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RESUMO

A contextualizacdo no ensino de ciéncias da natureza, em uma perspectiva
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente  (CTSA) vem sendo defendida por
orientacdes oficiais, educadores e pesquisadores como ferramenta norteadora para
uma educacgéao que busque a cidadania e uma aprendizagem significativa voltada para
a alfabetizacéo cientifica no ensino de quimica. Nesse ponto, o produto educacional
(PE) elaborado destina-se a instrumentalizacao do professor do ensino meédio para o
exercicio da sua profissdo. O material proposto prevé um conteddo sistematizado e
organizado de modo a auxiliar o professor em sala de aula no que diz respeito a
despertar o interesse dos estudantes para um tema atual e presente no cotidiano de
todos nos através da investigacdo. O material foi dividido em duas partes principais:
um guia béasico de utilizacdo do software ArgusLab e sugestdes de experimentos que
podem ser realizados com o uso do software. Além disso, para que pudéssemos
comparar e avaliar esse PE em relacdo aos outros, foram propostos critérios que
levam em consideracédo a forma de apresentacédo e abordagem do tema, bem como a
presenca de atividades investigativas. Nesse contexto, muito embora nao tenha sido
possivel a avaliacdo do material por um conjunto de professores em funcdo do
isolamento social imposto pela pandemia de COVID-19, acreditamos que com base
nos critérios elencados e por comparacdo com outros materiais semelhantes
disponiveis na literatura um material potencialmente interessante e significativo tenha

sido produzido durante essa etapa da minha formagéo no PROFQUI-UFAL.

Palavras-chave: Alfabetizacéo cientifica; Material didatico; Manual Arguslab; COVID-
19.



ABSTRACT

Contextualization in the teaching of natural sciences, in a
Science/Technology/Society/Environment (STSE) has been defended by official
guidelines, educators and researchers as a guiding tool for an education that seeks
citizenship and a significant learning received for literacy scientific in chemistry
teaching. At this point, the educational product (EP) designed is intended to equip high
school teachers to exercise their profession. The proposed material foresees a
systematized and organized content in order to help the teacher in the classroom with
regard to arousing the students' interest for a current theme and present in the daily
life of all of us through the investigation. The material was divided into two main parts:
a basic guide for using the ArgusLab software and suggestions for experiments that
can be performed using the software. In addition, so that we could compare and
evaluate this EP in relation to others, criteria were proposed that take into account the
form of presentation and approach to the theme, as well as the presence of
investigative activities. In this context, although it was not possible to evaluate the
material by a group of teachers due to the social isolation imposed by the COVID-19
pandemic, we believe that based on the listed criteria and by comparison with other
similar materials available in the literature, a material potentially interesting and

significant was produced during this stage of my training at PROFQUI-UFAL.

Keywords: Scientific literacy; didactic material; ArgusLab Manual; COVID-19.
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1 INTRODUCAO

A maior preocupacdo quando tratamos do processo de construgcao do
conhecimento € a de fornecer ao estudante 0s recursos necessarios para que ele
exerca plenamente a sua cidadania. Esse € um direito assegurado pelo Constituicdo
Federal, pelo Estatuto da Crianca e do adolescente (ECA), pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacéo (LDB) e fundamentado por documentos oficiais que estruturam e
consolidam o sistema educacional brasileiro, como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)
e, mais recentemente, pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

E notdrio nos documentos oficiais destacados, que a educacgéo brasileira ndo
deve ser meramente centralizada no conhecimento curricular, mas que existe a busca
para uma formacdo mais cidadd e que propicie a contextualizacdo no ambito
educacional. A palavra contextualizacdo deriva do termo contexto, que tem origem no
latim contexture, que significa unir ou tecer junto para formar a compreensao total a
respeito de um tema e ndo de modo fragmentado ou isolado. E esse processo é
favorecido, como destacado por Rodrigues e Amaral (1996, apud Ferreira 2018),
guando o ensino traz a propria realidade do aluno, e essa contextualizacdo nao é
apenas o ponto de partida para o processo de ensino e aprendizagem, mas se da no

proprio contexto de ensino. Nesse sentido, Kato e Kawasaki (2011) apontam que:

Os saberes ensinados aparecem como saberes sem produtores, sem
origem, sem lugar, transcendentes ao tempo, ensinando-se apenas o0
resultado, isolando-os da histéria de construgcdo do conceito, retirando-os do
conjunto de problemas e questdes que os originaram. Nesta perspectiva de
ensino, os curriculos escolares tornam-se inadequados a realidade em que
estédo inseridos, pois estdo centrados em contetidos muito formais e distantes
do mundo vivido pelos alunos, sem qualquer preocupac¢do com 0s contextos
gue sao mais proximos e significativos para os alunos e sem fazer a ponte
entre o que se aprende na escola e o que se faz, vive e observa no dia a dia.
E neste ambito que a contextualizacio do ensino toma forma e relevancia no
ensino de ciéncias, ja que se propde a situar e relacionar os contetdos
escolares a diferentes contextos de sua producdo, apropriacdo e utilizacdo
(KATO; KAWASAKI, 2011, p. 36).

Com a progressiva implementacédo da BNCC no contexto educacional brasileiro
sao diversos os esfor¢os na busca de um curriculo escolar que esteja em consonancia
com as normativas apresentadas. Na BNCC se expressa em linhas gerais a
importancia desse curriculo, uma vez que as aprendizagens sé se materializariam

mediante o conjunto de decisdes que caracterizam o curriculo em acdo. Sao essas
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decisbes que vao adequar as proposi¢coes da BNCC a realidade local, considerando
a autonomia dos sistemas ou das redes de ensino e das instituicbes escolares, como

também o contexto e as caracteristicas dos alunos (BRASIL, 2018).

A contextualizagdo social, historica e cultural da ciéncia e da
tecnologia é fundamental para que elas sejam compreendidas como
empreendimento humanos e sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também
discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizacao
social, nas questdes ambientais, na salde humana e na formacao cultural,
ou seja, analisar as relacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(...). Na mesma direcdo, a contextualizacédo histérica ndo se ocupa apenas
da mencd@o a nomes de cientistas e a datas da histéria da Ciéncia, mas de
apresentar os conhecimentos cientificos como constru¢des socialmente
produzidas, com seus impasses e contradi¢cbes, influenciando e sendo
influenciadas por condic¢des politicas, econémicas, tecnoldgicas, ambientais
e sociais de cada local, época e cultura (BRASIL, 2018, p 549-550).

O ensino de quimica, como ressaltado por Rocha e Vasconcelos (2016), segue
ainda de maneira tradicional, de forma descontextualizada e n&o interdisciplinar,
gerando nos alunos um grande desinteresse pela matéria, bem como dificuldades de
aprender e de relacionar o contetdo estudado ao cotidiano, mesmo a quimica estando
presente na realidade dos mesmos.

Com base no destacado até aqui, entende-se que a educacado deve apropriar-
se das diversas mudancas e rupturas que atual sociedade encontra-se, assumindo
papel significativo nesse processo de resgate e reconstru¢cdo da cidadania. Além
disso, os temas trabalhados em sala de aula, necessitam se adequar a tais mudancas,
sendo instrumentos primordiais para o desenvolvimento dos conhecimentos basicos,
bem como de atitudes e de valores para formacao da plena cidadania.

Nesse contexto, o exercicio da profissdo docente a partir da vivéncia da sala
de aula permite a reflexdo, a partir da realidade e possibilite ao professor um maior
grau de entendimento e criticidade em relagéo aos aspectos que permeiam o sistema
educacional, favorecendo que 0 mesmo possa analisar questdes inerentes ao ensino,
favorecendo um ensino que esteja em consonancia com sua realidade e dos seus
alunos.

Para Cristino (2007), as contradicfes do professor no exercicio de sua atividade
vém aumentando porque ha dificuldade em relacionar a escola e os modelos de
formacao as infinitas exigéncias dos sistemas educativos e politicas publicas a esse

novo modelo de sociedade. Apesar de entender, como cita Vasconcelos et al. (2005),
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o professor deve estar atento a sua funcéo primeira a de saber apresentar condi¢cdes
favoraveis a apropriacdo, por parte do alunado, de conhecimentos acumulados e
socialmente tidos como relevantes. Sao estes conhecimentos que servirdo de
instrumental para seu agir no mundo, para o0 pensar sobre si e sobre as coisas da sua
vida.

Logo, considerando que o contexto social desencadeia mudancas no espaco
educacional, que vao além dos professores, mas atingem diretamente todos os
envolvidos no espaco educacional, o professor é o agente principal responsavel por
buscar estratégias metodoldgicas de acordo com sua vivéncia ho ambiente escolar,
adequando-as da melhor maneira possivel a sua realidade, abrindo espaco a
interac&o de ideias de forma que alcance seus objetivos.

Para Carvalho (2012), o professor precisa também construir o saber fazer, e
gue o locus para obtencédo de dados que potencializam a relacdo teoria/pratica € a
escola. Atividades direcionadas para essa analise critica da escola e de seu ambiente
devem fazer parte da formagcdo de todos os professores. Nessa perspectiva, 0
desenvolvimento da aprendizagem, abarca a reflexdo e a intervencdo na vida da
escola, dos professores, dos alunos, da sociedade, e das interacdes sociais nesse
espaco.

Como defendido por Névoa (1992), a formacdo docente ndo se constréi por
acumulacao (de cursos, de conhecimentos ou de técnicas), mas sim através de um
trabalho de reflexividade critica sobre as praticas e de (re)construcdo permanente de
uma identidade pessoal.

Nesse cenario, Gadotti (2003) reflete que o professor € muito mais um
mediador do conhecimento diante do aluno que é o sujeito da sua propria formacao.
N&o confundir “mediador” com “facilitador”. As maquinas, os meios, os computadores,
sado facilitadores. O professor € um dirigente. Mais do que um facilitador, € um
problematizador; sua fungdo é politico pedagodgica. O aluno precisa construir e
reconstruir conhecimento a partir do que faz. Para isso, o professor também precisa
ser curioso, buscar sentido para o que faz e apontar novos sentidos para o que fazer
dos seus alunos. Em resumo, poderiamos dizer que o professor se tornou um aprendiz
permanente, um construtor de sentidos, um cooperador e, sobretudo, um organizador

da aprendizagem.
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Uma das preocupacdes inerentes a acao docente se da na busca por recursos
metodoldgicos que podem ser usados nas aulas. Indubitavelmente, pode-se dizer que
a docéncia se tornou uma atividade imbuida de necessidades iminentes. Para o seu
desempenho adequado, o(a) professor(a), além de dotar-se de respaldo tedrico,
necessita estabelecer o elo do seu conhecimento a pratica educativa, priorizando a
didatica e as concepcdes de entendimento criticas para proporcionar a construcao do
conhecimento (SANTOS, 2020).

