal fonte o
DrugBank, um banco de dados online amplamente reconhecido por reunir informagdes
quimicas, farmacologicas e clinicas sobre medicamentos. O acesso ao DrugBank podera
ser feito diretamente por meio de links disponiveis no proprio Portal InSilico Lab
(conforme ilustrado na Figura 21), facilitando o direcionamento dos estudantes e a

integragdo entre os conteudos teoricos e as ferramentas digitais propostas.
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Figura 21 — Banco de dados DrugBank disponivel no portal /nSilico Lab.
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Fonte: O autor. Captura de tela do site https://insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).

Ao acessar o DrugBank, o estudante deve digitar o termo “penicillin G
benzathine” na barra de busca da plataforma e selecionar a pagina correspondente ao
medicamento em questdo. Nessa pagina (Figura 22), encontram-se dados essenciais sobre
a estrutura molecular da substancia, incluindo informagdes sobre seu mecanismo de agao,

interagdes medicamentosas, usos terapéuticos e outras propriedades relevantes para a
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analise proposta nesta etapa. Esses dados servirdo de base para o aprofundamento dos
conceitos de estrutura eletronica e relagdo entre composi¢do molecular e atividade
farmacoldgica, permitindo uma articulagdo entre o conhecimento quimico e sua aplicacao

real no campo da saude.

Figura 22 — Banco de dados DrugBank com dados da Benzilpenicilina.
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Fonte: DrugBank. DrugBank Online. Disponivel em: https://go.drugbank.com/. Acesso
em: 4 jan. 2025.

Na pagina do farmaco no DrugBank, encontram-se diversas seg¢des com
informacdes organizadas e detalhadas. Entre elas, destacam-se: Identification
(Identificagdo), Pharmacology (Farmacologia), Targets (Alvos), Chemical Identifiers
(Identificadores Quimicos), entre outras. Para fins da nossa analise inicial, o maior
interesse recai sobre a se¢do Pharmacology, que reune dados relacionados aos efeitos da
substancia no organismo. Nessa se¢do, destaca-se a descri¢do do mechanism of action —
ou mecanismo de acdo —, que explica como a penicilina benzatina exerce sua fungao
terapéutica. De acordo com o DrugBank, essa substancia atua inibindo a etapa final da
sintese da parede celular bacteriana, o que impede a formacdo da estrutura essencial a
sobrevivéncia do microrganismo. Como consequéncia, ocorre a lise (ruptura) da célula

bacteriana, levando a sua morte.
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Essa informagdo ¢ fundamental para compreender o papel do principio ativo na
acdo antimicrobiana do Benzetacil e sera aprofundada nas préximas etapas da proposta

pedagobgica.

Ainda na pagina do farmaco, ¢ possivel acessar o cddigo SMILES (Simplified
Molecular Input Line Entry System), que representa a estrutura da molécula por meio de
uma sequéncia padronizada de caracteres. Esse codigo descreve, de forma linear, a
organizacdo dos atomos e das ligagdes quimicas da substincia, sendo amplamente
utilizado em ferramentas de modelagem molecular. Na etapa seguinte, esse codigo serd
inserido em simuladores disponiveis no Portal InSilico Lab, como o MolView, com o
objetivo de gerar a visualizacao tridimensional da molécula. Essa representagdo permitira
uma andlise mais aprofundada da estrutura da penicilina benzatina, possibilitando
observar aspectos como geometria molecular, presenca de grupos funcionais e outras

caracteristicas relevantes para a compreensao de sua agdo farmacologica.

Com o codigo SMILES em maos (Figura 23), acessamos o MolView, uma
ferramenta integrada ao Portal /nSilico Lab (Figura 24). O MolView ¢ uma plataforma
online gratuita que permite a visualizagdo de moléculas em 2D e 3D, além de oferecer
recursos Uteis para andlises basicas, como a identificagdo de grupos funcionais, calculo de
propriedades moleculares e visualizagdo de orbitais eletronicos, contribuindo para uma

experiéncia investigativa mais rica e acessivel aos estudantes.

Figura 23 - Cédigo Smiles da Benzilpenicilina obtido no banco de dados DrugBank.
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Fonte: DrugBank. DrugBank Online. Disponivel em: https://go.drugbank.com/. Acesso
em: 4 jan. 2025.
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Figura 24 - Link de acesso ao simulador Mo/View disponivel no portal /nSilico Lab.
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Fonte: O autor. Captura de tela do site https://insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).

