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RESUMO: O Ensino de Ciéncias da Natureza possui diversos conceitos abstratos ao entendimento
dos estudantes do Ensino Médio e necessita de artefatos digitais que possam contribuir de maneira
construtiva para 0 conhecimento. A partir desse contexto, hd necessidade de uma analise nas
disciplinas de Ciéncias da Natureza pelas escolas da 5% GERE (Geréncia Regional de Ensino) de
Arapiraca-AL, constatou-se a dificuldade no desempenho dos estudantes em construir e visualizar
estruturas moleculares. De forma geral, quando tratamos da observacdo de fenbmenos macroscopicos
é facil realizar previsdes e concluirmos algo. No entanto, no universo microscopico todos 0s processos
ocorridos sdo decorrentes da forma (arranjo espacial) e da reatividade de moléculas de atomos. Assim,
devemos encontrar modos eficientes de representacdo destas entidades bem como maneiras de
visualiza-las a fim de possibilitar a aquisicdo de conhecimentos no campo das Ciéncias da Natureza.
Nesse sentido, o uso de computadores pode revolucionar o ensino das ciéncias abstratas por
constituirem ferramentas interessantes e capazes de estimular os estudantes a aprender, além de levar a
um aumento da produtividade. Portanto, este artigo tem por objetivo apresentar uma nova metodologia
de ensino a fim de auxiliar os professores de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio a despertar o
interesse e a curiosidade dos estudantes em determinados conteldos que envolvam a visualizagéo
molecular. Nessa perspectiva, o presente trabalho apresenta a utilizacdo do computador em conjunto
com o software Arguslab, com a finalidade de oferecer diversas possibilidades na construcéo,
manipulacdo e visualizagdo tridimensional de moléculas, despertando o interesse e auxiliando na
aprendizagem dos estudantes.
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1.INTRODUCAO

A partir de uma andlise nas disciplinas de Ciéncias da Natureza pelas Escolas da 52

GERE (Geréncia Regional de Ensino), constatou-se a dificuldade no desempenho dos
estudantes em construir e visualizar estruturas moleculares, este fato pode ser atribuido a falta
de formacdo dos professores durante seu processo de formacdo. Visto que, devido as
dificuldades encontradas, viu-se a necessidade de desenvolver uma nova metodologia de
ensino a fim de auxiliar os professores do Ensino Médio e despertar o interesse e a
curiosidade dos estudantes em determinados contetdos, além de auxilia-los no processo de
ensino aprendizagem. Dessa forma, as Ciéncias da Natureza, em especial a Fisica e Quimica,
possuem conteidos que se tornam abstratos a exemplo visualizagdo de arranjos moleculares,
ligacdes de moléculas. Desta forma, pode-se constatar a necessidade de um meio interativo
digital que possa contribuir com a capacidade de compreensdo do estudante para que este
passe a enxergar determinados modelos moleculares.

Nesse prisma, o presente estudo utilizou como ferramenta de auxilio metodoldgico o
Software ArgusLab, o qual serviu como apoio para os professores utilizarem em seus
planejamentos de aula. Este programa é um pacote de modelagem molecular, gratuito, que
roda no sistema operacional Windows que permite a visualizacdo de estruturas quimicas, em
3D, bem como realizar calculos quénticos e calculos de docking de propriedades de interesse
a partir de pequenas moléculas, céalculos de energia de rotagdo. Diante disso, este programa
pode ser utilizado por estudantes, fisicos, quimicos, farmacéuticos, bioquimicos e todos os
interessados no estudo de estruturas moleculares que necessitam de uma visualizagdo
tridimensional. Assim, o programa apresenta um editor molecular que permite a visualizagdo
das estruturas moleculares, além de trazer recursos especiais para 0s quimicos e fisicos mais
exigentes, especialmente aqueles envolvidos com medicamentos e outros compostos de
interesse bioldgico. Cada atomo e ligacdo sdo identificados individualmente, com cores e
formas didaticas perfeitas para ilustrarem a estruturacdo de modelos moleculares.

Portanto, o presente processo investigativo tem como intuito buscar uma acéo que vise
melhorar o ensino das Ciéncias da Natureza através do uso do computador e do Software
ArgusLab. Diante disso, percebeu-se que um dos recursos ideais é fazer uso da
experimentacdo utilizando meios interativos, mas para isso, a instituicdo escolar necessita ter

recursos e um espaco amplo que comporte toda estrutura de um laboratdrio de informética
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pratico de ensino sendo assim foi necessério dividir essa pesquisa em etapas: pesquisa de
campo nas escolas, divulgacdo do projeto e aplicacdo do minicurso.