Fazer educagéo por meio da quimica nunca foi um papel facil, até mesmo para
professores experientes. O processo de refletir e construir criticamente o
conhecimento € uma realidade que dificiimente podemos desenvolver com
entusiasmo e prazer se 0 objetivo proposto ndo se conecta de modo denso com a
realidade local e nossas auténticas preocupagdes (CHASSOT, 2018). Em vista disso,
o saber profissional do professor, sua experiéncia feita, de reflexdo, de pesquisa, de
intervencado, deve ser visto numa certa totalidade e ndo reduzido a competéncias
técnico-profissionais (GADOTTI, 2003).

EICHLER (2006) afirma que se tém buscado, e se deve continuar buscando,
reestruturar as bases metodoldgicas e curriculares do nosso sistema educacional, de
modo a auxiliar a realizacdo de uma melhoria do ensino de Quimica nas escolas.
Talvez os conteudos fundamentais tratados na disciplina possam ser desenvolvidos a
partir de materiais elaborados pelos préprios professores.

Desse modo, € por meio da vivéncia da sala de aula, de forma ativa, criadora,
construtiva e coerente com 0s conteddos quimicos abordados, que se gera um meio
para o ensino de Quimica se tornar mais compreensivel para os alunos. Pois como
destacado por Chassot (2018), em virtude de um ensino de quimica que possa ser
vinculado ao convivio dos alunos, é necessario um planejamento didatico que envolva
toda a turma em praticas participativas, desvinculando da antiga ideia que aulas de
guimica representam um conteudo abstrato, anddino, asséptico e dogmaético orientado
de forma fragmentada.

Logo, a concepcao de ensino e aprendizagem requer, importantes habilidades
e reestruturacgdes significativas na prética, pois o conhecimento transmitido de forma
descontextualizada, apenas como transmissdo de informacdes codificadas, e com
uma aprendizagem voltada para reproducdo do conteido ndo tém mais lugar no

contexto educacional atual.
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Nesse contexto, a proposta de utilizar a tematica de medicamentos avaliadas
para o tratamento da COVID-19 (Coronavirus disease 2019), possibilita que o aluno
estabeleca uma interacdo dialdgica entre 0os conceitos quimicos e o tem o tema, ja
que a pandemia do COVID-19 afetou em escala global o cotidiano de nossa
sociedade. Nesse sentido pretende-se viabilizar que os conhecimentos prévios dos
alunos possam ser explorados com uma abordagem cientifica necessaria e que 0s
mesmos corroborem para se que possam se tornar iguais sujeitos do processo e
capazes de construir seu préprio conhecimento.

Além disso, entendendo que a contextualizacdo, aspecto fundamental da
abordagem CTS, deve considerar aspectos relevantes e do dia a dia da vida das
pessoas como modo de situa-las frente a maneiras de lidar com os problemas sociais
gue estao presentes na sociedade (LIMA et al., 2013), fazer uso de um tema em que
os alunos podem se apropriar, pesquisar, tirar suas duvidas, fazer argumentos e
criticas pertinentes, e que ainda esteja diretamente ligado ao contexto social ao qual
esta inserido, gera a possibilidade de estabelecer conexdes significativas com o

fendbmeno estudado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Elaborar uma proposta de material didatico que explore alguns dos
medicamentos avaliados para o tratamento da COVID-19 através de experimentos in

silico! usando o software Arguslab.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver um produto educacional como ferramenta de apoio didatico ao
professor para o ensino de quimica;

e Construir um manual basico de orientacdes do software ArgusLab para auxiliar
professores do ensino basico na exploracao de temas ou conceitos de quimica
em sala de aula;

e Propor atividades experimentais in silico de exploracdo de propriedades,
visualizacdo e construcdo molecular com o uso do software Arguslab
associadas ao tema COVID-19;

e Analisar o produto educacional proposto (EXPLORANDO A COVID-19 EM
SALA DE AULA) com base em critérios propostos e em comparagdo com

outros materiais disponiveis na literatura.

In silico € uma expressdo usada no ambito da simulagdo computacional e areas correlatas para
indicar algo ocorrido "em/ou através de uma simulagao computacional".
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Recursos tecnoldgicos e o ensino de conceitos quimicos

O processo de modernizagdo ocorrido nas Ultimas décadas no campo das
tecnologias e as apropriagcbes dessas mudancas nos meios de comunicacgao,
promoveram transformacdes na sociedade em escala global, dessa forma, nos
tornamos mais conectados, e de certa forma dependentes dessas tecnologias que,
até poucas décadas atras, sequer existiam (SOUZA et al.,, 2021). A partir do
desenvolvimento fascinante das tecnologias digitais e sua incorporacao em diferentes
contextos educacionais (CHIU, 2021), o ambiente escolar apresenta cada vez mais
recursos que podem ser usados para complementar o chamado modelo tradicional de
educacdo — que durante décadas foi baseado apenas no uso do quadro, giz, voz do
professor e do livro didatico (SOUZA, 2019).

Dessa forma, o avanco tecnolégico também desempenha um papel critico no
aprimoramento da educacéo quimica (CHIU, 2021). Que por diversas vezes nao é
bem compreendida pelos alunos, devido ao fato de considerarem esta ciéncia como
algo abstrato e completamente fora do seu cotidiano e, portanto, inutilizavel
(CARVALHO, 2007).

Em diversos momentos do processo de ensino de quimica € necessario tornar
mais visuais 0s conceitos, modelos e representacdes-chave para o desenvolvimento
cognitivo dos alunos acerca dessa ciéncia (SOUZA et al. 2021). E nessa perspectiva
gue os programas e aplicativos se propdem a auxiliar os docentes na construcéo e
representacdo estrutural de formulas quimicas e moléculas, entre outras funcdes
Uteis. Assim, essas ferramentas sdo de grande importancia por auxiliar na
visualizacdo de conceitos quimicos (considerados muito abstratos por alguns, e tidos
até como “fora do cotidiano” por outros), e ilustrar de forma gréfica estes
conhecimentos (COSTA, 2019; MORENO; HEIDELMANN, 2017).

Nesse cenario, as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs) sao
ferramentas Uteis ao estimulo da criatividade e como apoio na construcao do
conhecimento. Um exemplo sao os Softwares Educacionais (SES), classificados como
tecnomidias, que se caracterizam como sendo recursos digitais que podem ser

usados e reutilizados como auxilio no processo de aprendizagem. Tais recursos
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podem ser instalados em computadores (que apresentem as configuracdes
necessarias) e possuem mais funcbes e ferramentas que os aplicativos para
dispositivos moveis (SOUZA et al., 2021).

Os Softwares Educacionais séo programas cujos fins de elaboracdo preveem
seu desenvolvimento especifico para as atividades de ensino com o objetivo de
favorecer a aprendizagem de determinado contetdo (COSTA; OLIVEIRA, 2004).
Freire e Prado (2011) consideram que essas ferramentas tenham um cunho
educacional também por contemplar, além da finalidade educacional, o publico-alvo,
a estratégia de uso, 0 modo de apresentagdo, a ergonomia cognitiva e o estimulo a
criacao e ao trabalho colaborativo.

Segundo Machado (2016), por meio do emprego das tecnomidias pode-se ter
uma abordagem significativa dos conteudos, permitindo que sejam estudados o0s
arranjos geomeétricos, as ligacdes quimicas, a atomistica, os processos fisico-
guimicos, 0s compostos organicos, entre outros assuntos abordados pela quimica
como ciéncia investigativa. Sendo assim, estdo diretamente associadas ao
aprimoramento do processo de ensino e de aprendizagem, visto que ampliam, em
Seus Usuarios, processos mentais superiores como percepcéao, atencdo e memoria,
agregando vasto conjunto de informacdes sobre temas especificos a serem
desenvolvidos e compartilhados em sala de aula, seja de modo presencial ou virtual
(MACHADO, 2016).

Nesse sentido, o simples acesso a tecnologia, em si, ndo € o aspecto mais
importante, mas sim, a criagdo de novos ambientes de aprendizagem e de novas
dindmicas sociais a partir do uso dessas novas ferramentas (MORAES, 1997), como
a promocao de matérias didaticos que inserem as tecnologias como uma das

ferramentas necessarias.

3.2 Material didatico no ensino de Quimica

Uma das ideias mais difundidas pela nova escola pedagdgica é promover a
participacdo do aluno no processo de aprendizagem, utilizando diferentes técnicas e
dindmicas que visam desenvolver o conteudo da aula, e a0 mesmo tempo motivar e
promover o interesse do aluno (BURGA, 2004).

Para Freitas (2009), a presenc¢a dos materiais didaticos em si cumpre a funcao

de estabelecer contato na comunicacao entre professores e alunos, alterando desta
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forma o cotidiano de aulas apenas verbais. Como se sabe, cabe ao professor
qguestionar sobre que materiais podem contribuir para reflexdo do assunto a ser
desenvolvido, considerando sempre a diversidade de linguagens, de formas de
abordagem e de pontos de vista, assim o professor terd uma aula enriquecida quando
escolhe o tipo e quando fazer uso do material didatico em suas aulas (CUNHA et al.,
2015).

Os materiais didaticos que circulam no meio escolar e servem como subsidio
ou instrumento de apoio ao processo de ensino e aprendizagem tém despertado 0
interesse de pesquisadores de varias areas de estudos, tornando-se um tema
especifico de pesquisa nas universidades (MELLO, 2010). Nesse contexto, a
utilizacéo de recursos didaticos tem também um papel muito importante (HARTEMINK
et al., 2014). Além das aulas experimentais, com materiais alternativos, o uso de
softwares educacionais, a elaboracdo de mapas conceituais, o uso de jogos didaticos
— cartas, tabuleiro, jogos midiaticos, aulas que utilizam tecnologias digitais da
informacéo e da comunicacédo — também sdo extremamente importantes (FERREIRA
et al., 2019).