Ao inserir o codigo SMILES da penicilina benzatina na barra de buscas do
MolView, obtemos sua estrutura tridimensional completa (Figura 25), com todos os
atomos e ligacdes quimicas representados de forma interativa e manipulavel. Essa
visualiza¢ao molecular em 3D ¢ fundamental para compreender a organizagao espacial da
molécula, permitindo observar aspectos como a geometria dos orbitais, a disposi¢do dos
grupos funcionais e a flexibilidade conformacional da estrutura. Esses elementos sdo
cruciais para a analise das possiveis interagdes da substincia com alvos bioldgicos
especificos, como enzimas ou proteinas da parede celular bacteriana, aprofundando nossa
investigacdo sobre a relacdo entre estrutura e fun¢do no contexto farmacoldgico. Além
disso, a manipulagdo interativa da molécula favorece o desenvolvimento do raciocinio
espacial e da capacidade de abstracdo dos estudantes, contribuindo para uma
aprendizagem dos conceitos de estrutura eletronica, ligacdo quimica e propriedades

intermoleculares.
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Figura 25 — Estrutura molecular da penicilina benzatina obtida no simulador MolView.
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Fonte: MOLVIEW. MolView — Molecular editor and viewer. Disponivel em:
https://molview.org/. Acesso em: 4 jan. 2025.

A partir da analise visual da molécula no MolView, os estudantes sdo convidados
a realizar uma exploracdo investigativa das caracteristicas estruturais e eletronicas da
penicilina benzatina. Nesta etapa, ndo se indicam diretamente quais grupos funcionais
estdo associados a sua agdo farmacologica. Em vez disso, busca-se promover a
observagdo ativa e o levantamento de hipdteses, incentivando os alunos a identificar
propriedades que possam influenciar a reatividade quimica e a interagdo com alvos

biologicos.

Para apoiar esse processo investigativo, o MolView oferece diversos recursos
didaticos interativos. No menu “7ools”, € possivel exportar imagens da estrutura
molecular e copiar o cddigo SMILES, facilitando o registro das observagdes. J4 no menu
“Model”, os estudantes podem alternar entre diferentes representagdes tridimensionais,
como modelos de bastdes ou esferas de van der Waals, que evidenciam distintos aspectos
da geometria molecular. O menu “Protein” permite alterar o fundo da visualizagao,
destacando regides especificas da molécula e simulando ambientes similares aos

utilizados em modelagens proteicas.
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O principal destaque, porém, estd no menu “Jmol”, que reune ferramentas
computacionais bastante informativas. Um dos recursos centrais ¢ a geracdo do mapa de
potencial eletrostatico (MEP) (Figura 26), que indica regides com maior ou menor
densidade eletronica — ou seja, areas com predominancia de carga negativa ou positiva.
Esse menu também permite visualizar cargas parciais nos atomos, vetores de dipolo de
ligagdes, o dipolo total da molécula, além de realizar otimizagdes de energia e medi¢des

geométricas, como distancias, angulos e tor¢des.

Figura 26 - Visualizagdo da superficie de potencial eletrostatico penicilina benzatina

obtida no simulador MolView.

Fonte: MOLVIEW. MolView — Molecular editor and viewer. Disponivel em:
https://molview.org/. Acesso em: 4 jan. 2025.

Esses dados viabilizam uma andlise aprofundada da estrutura molecular,
permitindo que os estudantes formulem hipdteses sobre quais regides da penicilina

benzatina sdo mais propensas a interagdes quimicas. A partir da observagdo de padroes de
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densidade de carga, por exemplo, ¢ possivel identificar areas estruturalmente reativas,
mesmo sem o conhecimento prévio de grupos funcionais especificos. Essa abordagem
favorece a descoberta ativa de estruturas-chave, como o anel B-lactamico, fundamental
para a atividade farmacologica da penicilina. Com o apoio dos recursos oferecidos pelo
MolView, os estudantes t€ém a oportunidade de perceber, por conta propria, que essa
regido da molécula apresenta caracteristicas que a tornam altamente reativa — como

tensdes angulares significativas e elevada densidade eletronica local.