O objetivo Geral é despertar o interesse dos estudantes, incorporar o computador no
ensino das Ciéncias da Natureza através da utilizacdo de ferramentas de visualizacdo
molecular promovendo a insergdo tecnoldgica e contribuir para o ensino das Ciéncias da
Natureza junto aos estudantes da rede publica da 5% Gere (Geréncia Regional de Ensino) do
Municipio de Arapiraca-AL.

Portanto, este trabalho apresenta uma breve historia da evolu¢cdo do homem em seu
processo de construcdo do conhecimento até o desenvolvimento dos computadores e sua
utilizacdo na &rea da educacdo. Em seguida sera mostrado um mapeamento das escolas
estaduais da 5% Gere do municipio de Arapiraca/AL o qual analisa as condi¢cdes do espaco
fisico, corpo docente e discente. Por fim, serdo apresentados os dados relativos ao

levantamento e minicursos com a utilizacdo do computador, do software Arguslab e do

tutorial confeccionado durante a execucdo deste trabalho.

2.METODOLOGIA

Para dar inicio as atividades do projeto, foi necessario, primeiramente, entrar em
contato com a instituicdo 5 GERE (Gerencia Regional de Educacéo), o qual fica responsavel
pelas escolas estaduais do municipio de Arapiraca, para apresentacdo do projeto e
estabelecimento de uma parceria, além de obter anuéncia em relacdo ao mesmo e fazer o
mapeamento das escolas que possuiam Ensino Médio.

Apds o contato inicial com as escolas, foram realizadas inscri¢fes para os alunos com
interesse em participar de um minicurso, em seguida novas visitas técnicas para aplicagdo de
um questionario junto a esses estudantes. O objetivo deste questionario foi de conhecer a
realidade in loco e obter dados como: idade dos alunos, escolaridade dos pais, frequéncia de
leitura, meio utilizado para manterem-se informados, caracteristicas das escolas, relacdo do
aluno com o computador e com as Ciéncias da Natureza. Em cada escola foram aplicados
trinta questionarios para os estudantes do nivel médio e os resultados foram organizados em
forma de tabelas e gréficos.

Outrossim, a abordagem utilizada foi pesquisa-interven¢do, que tem por intuito
associar ao processo de investigacdo a possibilidade de aprendizagem. Assim, a pesquisa é

descritiva e a natureza da pesquisa € qualitativa, visto que esse tipo de processo de




investigacdo “envolve atencdo a natureza interpretativa da investigagdo, situando o estudo

dentro do contexto social, politico e cultural dos pesquisadores” (CRESWELL, 2014, p.51).
Dessa maneira, a aplicagdo do minicurso com 30 vagas destinadas a estudantes
matriculados no Ensino Médio, preferencialmente para os estudantes do 3° ano, com interesse
em se inscrever, pois considera-se que estes ja haviam estudado os conteudos relativos aos
anos anteriores nas disciplinas de Fisica e Quimica, o que facilitaria o entendimento das
estruturas moleculares. Diante desse cenario, 0s minicursos foram ministrados em turno
contrario as aulas, nas escolas que possuiam laboratério de Informaética, o qual ao término do
minicurso foram aplicados questionarios junto aos alunos a fim de colher algumas
informagdes como a opinido dos mesmos sobre a realizagdo do minicurso bem como as

dificuldades apresentadas até 0 momento, relativas as disciplinas de Ciéncias da Natureza.

3.REFERENCIAL TEORICO.

Com o homem caminhando em busca de novos conhecimentos e evoluindo na sua
intelectualidade, comecaram entéo a surgir diversas ferramentas que auxiliaram ainda mais no
processo de evolucdo das civilizagGes e que utilizavam o método de contagem para resolucao
de expressbes envolvendo a adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Assim, conforme
BOYER (2001.p.496), ao longo da histéria e evolucdo das tecnologias pode-se perceber o0s
avancos tecnologicos desde 0s mais primitivos como &baco até os computadores e
equipamentos digitais. Diante da evoluc@o do conhecimento, 0 homem passa a criar artefatos
que facilitam o seu trabalho, o dbaco ajuda nas operacfes basicas, os quadrantes na medida
das areas apOs o abaco surgiram varios outros instrumentos facilitadores de escrita e
contagem, como os bastdes de Napier, maquina de pascal, calculadora de Leibniz, maquina de
cartdes perfurados de Jacquard, entre outros.