Observando-se o ensino de Quimica, ele ainda tem sido caracterizado pela
supervalorizacdo dos conteudos curriculares e fundamentado no modelo tradicional
de ensino (SANTOS; SCHNETZLER, 2010; SOUZA et al., 2015). A importancia de se
pensar no ensino de Quimica, priorizando os processos de ensino e aprendizagem de
forma problematizadora, contextualizada e centrada nos estudantes, se mostra
pertinente, uma vez que sera possivel engajar os alunos, promovendo neles uma
sensacao de pertencimento, além de possibilitar que eles percebam a importancia da
Quimica, numa sociedade tecnolégica. No ensino de Quimica é fundamental que se
busque desenvolver estratégias que facilitam a aprendizagem dos estudantes, de
modo que estes possam construir seu conhecimento (REIS; LEITE, LEAO, 2017).

De acordo com Goudouris e Struchiner (2015), os recursos digitais podem ser
Uteis, oferecendo conteudo a ser estudado, bem como promovendo a comunicagao
entre professores e alunos em horario e lugar de conveniéncia de cada um, ou seja,
permitindo simultaneamente estudo independente e comunicagdo assincrona,
respeitando a individualidade e a disponibilidade dos envolvidos.

Conciliar o processo de ensino e aprendizagem com as tecnologias digitais

disponiveis se faz necessario, uma vez que estimula um melhor desempenho e
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desenvolvimento do saber e conhecer por parte do estudante (LEITE,
2015). Atualmente, percebe-se que grande parte da populacdo mundial esta
ativamente conectada as tecnologias digitais, principalmente no que se refere aos
dispositivos moveis, que sdo de facil uso e bem acessiveis. Tendo em vista que os
ambitos sociais e culturais estdo intimamente relacionados as tecnologias, observa-
se que com a educacao nao poderia ser diferente (SILVA et al., 2021).

Todavia, para muitos dos profissionais da educacao um dos principais desafios
€ saber como aliar as tecnologias ao ensino de forma que haja um processo de
interacdo e colaboracdo entre os estudantes e o professor. Considerando que a
globalizacdo € um processo em crescente desenvolvimento, cabera ao professor se
qualificar e estar atento as varias formas disponiveis de metodologias em que a
tecnologia pode auxiliar, fazendo uso dela para que ajude seus estudantes a se
sentirem comprometidos com sua aprendizagem (LEITE, 2018).

Ao compreender as Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicacéo (TDIC)
como recursos importantes na aprendizagem do século XXI, o professor ira ndo
somente fazer sua aula se tornar mais dindmica e atraente, mas ira aproxima-la da
realidade de seus estudantes, a medida em que as informacdes estdo circulando a
todo instante (SILVA et al., 2021).

Hé varias metodologias que podem ser utilizadas em sala de aula para auxiliar
na aprendizagem, mas nem todas envolvem o estudante como protagonista de seu
proprio conhecimento. Nessa perspectiva, considera-se importante 0 modelo da
aprendizagem tecnoldgica ativa (ATA) que discute sobre cinco pilares (papel do
professor, protagonismo do aluno, uso das tecnologias, aprendizagem e avaliacao)
fundamentais para uma aprendizagem mais ativa através do uso das tecnologias
digitais (LEITE, 2018). Na ATA, o professor faz uso de aparatos tecnologicos para
melhorar a forma como estrutura sua aula, além de promover uma maior capacidade
de seus estudantes em serem autdbnomos em relacédo ao que estudam. A aplicacédo
da ATA pode ocorrer de diversos modos na educacéo e sao inumeras as metodologias
ativas que podem ser abordadas (LEITE, 2020).

No processo de ensino-aprendizagem, abordagens inovadoras tém sido
desenvolvidas com o uso da tecnologia computacional (RICHARD et al., 2006).
Usando a tecnologia de computador, ambientes imersivos e interativos séo criados
para facilitar ou auxiliar a aprendizagem (RICHARDS; KELAIAH, 2012; NONIS, 2005).
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Essas atividades permitem que os alunos experimentem fendbmenos por meio de seus
préprios olhos, ouvidos e maos, e ndo pelos olhos de um professor ou escritor de livros
didaticos (LING; RUI, 2016; TOTKOV, 2003). Winn et al. (1997) sugeriu que a
interacao € um facilitador mais importante para a aprendizagem do que a imersao para
alguns tipos de tarefa. Portanto, o uso de computadores tornou-se uma tecnologia
familiar na educacdo para melhorar o aprendizado dos alunos, principalmente na
educacdo pratica.

O sucesso da implementacdo das novas tecnologias de informacdo e
comunicacdo no campo da educacdo reflete no seu papel mais crucial no
desenvolvimento do ambiente escolar e universitario. O progresso dessas ferramentas
tecnologicas na educacdo requer a renovacao dos sistemas educacionais, para que
eles possam tornar a aprendizagem mais ativa e interativa de forma mais precisa na
grade curricular e oferecer aos alunos maiores oportunidades de desenvolver seus
conhecimentos por meio da integracdo de diferentes ferramentas computacionais
projetadas em um quadro pedagdgico, como modelacdo numérica e analdgica de
fendbmenos quimicos (DAAIF et al., 2019).

Existem varias abordagens para novas tecnologias de informacdo e
comunicacao, incluindo a visdo abrangente, objetivos sublinhados, planejamento de
desenvolvimento, instalac6es necessarias, métodos e ferramentas de aprendizagem
e sistemas de avaliacdo (UNESCO, 2006).

Assim, considerando a necessidade de produzir um material potencialmente
significativo e que possa utilizar ferramentas tecnolégicas para a sua estruturacao este
produto educacional foi pensado, priorizando algumas caracteristicas principais como:
uma capacidade de motivar os alunos, fornecer informagbes especialmente
adaptadas, estimular e facilitar a aprendizagem, exercitar habilidades e orientar o
processo de ensino-aprendizagem. Estas caracteristicas sdo alcancadas através da
realizacdo de diferentes operacdes; alguns relacionados ao conteudo e outros as
formas ou aparéncia da apresentacao e, claro, alguns a interatividade do meio de
apresentacao escolhido (CAREAGA,; VIDEGARAY, 2008).

Vale lembrar que a insercao de tecnologias educacionais pode tornar as aulas
mais dinamicas, desde que o professor tenha um objetivo relacionando o contetudo a

ferramenta tecnoldgica (VEIGA et al., 2012). Segundo a analise de Benite (2006), as
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diferentes tecnologias para o ensino da Quimica proporcionam desde pesquisas a
simulacdes, mostrando, inclusive, que a partir delas € possivel até confeccionar
instrumentos de baixo custo, como destiladores.

Destaca-se também que, apesar de ainda pouco utilizados, 0s recursos
computacionais destinados ao aprendizado de técnicas de laboratorio podem ser
grandes aliados no ensino de quimica (DALAGARNO et al., 2009). Tal afirmacéo
decorre da importancia que o laboratério tem para o ensino desta disciplina e, ao
mesmo tempo, da dificuldade de se implantar laboratérios nas escolas (Pinto; Braz,
2008). Alguns autores destacam, por exemplo, os custos de manutencdo de um
laboratorio (PAPADOPOULOS; LIMNIOU, 2003) e o elevado numero de alunos nas
turmas (Martinez-Jiménez et al., 2003) como fatores que estimulariam o uso de
ferramentas computacionais, permitindo ao aluno simular diferentes técnicas e
procedimentos, além de utilizar reagentes diversos, 0 que hem sempre seria possivel
de se fazer no ambiente real de um laboratério (TERUYA et al., 2013).

A utilizacdo de estratégias com uso das TDIC no ensino da Quimica vem
provocando, dentre outras, reflexfes relativas a forma de se ensinar e de se aprender
neste contexto. As discussdes sobre o0 uso das tecnologias no ensino de Quimica vém
ocorrendo por décadas (LEITE, 2019), contudo é preciso compreendé-las ndo como
meros objetos técnicos, mas como recursos didaticos digitais que podem promover
mudancas no modo de se construir conhecimento.

Essa perspectiva converge com os pressupostos da Alfabetizacédo cientifica,
gue serdo melhores expressos adiante, mas vale destacar a prerrogativa de Chassot
(2003), que fala que a ciéncia é uma linguagem; assim, ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza. E um

analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo.

3.3 A alfabetizacéo cientifica na producdo do material didatico

A Alfabetizacao Cientifica € defendida por muitos professores e pesquisadores
do Ensino de Ciéncias em diversos paises como um processo necessario na formacao
dos cidadaos. De maneira geral, € um movimento que considera a necessidade de
todos possuirem um minimo de conhecimentos cientificos para exercerem seus
direitos na sociedade moderna (MILARE; RICHETTI, 2008).
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Os pressupostos da Alfabetizacao cientifica e tecnologica defendida por Fourez
(1994) apud Sasseron; Carvalho (2011), apresentam habilidades que consideram
necessérias para a classificacdo de uma pessoa alfabetizada cientificamente ou néo,
séo elas: utiliza os conceitos cientificos e é capaz de integrar valores, e sabe tomar
decisfes responsaveis no dia a dia com base nesses conhecimentos. Ainda Segundo
Fourez (1994), “essa proposi¢ao considera como inaceitavel ensinar as ciéncias de
maneira exclusivamente tedrica que as mostre sem vinculo com a possibilidade de
realizagdes na vida cotidiana”.

E notorio, que nfo se pode pdr em questiio a necessidade do aprendizado em
ciéncia e da tecnologia, o principal questionamento € como desenvolver aulas de
ciéncias que promovem a alfabetizacdo cientifica e ndo apenas o0s conceitos
cientificos sé@o estudados, mas esses sao aplicados nas situacdes atuais e cotidianos.
Para Chassot (2003):

Hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de
ciéncias sem incluir nos curriculos componentes que estejam
orientados na busca de aspectos sociais e pessoais dos
estudantes. Ha ainda os que resistem a isso, especialmente
guando se ascende aos diferentes niveis de ensino.(...) A
alfabetizacéo cientifica pode ser considerada como uma das
dimens0@es para potencializar alternativas que privilegiam uma
educacdo mais comprometida (CHASSOT, 2003 p.90, 91).