Posteriormente, ao confrontarem suas observagdes com fontes confiaveis, como o
DrugBank — em especial a secdo que detalha o mecanismo de agdo da penicilina
benzatina — os alunos podem validar suas hipoteses e reconhecer que essa mesma regiao
¢ o alvo de enzimas bacterianas, como as -lactamases. Assim, a identificacdo do anel
B-lactdmico ndo ¢ apresentada como um dado pronto, mas emerge de um processo

investigativo ativo.

O Portal /nSilico Lab disponibiliza diversas ferramentas digitais que enriquecem o
processo investigativo no estudo de fdrmacos, integrando conhecimentos das areas de
quimica, biologia e farmacologia. A seguir, s3o apresentadas as principais ferramentas

utilizadas, suas fung¢des e aplicacdes no contexto da investigacao cientifica:

DrugBank é um banco de dados abrangente de farmacos que permite identificar o
principio ativo, o mecanismo de ac¢do, a estrutura molecular (por meio de cddigos
SMILES ou MOL), além dos alvos biologicos e dos mecanismos de resisténcia bacteriana
relacionados ao medicamento em estudo. Essa ferramenta ¢ essencial para validar

hipoteses e aprofundar o entendimento farmacoldgico dos compostos.

MolView oferece recursos avangados de visualizacdo e analise molecular. Permite
inserir estruturas moleculares, visualizd-las em representacdes 2D e 3D, calcular
superficies de potencial eletrostatico, cargas parciais, angulos e distancias entre atomos,
além de analisar orbitais moleculares HOMO e LUMO. Com esses recursos, oS
estudantes podem interpretar regides da molécula mais reativas € compreender sua

dindmica eletronica.
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EducaPlus ¢ um simulador voltado para a exploracao da estrutura eletronica dos
elementos presentes nas moléculas, como carbono, oxigénio, nitrogénio e enxofre. A
ferramenta reforca conceitos fundamentais de configuracdo eletronica e organizac¢ao das
camadas de valéncia, facilitando a compreensao da distribui¢ao eletronica envolvida na

formacao das ligagdes quimicas.

JavalLab ¢ um simulador dedicado as ligagdes quimicas, permitindo a visualizagao
das estruturas de Lewis e o compartilhamento de pares de elétrons. Com essa ferramenta,
os estudantes observam como os atomos se conectam para formar moléculas estaveis,
relacionando o tipo de ligacdo com a disponibilidade de pares eletronicos, a

eletronegatividade dos elementos e a estrutura final da substancia.

Por fim, o PhET oferece um simulador de geometria molecular baseado no
modelo VSEPR. Essa ferramenta permite visualizar a organizagao tridimensional dos
atomos em uma molécula, explorar os angulos de ligacdo e compreender como a

geometria molecular influencia propriedades fisicas e quimicas dos compostos.

A Figura 27 resume as funcionalidades de cada dessas ferramentas, bem como as
possibilidades de uso pelos estudantes durante a investiga¢do. Essas ferramentas, ao
serem integradas ao processo de analise, ampliam significativamente a compreensao dos
farmacos, permitindo que estudantes e professores explorem muito além da férmula

quimica.
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Figura 27 - Funcionalidades das ferramentas disponiveis no Portal /nSilico Lab.
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Fonte: O autor (2025)

Com o apoio das ferramentas disponiveis no portal /nSilico Lab, torna-se possivel
compreender de forma aprofundada as funcionalidades moleculares do medicamento,
assim como os fundamentos que explicam seu mecanismo de a¢do. Além disso, as
ferramentas permitem explorar questdes clinicas relevantes, como o surgimento e
desenvolvimento da resisténcia bacteriana, um desafio constante no uso de antibioticos.
Ao integrar essas ferramentas e bases de dados em um tnico ambiente digital, o /nSilico
Lab busca oferecer uma experiéncia investigativa rica, acessivel e interativa, que
promova a conexao integrada entre os conhecimentos das areas de quimica, biologia e

farmacologia.

Essa abordagem interdisciplinar ndo apenas refor¢a o aprendizado conceitual,
como também estimula o desenvolvimento da autonomia cientifica dos estudantes. Por
meio do uso ativo das plataformas digitais, eles aprimoram o raciocinio critico e a
capacidade de interpretar dados reais, habilidades essenciais para a formagao de

profissionais preparados para enfrentar desafios complexos. Dessa forma, o portal
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InSilico Lab se alinha a uma proposta pedagogica ativa e contextualizada, que valoriza a

investigacdo, a reflexdo e a constru¢ao do conhecimento em contextos contemporaneos.