Neste contexto, merece destaque o astronomo Charles Babbage (1792-1871) que foi
responsavel pelo desenvolvimento de novos dispositivos mecanicos para célculos
automaticos. Babbage foi considerado unanimemente como um dos grandes pioneiros da era
dos computadores, tendo desenvolvido o Analitical Engine, uma maquina analitica a qual
utilizava-se de diferentes simbolos como flechas, nimeros entre outras notacGes para a
realizacdo de diferentes funcdes. Esta invencgéo é a que mais se aproxima, conceitualmente, do
computador atual, o qual foi inspirado nas ideias anteriores de Jacquard, Leibniz e outros. A

partir destas descobertas, surgiram varias outras invenc6es de grande importancia, tais como a




Tabuladora de Hollerith, a qual era utilizada para acelerar as estatisticas do censo do EUA.

Esta tabuladora usava o método de perfuracdes em cartbes, inspirados nos teares de Jacquard,
acoplados a dispositivos eletromagnéticos para assim estimular pulsos eletrénicos para a
perfuracdo desses. Além dessas descobertas, comegam a surgir outros tipos de computadores
como, por exemplo, os analogicos os quais se utilizam de fenémenos elétricos, mecénicos ou
hidraulicos para modelar as operagdes aritmeticas.

A ideia da época era acelerar os célculos estatisticos utilizando os estimulos de pulsos
eletronicos ja descobertos por Jacquard, essa iniciativa de avancar nesses calculos surge com
a primeira Guerra Mundial, neste periodo a tabuladora de Holletith ndo tinha potencial
suficiente para realizar grandes célculos em um curto intervalo de tempo, era essencial
construir maquinas ou computadores com potencial maior, sendo possivel apenas ser
desenvolvidas durante a Il Guerra Mundial momento em que surge o primeiro computador
chamado de . ENIAC (Electronic Numerical Integrator Analyzer and Computer). Sem divida,
o computador mais famoso daquela época foi o ENIAC (Electronic Numerical Integrator
Analyzer and Computer), construido em 1945, possuia um formato em U, pesava
aproximadamente 30 toneladas, possuia um grande numero de capacitores, resistores e outros
componentes. Em 1943, antes da entrada em operacdo do ENIAC a Inglaterra ja possuia o
Colossus, maquina criada por Turing para decifrar os codigos secretos alemaes. Apo6s a
construcdo do ENIAC os célculos balisticos, puderam ser revistos de 20 horas para cerca de
30 segundos. Em 1948 surgem entéo os transistores, 0s quais comegaram a ser utilizados em
computadores apenas em 1956, a fim de auxiliar outros dispositivos modernos tais como
impressoras, as fitas magnéticas e entre outros.

Através dessa breve historia da evolugdo do conhecimento da humanidade e de suas
contribuicbes para a sociedade, o computador, hoje em dia, € um meio utilizado como
ferramenta em muitas areas do conhecimento e campos de trabalhos. Assim, o Ministério da
Educacdo- MEC, em seus dias atuais, vem investindo na educacdo buscando inserir novas
tecnologias para auxiliar no processo de ensino aprendizagem. Em 2007, o governo criou o
PROUCA (Programa Um Computador por Aluno) que tem como objetivo a incluséo digital.
A primeira utilizacdo desse meio tecnoldgico na educacdo veio a ocorrer com Alfred Bork,
fisico norte-americano que foi considerado o pioneiro neste campo. Em 1978, Bork, em uma
conferéncia patrocinada pela American Association of Physics Teachers, intitulada

“Aprendizagem Interativa”, enunciou:
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Estamos no principio de uma grande revolucdo na educacdo, uma revolugdo sem
paralelo desde a invencdo da imprensa escrita. O computador serd o instrumento
dessa revolucdo. Apesar de estarmos apenas no inicio — o computador como um
instrumento de aprendizagem nas escolas é, atualmente, comparado com todos 0s
outros modos de aprendizagem, quase inexistente - o ritmo serd maior durante os
préximos 15 anos. Por volta do ano 2000, a principal forma de aprendizagem em
todos os niveis e em quase todas as &reas sera através do uso interativo do
computador. [apud FIOLHAIS, TRINDADE, 2003, p.3]

Bork teve uma visdao muito ampla e positiva no que se refere ao uso do computador na
educacao, pois € perceptivel que desde muito cedo as buscas por ferramentas computacionais
como apoio no uso pedagogico tém contribuido para viabilizar o modo de aprendizagem dos

estudantes.