O autor ainda argumenta ao defender a alfabetizacdo cientifica que os
conhecimentos da ciéncia podem nao contribuir para que alguém ferva melhor o leite
ou lave melhor uma vasilha usando sabdo, mas poderdo ajudar esse alguém a
compreender os fendmenos envolvidos no seu fazer e, assim, com um pouco de
ciéncia, entender algo do mundo que o cerca e, ainda, ter facilitada alguma de suas
vivéncias. (CHASSOT , 2001).

Assim como, “a aprendizagem é uma ac¢do cognitiva, de pensamento e de
significagdo” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p. 58). Portanto, 0 processo
pedagdgico deve partir do conhecimento prévio dos alunos e da associagcdo desses
conhecimentos com o cotidiano, para que 0s estudantes sejam capazes tanto de
compreender significativamente os conteudos quanto de identificar e solucionar
possiveis problemas no seu dia a dia (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013). Assim,
ao levar os conteudos de forma contextualiza, o aluno ter4d mais interesse e

curiosidade em aprender, e essa aprendizagem tera um significado para ele, pois, 0s



22

conteudos deixam de ser abstratos e sdo algo presente na sua vida (ALMEIDA,
YAMAGUCHI; SOUZA, 2020).

Se o aluno néo souber a finalidade de compreender algum contetdo abordado
e ndo conseguir relaciona-lo com suas préprias necessidades, dificilmente conseguira
realizar em profundidade o que o estudo envolve (SANTOS, 2008). Dessa forma, para
gue o aluno consiga assimilar os conteudos e se apropriar do conhecimento que o
circula, é necessario que esses assuntos sejam abordados de forma interessante e
gue facam sentido para sua vida e realidade (LIMA et al., 2022). N&o conseguindo
relacionar os conceitos estudados com a sua vida e encontrar um significado para
compreendé-los, o discente tera uma aprendizagem superficial ao invés de uma
aprendizagem profunda (BIGOLIN et al., 2020).

“O ensino de Quimica, em particular, demanda a relacao de dois componentes
basicos: a informacdo Quimica e o contexto social e do dia a dia” (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003, p. 93). Dessa forma, os temas quimicos sociais desempenham
papel fundamental no ensino de quimica, propiciam a contextualiza¢do do contetdo
quimico com o cotidiano, permitindo o desenvolvimento de habilidades e a
participacdo na tomada de decisdo (SANTOS; SCHNETZLER, 2003). Ao vincular a
compreensao dos conteddos de Quimica ao contexto social, auxilia os alunos na
formacdo de cidadaos criticos, informados e capazes de atuar na sociedade (LIMA et
al., 2022).

Nesse sentido, € importante salientar que a tematica do COVID-19 permite
desenvolver argumentacdo em torno de diversos conceitos quimicos, além de
assuntos que envolvem outros aspectos como socias, éticos, de saude publica, e é
considerando o impacto da pandemia na COVID-19 que este tdpico sera mais
discutido a sequir.
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4. A COVID-19 COMO TEMATICA DO MATERIAL DIDATICO

Em 31 de dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) foi
alertada sobre varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan, na Republica Popular
da China. Tratava-se de uma nova cepa (tipo) de coronavirus que nao havia sido
identificada antes em seres humanos (OMS, 2022). No inicio do surto, todos os casos
estavam relacionados a um mercado de frutos do mar e animais vivos, também em
Wuhan. Nos primeiros 30 dias, a China registrou 11.821 casos e 259 6bitos. Ainda em
janeiro de 2020, a doenca foi registrada em outros paises da Asia, Europa e América
do Norte (CAVALCANTE, 2020 p. 2).

A doenca do coronavirus-2019 apresentou alto poder de contagio e a incidéncia
na China e ao redor do mundo aumentou exponencialmente. Com o aumento das
pessoas infectadas, 6bitos e paises afetados ao redor do mundo, a OMS declarou,
em 30 de janeiro de 2020, que o evento constituia uma Emergéncia de Saude Publica
de Importancia Internacional (ESPII). Em 11 de marco de 2020, diante das diversas
notificacdes de casos e 6bitos em todos os continentes, a OMS caracterizou esse
fendbmeno como pandemia GARCIA e DUARTE (2020, apud DIAS et al., 2020 p. 3).

A populacdo mundial presenciou diversas pandemias que desolaram milhares
de vidas. Mesmo com o passar dos anos e 0s avancos tecnolégicos evidentes na area
da medicina, a COVID-19 no final de 2022, apresentava 660.300.641 casos
confirmados no mundo. Os Estados Unidos registraram o maior nimero de casos
acumulados (100.749.731), seguidos por india (44.679.873), Franca (39.334.073),
Alemanha (37.369.866) e Brasil (36.331.281) (Figura 1). Em relacdo aos 6bitos, foram
confirmados 6.689.977 no mundo até o dia 24 de dezembro de 2022. O pais Estados
Unidos registrou o maior nimero de 6bitos acumulados (1.092.674), seguido por Brasil
(693.853), India (530.705), RUssia (385.789) e Meéxico (331.099) (Figura 2),
(MINISTERIO DA SAUDE, 2022).
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Figura 1 - Distribuicédo do total de casos de COVID-19 entre os 20 paises com maior nimero

de casos.
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Figura 2 - Distribuicdo do numero de 6bitos de COVID-19 registrados nos 20 paises com

maior nimero de casos.
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No Brasil, o Ministério da Saude (MS) recebeu a primeira notificacdo de um
caso confirmado da COVID-19 em 26 de fevereiro de 2020 (BRASIL, 2022). E diversas
acOes foram implementadas a fim de conter e de mitigar o avanco da doenca. Em 3



25

de fevereiro de 2020, o pais declarou Emergéncia de Saude Publica de Importancia
Nacional (BRASIL, 2020 apud CAVALCANTE, 2020 p.2).

Esses numeros sao justificados pelo modo como a doenca é transmitida, que
pode ocorrer através de goticulas respiratorias expelidas de uma pessoa infectada,
por meio de tosse ou espirro contendo o virus, especialmente quando a distancia entre
as pessoas sdo menores que um metro de distancia, outra forma € através de aerossol
que sao goticulas menores e que permanecem suspensas no ar, além da propagacao
por contato direto, como ocorre no aperto de méo seguido do toque nos olhos, narinas
e boca, ou objetos contaminados (BRASIL, 2022).

O indice de transmisséo pode variar de acordo com as circunstancias como,
por exemplo, lugares fechados que abrigam inUmeras pessoas e que nele contenha
alguém infectado, exposicdo duradoura a particulas produzidas por esforco
respiratorio e circulacdo de ar inadequada ou insuficiente, gerando acumulo do virus
no ambiente e favorecendo a sua propagacdo (SHARMA et al., 2021).

Sabendo que estratégias epidemioldgicas sdo fundamentais em cenarios de
pandemia, uma vez que as medidas preventivas e de controle contribuem
significativamente na reducdo da disseminacdo da doenca, se fez necessario a
implementacéao de critérios para controle da taxa de transmissao do virus, dentre elas
destacam-se a imunoterapia, o desenvolvimento de vacinas, medidas de controle
relacionadas a infeccdo, previsdes de surtos populacionais usando ferramentas
computacionais e estratégias preventivas (JIN et al., 2020).

Dentre as medidas de prevencdo fundamental estd o isolamento social, que
traz como uma das consequéncias o distanciamento fisico, limitando o convivio social
entre os individuos, evitar aglomeracdes, medidas basicas de higiene das maos,
dentre outras (OPAS, 2020). Em funcdo dos métodos a serem seguidos, orientados
por diversos 6rgaos de salude, as consequéncias se perpetuaram em diversos ambitos
da vida social, dentre eles o educacional que precisou paralisar o ensino por meio de
aulas presenciais em escolas publicas e privadas. Levando em consideracdo, a
constituicdo federal de 1988 que assegura o direito a educacao previsto no Art.205
(FEDERAL, 1988):

A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colabora¢&o da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacéo para o trabalho (FEDERAL, 1988, art. 205).
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Porém, com as medidas para a contencdo da COVID-19, esse direito sofreu
diversos impactos, uma vez que toda a rede precisou passar por adaptacdo e
inovagao no processo de ensino-aprendizagem, assim como no uso de novos
métodos, tecnologias, ferramentas, incluindo a modalidade de ensino remoto, tal
modalidade acirrou algumas dificuldades sociais, tais como: 0 acesso a rede de
internet de qualidade satisfatoria ao acompanhamento das atividades, bem como aos
equipamentos necessarios (computadores, tablets e smartphones) impactando a
rotina dos discentes. No entanto, constitui-se em oportunidade para o professor rever
suas praticas pedagogicas e o0 uso de tecnologias tornou-se necessidade nesse
periodo.

Logo no ambito educacional, se fez necessario apresentar respostas
educacionais com estratégias de um ensino personalizado as novas demandas,
guebrando barreiras, sofrendo adaptacfes e passando por obstaculos para continuar
oferecendo uma formacao de qualidade (TEIXEIRA et al., 2020).

A pandemia da COVID-19, reafirmou ainda mais, a clara urgéncia de formar
cidaddos que consigam desenvolver um pensamento critico e discernimento para
interpretar as diferentes informacfes que chegaram a todos diariamente,
principalmente, via redes sociais, incluindo as informacdes falsa, chamadas de fake
news. Muitas vezes, somos expostos a uma quantidade enorme de informacdes, que
circulam na midia e chegam até a populacdo em geral. Sendo assim, € imperativo o
desenvolvimento de um estudante mais consciente, autbnomo e participativo da
sociedade.

A dimensdo de como a pandemia da COVID-19 no biénio 2020/2021 afetou
diretamente a vida das pessoas e da educacao, transcende as dimensdes desse
trabalho. De modo que aspectos macroestruturais, politicos, sociais, econémicos e de
saude foram afetados. SILVA et al. (2020), destaca que o desenvolvimento da
pandemia de COVID-19 € uma consequéncia da urbanizagdo, mobilidade extrema e
habitos de consumo do mundo globalizado e foi agravada por problemas como
degradacdo ambiental, fluxo de patdgenos entre seres humanos e animais,
principalmente selvagens, desigualdades sociais e falta de medidas preventivas
sociais e de saude publica. Ainda é necessério destacar, que uma das principais licdes
que podemos destacar da COVID-19 € que ac¢les individuais podem afetar

coletivamente.
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Para evitar crises no futuro, os individuos terdo que fazer a escolha entre
pensar apenas no seu préprio bem-estar ou no bem-estar de todas as
espécies e, que, também, deverao fazer a escolha entre investir em educacao
e ciéncia ou continuar a acreditar em promessas muitas vezes infundadas
das pessoas que estdo no poder. A pandemia e as crises econbmicas e
sociais que ela gerou sdo fenémenos globais, e, portanto, deverdo ser
resolvidos globalmente através do conhecimento cientifico e a educacéo de
todos (SILVA et al., 2020 p. 1012).