ETAPA 3 — APLICACAO DO CONHECIMENTO: PROPOSTA DE INTERVENCAO
OU COMUNICACAO CIENTIFICA SOBRE O USO DE FARMACOS

Objetivo:

Nesta terceira e ultima etapa da sequéncia didatica, tem-se como objetivo central
a investigacdo e mobilizacdo dos conhecimentos construidos nas etapas anteriores, de
modo a aprofundar o pensamento critico, criativo e interventivo dos estudantes frente a
questdes cientificas e sociais relacionadas ao uso de farmacos. Para isso, os discentes
serdo organizados em grupos e convidados a selecionar uma dentre diferentes propostas
de atividade, todas concebidas para consolidar e aplicar os saberes desenvolvidos ao
longo do percurso formativo, favorecendo a articulacdo entre teoria, pratica e realidade

social.

Entre as possibilidades de escolha, destaca-se a criagdo de materiais educativos —
como videos, cartazes ou podcasts — voltados a promog¢do do uso racional de
medicamentos, com o propdsito de informar e sensibilizar a comunidade escolar. Outra
proposta consiste na simulacdo de uma campanha de satde, abordando temas como a
automedicagdo ¢ a desinformacdo cientifica, problematicas diretamente ligadas a satide

publica contemporanea.

Também sera possivel realizar um estudo de caso, no qual os estudantes deverdo
analisar situagcOoes envolvendo efeitos colaterais de medicamentos ou resisténcia
bacteriana, promovendo o desenvolvimento de competéncias analiticas e argumentativas.
Como alternativa, os grupos poderdo elaborar um mapa conceitual que represente as
interacdes entre um farmaco e seu alvo bioldgico, favorecendo a organizagdo dos

conhecimentos € a compreensao sist€émica dos contetidos trabalhados.

Dessa forma, esta etapa final busca consolidar uma aprendizagem significativa,

integrando ciéncia, saude e cidadania em uma perspectiva critica e contextualizada
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Metodologia:

A metodologia adotada nesta etapa da sequéncia didatica pauta-se em uma
abordagem colaborativa, centrada na participacdo ativa dos estudantes e na valorizagao
do didlogo e da autoria. Os alunos serdo organizados em grupos colaborativos,
favorecendo a troca de saberes, o desenvolvimento da responsabilidade compartilhada e a

construcao coletiva do conhecimento.

Para a producdo dos materiais propostos, sera incentivado o uso opcional de
ferramentas digitais, permitindo que os grupos explorem recursos tecnologicos conforme
suas preferéncias e possibilidades, o que contribui para a ampliagdo das competéncias

digitais e para a diversificagdo das formas de expressdo dos contetidos trabalhados.

Apobs a etapa de elaboragdo, os grupos deverdo realizar a apresentacdo dos
trabalhos, seja para a turma ou, quando pertinente, para a comunidade escolar. Essa
socializagdo tem como finalidade ndo apenas divulgar os resultados, mas também
promover o protagonismo estudantil e fortalecer o vinculo entre o conhecimento

cientifico e o contexto social.

Por fim, sera realizada uma roda de conversa coletiva, momento destinado ao
compartilhamento de reflexdes sobre a experiéncia vivenciada, a escuta ativa entre os
participantes e a autoavaliacdo do processo de aprendizagem. Essa etapa final busca
ampliar a consciéncia critica dos estudantes sobre sua trajetoria no projeto, estimulando o

pensamento reflexivo e a autonomia intelectual.
Avaliagao:

A avaliagdo dos trabalhos serd orientada por critérios que contemplam tanto os
aspectos conceituais quanto os formativos da atividade. Serdo considerados, em primeiro
lugar, a clareza conceitual, isto €, a precisdo e coeréncia na abordagem dos contetudos
cientificos mobilizados pelos estudantes. Além disso, serd valorizada a criatividade na
elaboracdo das propostas, entendida como a capacidade de apresentar solucdes originais e

expressivas para os desafios propostos.
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Outro critério relevante sera a aplicabilidade dos contetidos trabalhados, o que
implica avaliar em que medida os conhecimentos desenvolvidos ao longo da sequéncia
foram incorporados de forma funcional e pertinente na atividade final. Por fim, serd
levada em conta a relevancia social da proposta apresentada, especialmente no que diz
respeito a sua capacidade de dialogar com questdes reais, promover conscientizagdo ou

gerar impacto positivo no contexto escolar ou comunitério.