3.1 MODELAGEM MOLECULAR

A modelagem molecular € vista pelos estudantes como o simples fato de uma
molécula ser ligada a outra sem levar em consideracdo as suas propriedades, porém, é
necessario que se tenha o dominio sobre dois conceitos: modelagem e molécula. O modelo é a
forma idealizada do arranjo estrutural, ja a molécula é a juncdo de atomos. Defini¢do segundo
FREITAS:

O termo modelagem molecular € todo tipo de estudo que envolve a aplicagdo de
modelos tedricos utilizando os conceitos de dtomos e moléculas na descricdo de
estruturas e propriedades de interesse em Quimica. Esta ferramenta pode ser
utilizada nos campos das Ciéncias da Natureza e farméacia, com o intuito de fazer o
estudo de pequenos sistemas moleculares até grandes biomoléculas ampliando para
o0 desenvolvimento de projetos em varios campos da ciéncia (FREITAS, 2001, p. 3-
6)

De forma geral, ainda conforme Freitas, a modelagem molecular entra no campo
microscopico, quando tratamos da observacdo de fendmenos macroscopicos € facil realizar
previsdes e concluirmos algo, pois é de facil entendimento, por ser algo que pode ser visto.
No entanto, no universo microscépio todos os processos quimicos ocorridos sdo decorrentes
da forma (arranjo espacial) e da reatividade de moléculas de atomos. Assim, o software
Arguslab encontra modos eficientes de representacdo desse universo microscopico, bem como

maneiras de visualiza-las a fim de possibilitar a aquisi¢do de conhecimentos no campo das
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ciéncias da Natureza, podendo ser observado os tipos de ligacGes, as interacdes, as energias,

entre outras propriedades.

4,RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MAPEAMENTO DAS ESCOLAS

O Mapeamento das Escolas ocoreu na 5° GERE (Geréncia Regional de Ensino), 6rgao
responsavel pelas escolas estaduais de Arapiraca e de mais 9 municipios, a figura 1 mostra a
distancia em km existente entre os municipios tendo como referéncia 0 municipio de

Arapiraca-AL.

Figura 1- Disténcia entre os municipios abrangidos pela 5° GERE/AL, tendo como referéncia o municipio
de Arapiraca.
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O desenvolvimento do projeto ocorreu nas escolas estaduais de Ensino Médio listadas

na Tabela | devido ao facil acesso e possuirem o grau de escolaridade de nivel médio.
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Tabela |- Escolas que foram referéncias para o desenvolvimento do projeto.

E scolas Estaduais com Ensine M édio

Adrano Jorge
Costa Rézo

. Tzaura Antonia de Lishoa
Arapiraca Lions Club

Manoel Andre
Manoel Lido
Pedro de Franga Reis

José Quintella Cavalcanti
Senador Rui Palmeira

42 APLICACAO DE QUESTIONARIO: ANTES DA REALIZACAO DO
MINICURSO.

Antes da realizacdo do minicurso foi necessaria a aplicacdo de 30 questionarios para
alunos do 3° ano com o intuito de conhecer o perfil dos alunos bem como idade, escolaridade
dos pais, renda familiar entre outros.

De acordo o levantamento dos questionarios a idade dos estudantes entrevistados varia
entre 14 e 25 anos, a maior porcentagem encontra-se nas idades de 16 a 19 anos com uma
variagio de 14% a 17% respectivamente. E preciso ressaltar que a idade esperada, segundo o
MEC (Ministério da Educacéo), para os alunos que estdo cursando o Ensino Médio esta entre
15a 17 anos.

4.3 APLICACAO DO MINICURSO

O apoio da escola foi crucial para a realizagdo deste minicurso, que ocorreu durante
dois dias no turno contrario as aulas com participacdo de 15 alunos por minicurso e carga
horéria de quatro horas. A aplicacdo do minicurso deu-se preferéncia aos estudantes da 32
série do ensino médio devido estes ja terem visto a maioria dos assuntos abordados. O total de

participantes foram de 72 estudantes.
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4.4 UTILIZACAO DO TUTORIAL E DO MINICURSO

O minicurso teve a duragdo de 4 horas divididas em: uma hora para apresentacao,
através de slides e trés horas para desenvolvimento pratico. A postori, notou-se que os alunos
despertaram bastante interesse, embora alguns tenham apresentado algumas dificuldades com
relacdo ao uso do computador, nenhum deles apresentaram dificuldades com a utilizagdo do
tutorial por possuir uma linguagem de facil entendimento que contribuiu para o bom
aproveitamento do minicurso. Além disso, 0s estudantes que possuiam habilidades e
conhecimento com relagdo ao uso do computador conseguiram realizar as atividades em um

tempo de duracéo de trés horas.