A escolha da tematica abordada, deve ser permeada com a capacidade do
mesmo de contextualizar. Para Lindemann (2010), a contextualizacdo constitui-se
num principio curricular que pode ter distintas finalidades, dentre as quais a motivagao
do aluno, a facilitagcdo da aprendizagem e a formacéo para o exercicio da cidadania.
Nesse sentido, o tema central COVID-19 configura uma boa experiéncia de ensino
contextualizado, ja que a pandemia provocou mudancas profundas no cotidiano das
pessoas e gerou diferentes questionamentos problematizadores, que corroboram na

necessidade de uma aprendizagem voltada para uma alfabetizacéo cientifica.

4.1 A COVID-19 e a quimica presente nos medicamentos

Na maioria dos casos as pessoas infectadas com COVID- 19 apresentam
condic@es clinicas leves, com sintomas de tosse, febre e fadiga, porém, cerca de 14%
dos casos possuem evolugdo para um quadro grave, chegando a hospitalizacao,
desses, 5% necessitam de uma Unidade de Terapia Intensiva - UTI (SOHRABI et al.,
2020).

Diante do alto indice de mortalidade, os sistemas de saude mundial precisaram
se reestruturar no que diz respeito ao tratamento farmacol6gico de pacientes com
COVID-19. Com base nesse contexto, as sociedades médicas precisaram elaborar
diretrizes, uma vez que a maior parte das terapias se mostraram ineficiente, sendo
recomendado a utilizacdo de corticosterdides, que sdo farmacos com acdo anti-
inflamatoria, em pacientes com uso de oxigenoterapia, assim como terapia
anticoagulante em pacientes hospitalares, fora da UTI e o tocilizumabe para pacientes
com condig¢des clinicas graves fora da ventilagdo mecanica invasiva (FALAVIGNA et
al., 2022).

Para o desenvolvimento de uma diretriz no tratamento de pacientes com
COVID-19, especialistas analisaram de forma experimental e em nivel ambulatorial
anticoagulantes, azitromicina, anticorpos monoclonais, budesonida, colchicina,

cloroquina e hidroxicloroquina, corticosteroides sistémicos, ivermectina, nitazoxanida
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e plasma convalescente (BRASIL, 2021). Ao longo da pandemia, outros

medicamentos e métodos foram sendo estudados, como por exemplo,
antimicrobianos, corticosteroides, medicamentos, como por exemplo, o tocilizumabe
e baracitine, alguns antivirais como o remdesivir e o ritonavir (BRASIL, 2022).

Poucas terapias medicamentosas mostraram-se eficazes no tratamento
ambulatorial de paciente com a COVID-19, o que acarretou a nao prevencao de
desfechos clinicamente relevantes e uma posterior necessidade de hospitalizacao
(Brasil, 2021). Foi a partir do avan¢co da vacinagdo que o numero de Obitos e
hospitalizacdes reduziram, porém as medicacOes terapéuticas ou estratégias
preventivas contra a infeccdo sdo fundamentais e continuam sendo avaliadas (SBI,
2022).

No decorrer da pandemia existiram incertezas sobre o beneficio das
medicacfes no tratamento ambulatorial da COVID-19, na fase inicial medicamentos
apenas para tratar os sintomas eram recomendados pela SBI (2021) e seu uso foram
amplamente aderidos pela massa populacional, como analgésicos e antitérmicos,
suplementos vitaminicos. Devido ao uso desses compostos e suas repercussdes
sistémicas na infeccdo viral pela COVID- 19, tais estruturas moleculares seréo
inseridas na proposta deste material didatico. E destacadas a seguir:

Paracetamol e/ou dipirona - Na fase inicial com surgimento de sintomas,
ocorre a replicacdo viral, nesse momento os farmacos que possuem recomendacao
sdo sintométicos e ndao agem de modo direto na resposta viral. Nesse estagio,
medicacfes como analgésico e antitérmicos, a exemplo do paracetamol e/ou dipirona
(figura 3 A/B) foram comumente utilizados (SBI, 2020).

Figura 3 - Estrutura quimica do paracetamol e da dipirona
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Nota: Estrutura quimica do paracetomol (A); estrutura quimica da dipirona (B).
Fonte: A autora (2022).
lvermectina - A ivermectina (Figura 4) foi desenvolvida como um antiparasitario

semissintético de amplo espectro, principal representante da classe das avermectinas,
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considerado seguro e eficaz para o tratamento de infec¢des parasitarias diversas, no
entanto, ndo ha evidéncia suficiente de sua eficacia na prevencdo da COVID-19,
muito embora tenha sido amplamente usada pela populacao no Brasil. Recentemente,
no estudo - Ivermectin as a possible treatment for COVID-19: a review of the 2022
protocols os autores concluiram que grande parte das evidéncias atuais sobre o uso
desse medicamento para tratar pacientes com COVID-19 sao inconclusivas e
carecem de mais avangos nas pesquisas, incluindo novos ensaios clinicos adequados
e estruturados. Apesar de seu beneficio ndo ser excluido, devido a evidencias
cientificas insuficientes, a SBlI ndo orienta seu uso rotineiro em pacientes

ambulatoriais com suspeita ou caso confirmado (BRASIL, 2021).

Figura 4 - Estrutura quimica da ivermectina
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Fonte: A autora (2022).

Azitromicina - Azitromicina (AZM) (Figura 5) € um antibiético macrolideo de
amplo espectro, derivado da eritromicina largamente utilizado no mundo para o
combate de bactérias. Em estudo recente realizado por Moura et al., (2021) foi
observado que ndo ha um consenso entre a comunidade cientifica sobre o mecanismo
de acdo da mesma, sendo atribuido a acdo imunomoduladora com a mais provavel

no tratamento do COVID-19, além da ag&o contra agentes bacterianos oportunista.
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Figura 5 - Estrutura quimica da azitromicina

Fonte: A autora (2022).

Cloroquina / Hidroxicloroquina - A cloroquina (CQ) (Figura 6A) é um
medicamento usado no tratamento e profilaxia de malaria, apds andlises estruturais
ocorreu o desenvolvimento da hidroxicloroquina (HCQ) (Figura 6B) que possui
potencial menor de toxidade, uma vez que apresenta um grupo hidroxila terminal, o
uso de ambos os farmacos esta relacionado a efeitos adversos como nauseas,
cefaleia, diarreia e arritmias graves (IMPERADOR et al., 2020). A SBI ndo recomenda
a utilizacdo de cloroquina/hidroxicloroquina, de forma isolada ou associado a
azitromicina, em nivel ambulatorial, para suspeita ou confirmacao da doenca, sendo
observado aumento dos efeitos adversos independente da via pela qual ela é
administrada, esses antimalaricos apresentam recomendacdo forte, porém com
certeza moderada de evidéncia para COVID, devendo continuar o uso em doencas

reumaticas, malaria e outras (FALAVIGNA et al., 2022).

Figura 6 - Estrutura quimica da cloroquina e da hidroxicloroquina
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Nota: Estrutura quimica de cloroquina (A); estrutura quimica de hidroxicloroquina (B).

Fonte: A autora (2022).
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Vitaminas e suplementos alimentares - Nao existe comprovacao cientifica a
respeito da utilizacdo de vitamina C (acido ascorbico) e/ou D (figura 7 A/B), nem de
suplementacao alimentar com zinco, como método preventivo ou de tratamento, com
excecgao do uso em pacientes que possuem hipovitaminose ou caréncia de tal mineral
(SBI, 2020).

Figura 7 - Estrutura quimica das vitaminas C e D
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Nota: Estrutura quimica da vitamina A (A); estrutura quimica da vitamina D (B).

Fonte: A autora (2022).

Observa-se que o0s medicamentos destacados sdo constituidos por
substancias que apresentam na sua estrutura quimica diversas fun¢des organicas que
podem ser exploradas na sala de aula, pois permite que o professor trabalhe com
moléculas que possuem diferentes grupos funcionais, se tornando uma tematica de
guimica organica que estabelece conexao entre a vida cotidiana e conceitos quimicos.

Quando observamos as estruturas dos medicamentos encontramos fungcdes
organicas e podemos defini-las como um conjunto de substancias que possuem sitios
reativos com propriedades quimicas semelhantes. Cada funcéo organica apresenta
um atomo ou grupo de atomos que caracteriza a fungdo a que o composto pertence.
Esses a&tomos ou grupos de atomos sdo chamados grupos funcionais (PAZINATO et.
al, 2012).

As estruturas dos medicamentos permitem explorar diferentes conceitos
guimicos, como por exemplo, solubilidade, um tema muito relevante na area de
quimica, que relaciona uma variedade de fendbmenos e propriedades quimicas
envolvidas no seu entendimento, e especificamente no caso dos medicamentos a
solubilidade aquosa que influencia diretamente nas propriedades farmacocinéticas

dos mesmos.
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Conceitos como polaridade das ligacbes também podem ser explorados,
identificar se os compostos sdo polares ou apolares. Ressaltar que esses compostos
interagem de formas diferentes, portanto podem ser estudado as forgas
intermoleculares existentes (forcas ion-dipolo, for¢as dipolo-dipolo, forgcas dipolo-
dipolo induzido, forcas de disperséao de London e forca do tipo ligacdes de hidrogénio),
além da inspecdo dos conceitos de ligacdo ibnica, covalente. As forcas
intermoleculares, influenciam diretamente na forma com que um medicamento vai se
movimentar no organismo vai depender de fatores como a polaridade. Isso define a
capacidade do medicamento difundir-se através das membranas celulares.

Abordar isomeria também é uma possibilidade, uma vez que a quiralidade esta
relacionada diretamente a atividade dos farmacos. A isomeria permite distinguir
compostos e suas propriedades e para a industria de farmacos, por exemplo, tal
distincao é fundamental, uma vez que justifica a acao fisioldgica de um e a razéo da

ndo resposta do outro.