Essa abordagem avaliativa busca reconhecer ndo apenas o dominio dos
contetidos, mas também o engajamento, a criticidade e a capacidade de intervengdo dos

estudantes diante de problemas complexos que envolvem ciéncia e sociedade.
Consideracoes finais:

Esta etapa final da sequéncia didatica tem como propdsito consolidar a integracao
entre os conhecimentos cientificos abordados ao longo do percurso formativo e os
contextos reais vivenciados pelos estudantes. Ao propor atividades que articulam ciéncia,
saude e sociedade, busca-se promover o desenvolvimento da autonomia intelectual, da
criatividade e do protagonismo discente, valores essenciais para uma aprendizagem

significativa e transformadora.

Além disso, destaca-se a importancia da avaliagao critica por parte de professores
de Quimica, tanto no que diz respeito a aplicabilidade pratica da proposta quanto a sua
contribuicao para o desenvolvimento de competéncias previstas pela BNCC. Esse olhar
reflexivo e especializado ¢ indispensavel para o aperfeicoamento continuo da
metodologia adotada e para a valida¢ao de sua eficacia pedagogica, garantindo que a
abordagem se mantenha relevante, atualizada e sensivel as demandas contemporaneas da

educacao em Ciéncias.
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CONCLUSAO

O presente trabalho, ao propor uma sequéncia didatica fundamentada na
investigacdo cientifica e no uso de tecnologias digitais, buscou promover uma
aprendizagem significativa em torno do uso do tema dos farmacos, articulando os
conhecimentos quimicos a realidade dos estudantes. A proposta se ancora em
metodologias ativas, especialmente na aprendizagem baseada em problemas (ABP), e
estd alinhada as diretrizes da BNCC, ao integrar habilidades cognitivas, competéncias

socioemocionais e formagao critica.

Ao longo do desenvolvimento do produto educacional, foi levado em
consideragdo que a abordagem interdisciplinar e contextualizada pode favorecer o
engajamento dos discentes, promovendo ndo apenas a compreensao dos conteudos, mas
também o protagonismo estudantil e a valorizagdo do conhecimento cientifico como
ferramenta de transformagdo social. A utilizacdo de plataformas digitais e ferramentas
computacionais interativas foi considerada como uma estratégia com potencial para
demonstrar eficicia na mediacdo pedagogica, ampliando as possibilidades de

aprendizagem autonoma e colaborativa..

Dessa forma, o produto aqui desenvolvido busca se consolidar como uma
proposta pedagogica inovadora e replicavel, capaz de contribuir para a ressignificacdo do
ensino de Quimica, aproximando-o dos interesses e vivéncias dos estudantes. Reitera-se,
assim, a importancia da pesquisa como fundamento da pratica docente e a necessidade de
constante reflexao sobre os processos de ensino e aprendizagem no contexto da educagao

contemporanea.
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APENDICE B - Questionario de Avaliacio da Sequéncia Didatica

Figura 28 - Questionario aplicado aos professores (1/9)

21/09/2025, 21:43 Avaliagdo da Sequéncia Didatica — Farmacos e Propriedades Eletronicas da Matéria

Avaliacdo da Sequéncia Didatica —
Farmacos e Propriedades Eletronicas da
Matéria

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar uma proposta de sequéncia didatica elaborada
para o 3° ano do Ensino Médio, estruturada com base nas Metodologias Ativas e nos Trés
Momentos Pedagogicos.

O tema central ¢ o Estudo das Propriedades Eletronicas da Matéria a partir do contexto
dos Farmacos.

Avi nsentimento:

Esta pesquisa ¢ parte de um trabalho de dissertacdo de mestrado. Sua participacio ¢
voluntaria ¢ anénima, ¢ os dados obtidos scrdo usados exclusivamente para fins
acad¢micos.

Ao prosscguir, voct concorda em participar da pesquisa.

* Indica uma pergunta ohrigataria

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwaslWMIc2hg JXPKASrHvK5ql6VsjYvik/edit 1/9
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Figura 29 - Questionario aplicado aos professores (2/9)

21/09/2025, 21:43 Avaliagdo da Sequéncia Didatica — Farmacos e Propriedades Eletronicas da Matéria

Conhega a proposta antes de responder:

Sequéncia Didatica: Farmacos e Propriedades Eletrénicas da Matéria

Componente Curricular: Quimica
Série/Nivel: 3° ano do Ensino Médio

Tempo estimado: De 3 a 5 aulas (ajustavel conforme o contexto escolar)

Esta sequéncia didatica foi elaborada como uma proposta tedrica, com base em
pressupostos das metodologias ativas, especialmente a Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL). Esta estruturada segundo os Trés Momentos Pedagégicos (3MP),
sistematizados por Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2002), com o objetivo de promover
uma abordagem interdisciplinar e contextualizada da Quimica. O tema gerador sdo os

firmacos, utilizados como eixo para discutir as propriedades eletrénicas da matéria.

A seguir, apresentam-se as trés etapas da proposta:

Etapa 1 — Problematizacio:

Linha do tempo de um firmaco: da tradi¢fio ao conhecimento cientifico

Objetivos:

* Mobilizar conhecimentos prévios dos estudantes sobre o uso de medicamentos

« Compreender a trajetoria historica e cientifica de um farmaco

« Relacionar saberes populares e cientificos

« Estimular a pesquisa e a organizagio cronoldgica de informagdes

» Introduzir o tema da sequéncia, articulando-o com contextos sociais e culturais

Descricao da atividade:

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwasIWMIc2hg JXPKASTHvK5qlaVsjYvk/edit 2/9
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Figura 30 - Questionario aplicado aos professores (3/9)
21/09/2025, 21:43 Avaliagdo da Sequéncia Didatica — Farmacos e Propriedades Eletronicas da Matéria

Estudantes, em duplas ou trios, constroem uma linha do tempo visual de um firmaco a

escolha, com marcos historicos desde seu uso empirico até suas aplicacdes modernas.

Marcos obrigatdrios:

* Origem empirica ou tradicional

¢ Primeiros registros documentados
* Descobertas quimicas associadas
* Aplicagdes modernas

« Curiosidades e polémicas

Recursos sugeridos:

* Cartazes fisicos, apresentacdes digitais ou plataformas interativas como o Preceden

Produto esperado:

« Linha do tempo + texto explicativo

Avaliacio:

Participagao, coeréncia historico-cientifica, criatividade e relevancia do farmaco escolhido

Etapa 2 — Organizacio do Conhecimento:

Leitura estrutural e eletronica de farmacos no Portal InSilico Lab

Objetivo:
Compreender como a estrutura molecular ¢ as propriedades eletronicas de um farmaco

se relacionam com sua agdo no organismo, utilizando ferramentas digitais disponiveis no
Portal InSilico Lab.

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwasIWMIc2hg JXPKASTHvK5qlaVsjYvk/edit 39
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Figura 31 - Questionario aplicado aos professores (4/9)
21/09/2025, 21:43 Avaliagio da Sequéncia Didatica — Férmacos e Propriedades Elstrénicas da Matéria
Recursos utilizados no portal:
* DrugBank: dados quimicos, farmacolégicos e clinicos
* MolView: visualizacdo da molécula, orbitais, cargas, angulos
* EducaPlus: simulagdo da distribuigéo eletronica dos elementos
=« JavaLab: estruturas de Lewis, tipos de ligagdo ¢ eletronegatividade

* PhET: geometria molecular com modelo VSEPR

Roteiro metodolégico:

« Identificar o principio ativo do farmaco no DrugBank

» Obter o codigo SMILES

« Visualizar e analisar a estrutura no MolView

* Investigar propriedades eletronicas (cargas, orbitais, regides reativas)
 Levantar hipoteses sobre agdo do farmaco com base nas evidéncias estruturais

* Complementar com uso das outras ferramentas do portal

Intenc¢io pedagogica:

Favorecer uma aprendizagem ativa e visual dos conceitos abstratos da Quimica, integrando

ciéncia, tecnologia e cultura digital.

Etapa 3 — Aplicagao do Conhecimento:

Proposta de interven¢io ou comunicacéio cientifica sobre o uso de farmacos

Objetivo:

Aplicar os conhecimentos adquiridos em novos contextos, desenvolvendo a capacidade

critica ¢ interventiva dos estudantes.