A partir desses apontamentos, observa-se a existéncia de diferentes
possibilidades e com conteudos diversos de quimica podem ser comtemplados a partir
da tematica dos medicamentos avaliados para a COVID-19, visando relacionar os
conteudos curriculares de quimica no nivel médio com algumas substancias que eles
se deparem no seu cotidiano e isso faz com que o aluno tenha uma visdo mais
abrangente da quimica, pois 0s conceitos sdo confrontados com as aplicacdes

cotidianas, além da preocupacao com a alfabetizacéo cientifica desses alunos.
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5 APRESENTACAO DA PROPOSTA E DISCUSSAO DO MATERIAL PRODUZIDO

Este capitulo apresenta a caracterizacdo da pesquisa e os caminhos escolhidos

no seu desenvolvimento.

5.1 Caracterizagdo da pesquisa

O presente trabalho tem uma abordagem qualitativa com énfase na analise
bibliografica. Com levantamento de dados para a producdo desse material didatico
alinhado as orientacdes dos atuais documentos oficiais que norteiam a Educacéao.

Mal (2017), afirma que a pesquisa qualitativa no ensino de quimica € importante
porque posiciona a educagdo como um processo interativo, que acontece na relacao
entre professores, estudantes e os conceitos cientificos especificos da Quimica. Além
disso, a visdo de mundo e de sociedade do pesquisador o levard a comunicar-se de
diferentes formas com a situacdo em estudo: sua historia de vida e experiéncia
profissional Ihe permitira refletir de forma diferente sobre as situacdes em estudo.

A pesquisa bibliogréfica foi dividida em duas linhas de estudo, a primeira teve
como objetivo a construcdo e ampliacdo de conhecimentos acerca: da utilizacéo de
recursos tecnoldgicos no ambito do ensino de quimica, dos matérias didaticos como
ferramentas metodoldgicas, e a necessidade de uma educa¢do em ciéncias voltada
para uma alfabetizacdo cientifica. No segundo momento buscou fundamentar o
desenvolvimento do material didatico através de um levantamento bibliografico mais
especifico sobre o tema escolhido — Os medicamentos avaliados para o tratamento
da COVID-19.

Desse modo, foi proposta a elaboracdo do produto educacional com a teméatica
medicamentos avaliados para o tratamento da COVID-19 e uso do software ArgusLab,
que pode ser trabalhada por professores e estudantes na area de CNT (Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias), com foco em quimica e as etapas para sua construcao
serdo apresentadas na proxima segao.

Todavia, em razdo da suspensdo das aulas presenciais recomendada pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), em virtude da pandemia de COVID-19, e
acatada pelo Ministério da Saude do Brasil através da Portaria n° 188 de 03/02/2020
e pelo Governo do Estado de Alagoas no decreto n® 69.527 de 17/03/2020, bem como

pela falta de tempo habil e defasagem escolar apds o retorno das aulas presenciais,
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nao foi possivel realizar a aplicacdo do produto educacional elaborado na escola
Estadual Manoel Leandro de Lira, localizada no municipio de Feira Grande-AL, local
de aplicacdo do produto educacional. Além disso, a aplicacdo requer a utilizacdo do
laboratério de informética da escola, que apd6s o retorno da pandemia encontrava-se
inutilizavel, impossibilitando a aplicacdo desse produto. No momento anterior a
suspensao das aulas o laboratorio de informatica da escola contava com um total de
20 computadores funcionais, na retomada das aulas apenas 6 computadores em
condi¢cbes de uso, portanto, um numero insuficiente de equipamentos na escola. A
degradacédo da infraestrutura do laboratério de informética se deu principalmente pela
auséncia de manutencdo e problemas estruturais. Com a retomada presencial das
atividades, em breve espera-se que o laboratério de informatica esteja em pleno uso

para que o produto educacional possa ser utilizado.

5.2 Construcéo do produto educacional proposto

O produto educacional intitulado “Explorando a COVID-19 em sala de aula:
experimentos in silico a partir de medicamentos avaliados para o tratamento da
COVID-19” tem como objetivo oferecer suporte teorico/pratico pedagdgico para
professores de Quimica, por meio de material didatico tematico, sistematizado e
organizado. O material didatico apresenta-se dividido em duas partes principais, que
sdo elas: inicialmente com um manual basico de utilizacdo do software ArgusLab e
posteriormente com sugestdes de atividades experimentais (in silico) de quimica
organica.

Na busca de uma conceituacdo do produto educacional aqui apresentado,
verificou-se a caracterizagao de “material didatico”, exploraremos a seguir porque 0
trabalho se enquadra nessa concepcéo.

Borges (2000) apud Alencar (2014), em sua tese de doutorado também
discorrem sobre concepc¢bes de material didatico, entendendo que 0 mesmo precisa
indicar que tipo de auxilio ele pode prestar, para quem, como e com que objetivos. Ou
seja, 0 conceito deve expressar ou articular-se com o contexto de sua utilizag&o. Isto
significa que: a) material didatico néo é o suporte fisico — por exemplo, o filme, o papel,
a fita de video, etc.; b) material didatico ndo € apenas o formato com que se codifica

a mensagem; c) material didatico ndo € apenas o conteudo, isto €, ndo € apenas a
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mensagem que se quer veicular ou transmitir; d) material didatico é expressédo da
relacdo forma/conteudo, definidos a partir de concepcdes de ensino e aprendizagem.
Assumir a ideia do material didatico como expressdo de concepc¢bes de ensino e
aprendizagem, significa um avanco em relacdo a concepcdo de material auxiliar. O
material didatico ndo é um mero auxiliar; ele pode interferir de forma intensa e
intencional na relacéo professor/aluno/conhecimento.

Foi considerando as concepc¢des defendidas por Borges (2000) (Tabela 2), que
buscou-se desenvolver o material didatico aqui apresentado. Assim considera-se que

o material didatico aqui proposto deve conter:

Tabela 1:Concepc¢des para o desenvolvimento de material didatico.

ITEM CONCEPGCAO PARA O MATERIAL DIDATICO

i. ser mediador no processo ensino-aprendizagem, favorecendo as relacoes

professores, alunos e conhecimentos;

ii. estar comprometido com um processo de formagdo de um aluno critico,

favorecendo o seu envolvimento na construgdo do conhecimento;

iii. favorecer o processo de reflexao critica por parte do aluno e do professor;

iv. expressar uma dada realidade fisica e social e o contexto mais geral que a
determina;

V. ser inovador na forma e no contetdo, mas, sobretudo, na proposta pedagégica que
utiliza;

Vi. incorporar contetdo que permitam discutir principios fundamentais das ciéncias:

relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, formas de producdo de

conhecimento cientifico e contexto histérico dessa producao.

Fonte: Adaptado da tese de doutorado de Borges (2000).

Outra visdo para definicdo de material didatico, pode ser encontrada quando
Preti (2011 apud Alencar 2014 p. 47), relata que material didatico “é aquele que é
produzido com a intencédo de ensinar, num contexto formal de ensino, visando ao
processo formativo e educativo dos leitores e estudantes”. Para Santos et al., (2010),
0S professores que constroem seus materiais avangcam no seu conhecimento,
constroem conhecimentos pela propria a¢éo, ndo ficam sob a tutela do livro didatico,
encontram lacunas no conhecimento construido e aceitam o conhecimento, mas nao

de forma definitiva. Assim, o professor € enriquecido pelos conhecimentos que
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constroi e pela experiéncia que adquire nesse processo. Para Neves, et al., (2017) a
producdo de material didatico pode ajudar a enriqguecer os momentos pedagdgicos
que, muitas vezes, sao limitados ao uso do livro didatico e lousa, em aulas em que o
professor, “detentor do conhecimento”, conduz uma discussao de mao unica.

Além disso, o material didatico construido faz uso de de recursos tecnologicos
gue é uma estratégia inserida no ambito educacional brasileiro, como destaco por
Eichler e Del Pino (2006), desde a década de 80 foram iniciadas experiéncias de
informatizacdo das escolas no ensino basico (...) e que muitos estudiosos da
educacao entendem que o computador deve ser visto como mais um recurso didatico
colocado a disposicdo de professores e alunos (CARRAHER (1992), COBURN
(1988), LA TAILLE (1989) E LOLLINI (1991) APUD EICHLER E DEL PINO (2006).

O desenvolvimento na &rea da computacdo e a existéncia de diversos
softwares € notorio, de tal forma que a utilizacdo de softwares surge como recurso
promissor. Esses programas podem incluir animacdes, visualizacdes e interativas
experiéncias laboratoriais. As simulacdes aliadas ao ensino podem ser eficazes no
desenvolvimento da interpretacdo e compreensdao do conteudo, bem como na
promocao de objetivos mais sofisticados de aprendizagem, tais como investigacdo e
redescoberta, constru¢cdo de modelos e conceitos (KULIK, 2002; BELL e FOGLER,
1995).

O software utilizado é o ArgusLab (Figura 8) que € um software de modelagem
molecular, graficos e desenho molecular, que possibilita, in silico, mdudltiplas
representacfes de estruturas moleculares, utilizando métodos semi-empiricos e
métodos quanticos (THOMPSON, ArgusLab 4.0.1). E distribuido gratuitamente na
internet, sendo assim, de facil acesso para professores e alunos do ensino médio ao
superior. O software apresenta sua interface em inglés, compativel com os sistemas
operacionais Windows e desde seu licenciamento, mais de 20.000 downloads foram

realizados.
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Figura 8 - Layout da pagina web do software com link para realiza¢céo do download.
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Fonte: ArgusLab (2022).

O ArgusLab é uma ferramenta que permite multiplas representacfes de
estruturas moleculares em 3D, desde configuracdes moleculares complexas como
proteinas até estruturas mais simples como a da agua. Também possibilita plotar o
Mapa da Superficie de Potencial Eletrostatico (MESP), os orbitais moleculares HOMO
(Orbital Molecular Ocupado de maior energia) e LUMO (Orbital Molecular desocupado
de menor energia), além de identificar caracteristicas quimicas como medida do
angulo de ligacéo, distancia da ligacdo, grupos reativos nas estruturas, polaridade da
molécula, estabilidade da molécula, energia entre outras abordagens. Soma-se a
possibilidade de manipular as estruturas tridimensionalmente e salvar os projetos
feitos em formato jpeg e outras extensdes disponiveis no préprio programa (.pdb, .mol,
Xyz, .agl).