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwasIWMIc2hg JXPKASTHvK5qlaVsjYvk/edit 4/9
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Figura 32 - Questionario aplicado aos professores (5/9)
21/09/2025, 21:43 Avaliagdo da Sequéncia Didatica — Farmacos e Propriedades Eletronicas da Matéria
Propostas possiveis (2 escolha do grupo):

« Criagéio de material educativo sobre o uso responsével de medicamentos (videos,

cartazes, podcasts)
« Simulag¢io de campanha de satde escolar sobre automedicagdo ¢ desinformagao cientifica
= Estudo de caso envolvendo efeitos colaterais ou resisténcia bacteriana

« Elaboragao de mapa conceitual de interagdo farmaco-alvo biologico

Metodologia:

« Organizagdo em grupos

» Utilizagdo opcional de ferramentas digitais

« Apresentacio dos trabalhos & turma ou a comunidade escolar

¢ Roda de conversa e autoavaliagdo

Avaliagio:

Clareza conceitual, criatividade, aplicagao dos contendos, relevincia social da proposta

Consideracdes Finais

A sequéncia busca integrar conhecimentos cientificos a contextos reais e promover a
autonomia, criatividade e protagonismo dos estudantes. A avaliagio desta proposta por

professores de Quimica ¢ fundamental para seu aprimoramento.

Ap6s a leitura completa, prossiga para o questionario. Sua contribuicéo é essencial e

serd muito bem-vinda.

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwasIWMIc2hg JXPKASTHvK5qlaVsjYvk/edit 5/9
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Figura 33 - Questionario aplicado aos professores (6/9)

21/09/2025, 21:43 Avaliagdo da Sequéncia Didatica — Farmacos e Propriedades Eletronicas da Matéria

1. Vocé leu a sequéncia didatica apresentada acima antes de iniciar esta

avaliaciao?
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao  Pular para a pergunta 1Pular para a pergunta 1

Informagdes sobre o participante (andnimas)

2. Vocé atua atualmente como professor(a) de Quimica? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Niao

3. Ha quanto tempo vocé leciona Quimica? *

Marcar apenas uma oval.

Menos de | ano
1a5 anos
6a 10 anos

Mais de 10 anos

4. Quais os niveis de ensino em que vocé atua atualmente? *
Marque fodas que se aplicam.

Ensino Fundamental — Anos Finais
Ensino Médio
Ensino Técnico

Ensino Superior

Avaliacio da proposta didatica

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwasIWMIc2hg JXPKASTHvK5qlaVsjYvk/edit 6/9



Figura 34 - Questionario aplicado aos professores (7/9)

21/09/2025, 21:43 Avaliagdo da Sequéncia Didatica — Farmacos e Propriedades Eletronicas da Matéria
5. A proposta da sequéncia didatica foi apresentada de forma clara e

coerente? (escala de I a 5)

Marcar apenas uma oval.

1. Pouco clara
2
3
4

5. Muito clara

6. A tematica dos farmacos articulada as propriedades eletronicas da
matéria ¢ adequada para o ensino de Quimica?

7. Vocé considera que o uso do PBL (Aprendizagem Baseada em

Problemas) foi adequado na proposta apresentada?
Marcar apenas uma oval.

Sim

Parcialmente

Nao

Nio sei avaliar

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwasIWMIc2hg JXPKASTHvK5qlaVsjYvk/edit

79
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Figura 35 - Questionario aplicado aos professores (8/9)

21/09/2025, 21:43 Avaliagdo da Sequéncia Didatica — Farmacos e Propriedades Eletronicas da Matéria

8. A sequéncia contempla habilidades importantes segundo a BNCC e *

estimula o desenvolvimento cognitive dos estudantes? Expligue

brevemente.

9. Qual o grau de aplicabilidade dessa sequéncia did4tica no seu contexto

escolar? (escala de | a 5)
Marcar apenas uma oval.

1. Pouco aplicavel

2.

3.

4,

5. Totalmente aplicavel

10.  Vocé tem sugestdes para aprimorar essa proposta didatica? *

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwasIWMIc2hg JXPKASTHvK5qlaVsjYvk/edit 819
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Figura 36 - Questionario aplicado aos professores (9/9)

21/09/2025, 21:43 Avaliagdo da Sequéncia Didatica — Farmacos e Propriedades Eletronicas da Matéria

11. Gostaria de fazer mais algum comentario? (opcionai)

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/12nKoYEvbjU OwasIWMIc2hg JXPKASTHvK5qlaVsjYvk/edit /9
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