Para realizar o download do arquivo de instalagcdo do ArgusLab é necessario
acessar o site do software (www.ArgusLab.com). No site serdo disponibilizadas
informacdes gerais sobre o software e um link para realizagdo do download. N&o sera
necessario a efetivacdo de nenhum cadastro ou registro no site, apos clicar no link o

arquivo sera baixado automaticamente.
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Figura 9 - Interface do software
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Fonte: ArgusLab (2022).

Destacamos que no material didatico produzido conta com um manual basico
de utilizacdo do software ArgusLab, contendo o passo-passo, descritivo e ilustrado
das principais funcionalidades do programa, com foco na sua utilizacdo pedagogica.
Outros pontos que caracterizam esse material didatico serdo discutidos na secédo a
seguir, por meio de critérios de avaliacdo desenvolvidos para uma melhor anélise da

proposta.

5.3Apontamentos do material didatico produzido

Na busca de uma avaliacdo mais clara e objetiva o material didatico desenvolvido
nesta dissertacdo (APENDICE A), foi submetido a dez questdes avaliativas,
desenvolvida por Silva e Cardoso (2022), que norteiam a analise do material didatico
em cinco categorias principais: cotidiano do aluno; disciplina(s) escolar(es); ciéncia;
ensino; e os contextos historico, social e cultural.

As perguntas objetivas, contém trés opcdes de resposta (sim, parcialmente e
nao), onde defendem que para que um material didatico atender o fator
ensino/aprendizado € necessario que o0 mesmo atenda a critérios minimos de
gualidade e seja adequado ao planejamento do docente. As perguntas serao
destacadas abaixo, e a seguir uma breve discussdo sobre o0s questionamentos

destacados:
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1) O material didatico propde situacdo-problema para a tematica abordada,
oferecendo ao aluno a oportunidade de questionar sobre os usos e impactos da
ciéncia em seu cotidiano?

2) O contetdo apresentado tem potencial para despertar o interesse do aluno pelo

assunto abordado e estimula-lo a pesquisar/investigar outras fontes de informaces?

3) Apresenta propostas de atividades (resolucdes de exercicios, atividades
experimentais ou de outra natureza) de forma a induzir o aluno a articular suas ideias

e desenvolver argumentos?

4) Oferece a oportunidade de dialogo e/ou relacdes com outras disciplinas (multi, trans

ou interdisciplinaridade)?

5) O material apresenta relacdo com elementos culturais, histéricos, sociais,

econdbmicos e ambientais?

6) As atividades apresentadas consideram as experiéncias do aluno, sua realidade e
a cidadania?

7) Tem potencial para fazer questionamentos que possibilitem ao aluno relacionar

conhecimentos prévios e novos, cientifico e escolar?

8) Os conteudos estdo distribuidos de forma sequencial e de facil entendimento,

mantendo-se dentro da tematica?

9) As ilustragBes sdo atrativas e colaboram com a aprendizagem do contetdo em

questao pelo aluno?

10) A linguagem adotada no material apresenta textos e demais recursos (gréfico,
féormulas etc.) de forma clara e que facilte a compreensdo das informacdes
apresentadas?

O primeiro ponto aqui discutido formulado por Silva e Cardoso (2022),
questiona: “1) O caderno propfe situacdo-problema para a temética abordada,
oferecendo ao aluno a oportunidade de questionar sobre os usos e impactos da
ciéncia em seu cotidiano?” _Sim. O material didatico sugere uma problematizacao
inicial sobre o tema, com questionamentos que abordam problemas do mundo atual,
rompendo com a memorizacdo, incluindo a possibilidade de discussédo e as

dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal e para isso é preciso trabalhar os
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conceitos pautado de uma proposta dialdgica, que deve emergir da realidade local,
refletindo sobre o global.

Sobre o segundo item: “2) O conteudo apresentado tem potencial para
despertar o interesse do aluno pelo assunto abordado e estimulad-lo a
pesquisar/investigar outras fontes de informacfes?” _Sim. Nesse sentido, um dos
aspectos principais na busca de despertar o interesse desse estudante é a
contextualizacéo, e assim vincular a ciéncia, nesse caso a quimica, com sua vivéncia
e necessidades. Vale a pena ressaltar, que a contextualizacdo est4 além de introduzir
uma temaética interdisciplinar, mas € realizada ao longo das atividades propostas. Com
foco em questionamos e problematizacdo, que vao além do conteudo quimico
abordado, como, por exemplo, na atividade 1 (Produto educacional pg 22), onde
encontra-se abertura sobre a discussao das fake news e seus impactos na pandemia.
Ainda, se faz necesséario destacar que um dos principais mecanismo de
contextualizacdo, se da quando a mesma parte da realidade e vivéncias do estudante,
como cita CUNHA et al., 2015; LOGUERCIO; SAMRSLA;PINO, 2001 apud Luz e
Almeida (2021).a mediacdo dos contetdos da disciplina pode ser realizada de uma
maneira mais integrada e contextualizada com as vivéncias do aluno e nao apenas
citando em seus textos “fatos do cotidiano” como meros exemplos, promovendo
assim, uma aprendizagem mais significativa.

Nesse sentindo, um dos aspectos principais € a de integrar a tematica proposta
com os contetdos quimicos selecionados para o desenvolvimento da atividade. Vale
ressaltar ainda, que essa metodologia buscar dar maior sentido ao conhecimento
cientifico abordado.

Os itens 3 e 7, trata das atividades propostas no material, vejamos: “3)
Apresenta propostas de atividades (resolucdes de exercicios, atividades
experimentais ou de outra natureza) de forma a induzir o aluno a articular suas ideias
e desenvolver argumentos? e 7) Tem potencial para fazer questionamentos que
possibilitem ao aluno relacionar conhecimentos prévios e novos, cientifico e escolar?”
_Sim. O material didatico possui atividades propostas, todas elas com informacoes
atualizadas sobre o tema e orientacbes de apoio e pesquisa em outras fontes, além
disso, a cada atividade € realizada uma breve introducéo teérica do tema estudado
nas atividades. Esse aporte tedrico se faz necessario, jA que por si sO apenas a

atividade experimental n&o cria a situacao de aprendizado, pois que a aprendizagem
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ocorra, é necessario criar condi¢cdes para que o aprendiz se envolva com o fendmeno
e essa experiéncia seja complementada com elaboracdo de hipoteses, leituras,
discussbes que possibilite-os relacionar o0s conhecimentos prévios com o
conhecimento cientifico abordado, para assim a aprendizagem ser favorecida, de
modo que a ciéncia caminha junto com o cotidiano do aluno, aspectos fundamentais

para o desenvolvimento do censo critico desses.

No item 4: “4) Oferece a oportunidade de didlogo e/ou relagbes com outras
disciplinas (multi, trans ou interdisciplinaridade)? “_ Sim. Vale ressaltar que o termo
multidisciplinar, como definido por Stokols (2003) é aquele que professores de
diferentes disciplinas trabalham de forma independente e sequencial, porém, cada um
em sua perspectiva especifica, envolvendo sua disciplina, resolvendo assim um
problema comum. Para Almeida (1997), na multidisciplinaridade as pessoas, no caso
as disciplinas do curriculo escolar, estudam perto, mas nao juntas. A ideia aqui € de
justaposicéao de disciplinas. Nesse sentido, o material didatico apresente abertura para
um dialogo interdisciplinar, ou seja, estabelece relacdes com outras m areas como
biologia e fisica, mas ndo € um material multidisciplinar. Se propde como um material

com caracteristicas tanto interdisciplinar como transdisciplinar.

Os itens 5 e 6 discorrem sobre a relacdo dos alunos em diferentes aspectos,
como sociais, culturais, suas experiéncias, vejamos: “5) O material apresenta relacéo
com elementos culturais, histéricos, sociais, econdmicos e ambientais? 6) As
atividades apresentadas consideram as experiéncias do aluno, sua realidade e a
cidadania? _Sim. De fato, a busca desse material em promover que o aluno entenda
0S processos tanto sociais, econdmicos e historicos para sua vida acarretando valores
e atitudes. Os exemplos contidos no material abordam questionamentos pertinentes
ao cotidiano dos estudantes que vivenciaram a pandemia da COVID-19, com
informacgdes e abertura para outras discussdes, que podem ser complementados e

inseridos na pratica da sala de aula.

No item 8 temos: “8) Os conteudos estéo distribuidos de forma sequencial e de
facil entendimento, mantendo-se dentro da tematica?” _ Sim. O contetdo do material
aborda temas de quimica que normalmente carecem de dedicagcdo para serem
compreendidos, como é o caso de isomeria. Porém, o material traz uma sequéncia

l6gica dentro do tema, buscando ser um facilitador na aprendizagem. Nesse aspecto,
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guando tratamos de aprendizagem segundo Valente (1999) essa pode ocorrer
basicamente de duas maneiras: a informacdo € memorizada ou € processada pelos
esquemas mentais e esse processamento acaba enriguecendo esses esquemas.
Neste ultimo caso, o conhecimento € construido. Essas diferencas em aprender séo
fundamentais, pois em um caso significa que a informacdo nao foi processada e,
portanto, ndo esta passivel de ser aplicada em situacdes de resolucdo de problemas
e desafios. Essa informacéo, quando muito, pode ser repetida de maneira mais ou
menos fiel, indicando a fidelidade da retencdo. Por outro lado, o conhecimento
construido esta incorporado aos esquemas mentais que sdo colocados para funcionar
diante de situacbes-problema ou desafios. Tal processo, é favorecido ao longo do
material didatico, pois gera a possibilidade do estudante construir e participar
ativamente ao longo do experimento, ao modo que, as atividades séo disponibilizadas
passo a passo, favorecendo a autonomia e liberdade de pensamento do sujeito, e

privilegiando seus conhecimentos prévios.

O item 9, trata de aspectos visuais do material, vejamos: “9) As ilustracdes sao
atrativas e colaboram com a aprendizagem do conteido em questédo pelo aluno? _
Sim. Todo o material, esta de acordo com a faixa etaria destinada. Um ponto principal
€ 0 recurso da visualizacao dos modelos moleculares tridimensionais (3D) presentes
nas atividades experimentais (in silico) propostas, que aproximam o aluno do que esta
sendo estudado, ja que a representacao de algo que foge a nossa sensibilidade visual
€ uma estratégia gigante para o melhor desenvolvimento de modelos mentais, em
especial, por esses alunos que estdo no nivel médio. Segundo Arroio e Honario (2008)
apud ARROIO, C. F. REZENDE, D. B (2011) rela¢des espaciais em visualizagbes
moleculares podem ser muito dificeis de entender, mas com a ajuda de multiplas
representacdes, a compreensdo de uma estrutura molecular pode tornar-se mais facil
pela comparacgéo das diferencgas entre elas. Existem muitos recursos na escola, dentre
eles, visuais, auditivos ou audiovisuais, ou seja, recursos que podem
instigar/despertar o estudante por meio dessas trés formas de apropriacao do externo.
Dentre eles, a visualizagdo é de grande importancia no ensino de quimica, pois trata-
se de uma ciéncia empirica. Desta forma, é necesséario se aprender os modelos
cientificos ja estabelecidos e aprender a desenvolver novos modelos de natureza
tanto quantitativa quanto qualitativa por meio da visualizacdo, conforme defendem

Gilbert et al. (2010). Alguns estudos envolvendo a visualizagdo mostram a
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necessidade de direcionar pesquisas sobre o tema, posto que ha a necessidade de
ampliar o entendimento sobre o assunto e suas implicacdes diretas e indiretas ao
ensino de Quimica (TERUYA et al., 2013).

Outro ponto a ser destacado, € quando solicitado aos alunos que desenhem
suas estruturas obtidas, apods visualizem no computador. A realizacdo da
representacdo dos desenhos s&o formas interessantes para a investigacdo do
processo de aprendizagem dos estudantes, haja visto que a Quimica envolve variado
sistema de representagcbfes com vistas a explicagdo teorico-conceitual de seus
fendmenos. Os sistemas simbdlicos sao utilizados para construir e apresentar os
processos e teorias cientificas (CARVALHO, 2010). Assim, o uso dos desenhos por
parte dos estudantes como forma de representacdes denota indicios de aprendizagem
pela incorporagdo deste sistema simbdlico (FRANCISCO e FRANCISCO JR, 2013).
E importante destacar, ainda, que as origens dessas representacdes denotam sinais
da relacdo que os estudantes tiveram com a conformidade conceitual.

O dltimo questionamento aborda: “10- A linguagem adotada no material
apresenta textos e demais recursos (grafico, formulas etc.) de forma clara e que facilite
a compreensao das informacdes apresentadas” _Sim. O material esta organizado
seguindo uma apresentacdo logica do conteudo. Inicialmente com o manual de
orientacao basica do software, com exemplos preliminares de utilizacéo e por fim, com
propostas de experimentos. Esses pontos, sdo desenvolvidos com uma sequéncia de
l6gica de informacdes e atividades. Um dos aspectos recorrentes quando tratamos do
ensino de quimica, € a grande dificuldade em oportunizar aos alunos o
desenvolvimento da compreensdo conceitual em Quimica, para Ribeiro e Greca
(2003), essa dificuldade reside no fato de que, apesar de encontrarmos, as vezes,
estudos de fenbmenos macroscopicos, a maior parte do universo dos fendmenos
estudados nesta ciéncia aborda fenbmenos que ocorrem a nivel microscopico, o que
dificulta bastante a aquisicdo da compreensdo dos conceitos, uma vez que, neste
nivel, faltaria aos alunos o contato com informacdes sensoriais e as atividades praticas
e experimentais aproximam o estudante do que esta sendo estudado.

Dessa forma, lidar com aspectos intangiveis aos nossos sentidos proporciona
uma sensacéo de inépcia e vulnerabilidade do que é possivel apreender frente a
amplitude e complexidade do universo em que estamos inseridos (FERREIRA e

JUSTI, 2008). O computador pode ser um importante recurso para promover a
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passagem da informacdo ao usuario ou facilitar o processo de construcao de
conhecimento. No entanto, por intermédio da analise dos softwares, € possivel
entender que o aprender (memorizagao ou construgdo de conhecimento) ndo deve
estar restrito ao software, mas a interacao do aluno-software. Como foi mostrado por
Piaget, o nivel de compreensao esta relacionado com o nivel de interacdo que o
aprendiz tem com o objeto e ndo com o objeto em si (VALENTE 1999).

Um aspecto que ainda néo foi discutido € o fato do software possuir sua
interface em inglés, isso pode se apresentar como uma fator que, possivelmente,
dificultard o manuseio pelo aluno. Ainda, se faz necessario ressaltar que o manual de
utilizacao do software ArgusLab incluido no material didatico, visa ser um auxiliador
na utilizacdo do mesmo, uma vez que sua elaboracdo se fez necesséria para que
professores e estudantes que nao conhecem e/ou nunca tiveram acesso ao software,
possam utiliza-lo, atuando assim, como um mecanismo facilitador no desenvolvimento
das atividades. Assim, as etapas de acesso e utilizacdo das ferramentas principais
utilizadas nas atividades propostas sdo destacadas. Espera-se também que, ao
utilizar tal recurso, o professor possa desenvolver outras atividades e praticas, e que
mediante essas orientacbes, o professor possa modificar (ou aperfeicoar) a sua
pratica docente.

E importante mencionar, que uma das preocupacées no desenvolvimento do
material didatico proposto, € sua capacidade de ser acessivel para o professor, e
capaz de superar as possiveis barreiras tecnolégicas existentes. Tavares et al. (2013)
citam reflexdes importantes sobre o papel do professor dentro de um contexto escolar
onde as TICs estdo inseridas, destacam que para a utilizacdo de computadores na
escola como um processo de ensino-aprendizagem é necessario que o professor
tenha um conhecimento de informatica que possa usar como uma fonte de
aprendizado, contudo, o professor ndo precisa ser expert em informatica, mas €&
necessario que ele tenha um conhecimento razoavel na area. Nesse sentido, o
manual de utilizacdo do software contém orientacdes que vao desde o momento da
instalacdo do software até o passo a passo das atividades propostas, facilitando as
possiveis dificuldades nesse processo.

Apés todos os itens de avaliacdo do material didatico serem discutidos,
apresentamos um quadro resumo com 0s critérios de avaliacdo proposto por Silva e

Cardoso (2022). O quadro apresenta ainda uma comparagdo com outro material



45

similar que foi utilizado como referéncia na construgcdo desse produto. O trabalho
analisado é intitulado “Guia pratico de utilizacdo do Chemsketch”, desenvolvido
Santos, (2004), faz parte da pesquisa do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
e Matematica, da Universidade Federal do Acre.
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Quadro 1: Resumo dos critérios de avaliacdo do material didatico proposto e do trabalho que foi utilizado como referencial para construcdo do mesmo.

1-Explorando a | 2-Guia pratico
COVID-19 em sala | de utilizagdo do
de aula: | Chemsketch.
MATERIAIS ANALISADOS experimentos in
silico a partir de
CRITERIOS DE AVALIACAO medicamentos
avaliados para o
tratamento da
COVID-19.
1) O caderno propde situacao-problema para a tematica abordada, oferecendo ao aluno a oportunidade de Sim N&ao
qguestionar sobre 0s usos e impactos da ciéncia em seu cotidiano?”
2) O conteudo apresentado tem potencial para despertar o interesse do aluno pelo assunto abordado e Sim Parcialmente
estimula-lo a pesquisar/investigar outras fontes de informacdes?
3) Apresenta propostas de atividades (resolugBes de exercicios, atividades experimentais ou de outra Sim Parcialmente
natureza) de forma a induzir o0 aluno a articular suas ideias e desenvolver argumentos?
4) Oferece a oportunidade de didlogo e/ou relacdes com outras disciplinas (multi, trans ou Sim N&o
interdisciplinaridade)?
5) O material apresenta relacdo com elementos culturais, histéricos, sociais, econdmicos e ambientais? Sim Nao
6) As atividades apresentadas consideram as experiéncias do aluno, sua realidade e a cidadania? Sim N&o
7) Tem potencial para fazer questionamentos que possibilitem ao aluno relacionar conhecimentos prévios e Sim N&o
novos, cientifico e escolar?
8) Os conteudos estéo distribuidos de forma sequencial e de facil entendimento, mantendo-se dentro da Sim Parcialmente
temética?
9) As ilustracfes sdo atrativas e colaboram com a aprendizagem do contetido em questao pelo aluno? Sim Sim
10) A linguagem adotada no material apresenta textos e demais recursos (grafico, formulas etc.) de forma Sim Sim

clara e que facilite a compreenséao das informacdes apresentadas?

Fonte: Adaptado de Silva e Cardoso (2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O material didatico proposto, utiliza a COVID-19 como teméatica de forma
transversal, incorporado o uso de softwares computacionais, pois entende que os
recursos computacionais e a contextualizagdo, devidamente empregados, podem
ampliar as possibilidades de aprendizagem dos alunos de conceitos quimicos dentro
de uma abordagem CTSA.

Consideramos também que ndo basta ensinar os conteddos de Quimica
apenas porgue fazem parte do curriculo oficial, mas defendemos a proposta de
alfabetizacdo cientifica empreendida por Chassot (2001) que destaca a formacao de
homens e mulheres mais criticos, agentes da transformacéo do mundo em que vivem.
Infelizmente, 0 momento tragico que vivenciamos na pandemia da COVID-19, um
episédio historico, evidencia mais ainda a importancia da divulgacao e alfabetizacao
cientifica.

Observamos que o material didatico fornece informacfes que atendem aos
critérios, como de organizagdo, contextualizacdo, contetudo e didlogo, para que o0s
alunos possam caminhar em direcdo ao entendimento. Em dltima analise, isso permite
um processo de aprendizado investigativo e dialégico, mediado pelo professor. Além
de ser utilizado como recurso para gerar interesse, maior motivagao e participagcao
dos alunos.

Essa pesquisa aponta a necessidade de sua aplicacéo efetiva que traga mais
contribui¢cdes para entender e identificar de modo mais claro suas limitagcdes e pontos
gue pode ser aperfeicoados. Por fim, espera-se que a proposta apresentada colabore
com a comunidade a que se destina, que possa ser utilizada em sala de aula, e que
os alunos, por meio desta, possam ampliar ainda mais suas concepc¢des sobre 0s

conceitos estudados.
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