4.5 APLICACAO DE QUESTIONARIO: APOS A REALIZACAO DO MINICURSO

Apbs a realizacdo do minicurso houve a aplicacdo de um novo questionario, o qual
teve o intuito de perceber os impactos causados pelo mesmo. Em questionario os estudantes
foram interrogados quanto as dificuldades em estes tinham em estudar as disciplinas de
Ciéncias da Natureza, percebeu-se que nas escolas B, C, E e I, os alunos sentem dificuldades

em estudar Ciéncias da Natureza. (ver figura 2).

Figura 2-Porcentagem dos alunos com dificuldade em estudar em Ciéncias da Natureza.
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Os estudantes através desse questionario puderam citar contetdos que possuiam um
maior grau de dificuldade em estudar, os mais destacados foram: estruturas quimicas,
nomenclaturas, calculos e conteddo do 2° ano. Logo, esse levantamento serviu para que em

futuras pesquisas essas dificuldades venham a ser extintas.
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Diante das informagdes apresentadas, pode-se contatar que atualmente, as barreiras
encontradas na educacdo sdo numerosas, devido a falta de capacitacdo de professores e o
baixo salario, fatores que acabam influenciando bastante os altos indices de analfabetismo.
Alem disso, inovagdo tecnoldgica e os novos recursos didaticos tém sido utilizados com mais
frequéncia em sala de aula para ajudar na melhoraria do desempenho dos alunos, com isso
notou-se que apesar dessas novidades apenas 7 % ja participaram de algum minicurso
enguanto que 93% nunca participaram.

A iniciativa da maioria dos estudantes em participar do minicurso oferecido por esta
pesquisa foi devido a curiosidade e ao aumento de seus conhecimentos, pois muitos nunca
haviam participado e n&o tinha ideia de como se procedia um minicurso. A colaboragéo do
minicurso para o ensino das Ciéncias da Natureza foi bastante proveitosa, pois ao termino de
cada minicurso os estudantes mostraram-se satisfeitos isso é significativo, pois mostra que €
preciso atribuir mais recursos didaticos para auxiliar nas aulas de Ciéncias da Natureza, visto
que a BNCC (Base Comum Curricular) aborda a utilizagdo de recursos tecnoldgicos no
processo de ensino aprendizagem.

Nos encontros, pode-se observar também, que grande parte dos estudantes sentiram
dificuldades devido ao pouco contato com o computador, mesmo em um momento em que
maioria ap6s a Pandemia passam a ter maior contato com uso de tecnologias devido as aulas
remotas, mas que muitos por apresentarem um perfil marginalizado economicamente, nao
tinha acesso aos recursos tecnoldgicos adequados. Logo, levando em consideracdo as opinides
que os alunos poderiam oferecer para acdes de intervencGes em futuras pesquisas, abaixo se
encontram os contetdos no qual opinaram para realizacdo de futuros minicursos na area das

Ciéncias da Natureza. Pretensdo de minicursos em outras areas (ver figura 3).

Figura 33-Temas de minicursos declarados de interesse pelos estudantes.
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Os estudantes conseguem opinar com facilidade os contetdos em que sentem
mais dificuldades facilitando assim o trabalho de futuras pesquisas que possam vir a
contribuir para melhorar a educacéo.

Conhecendo, assim, a maior dificuldade dos estudantes na area das Ciéncias da
Natureza, foi constatado em entrevista que as disciplinas de quimica e fisica sdo as mais
citadas como &reas de interesse para futuros minicursos, seguidas de matematica e portugués

gue também sdo disciplinas em que estes encontram dificuldades.

5.CONSIDERACOES FINAIS

As novas possibilidades de utilizacgdo do computador como ferramenta para
transmissdo de conteddos abrem novas perspectivas para o ensino, podendo essa nao ser
totalmente eficaz, mas de total eficiéncia no apoio pedagogico. Diante desse cenario, 0 acesso
ao computador ndo é algo restrito, visto que a tecnologia ganha espaco a todo momento no
meio social, mas pode-se perceber que ainda ha falta de investimento na Rede Estadual de
ensino, quando se trata da educacdo e de meios para se fornecer um ensino de qualidade.
Portanto, com a transmissdo de conhecimentos através de um meio interativo, o aluno sente-se
mais estimulado em ir buscar mais conhecimento, ao invés de utilizar-se do computador
apenas para redes sociais e diversdo. Diante do que foi exposto, 0 presente estudo procurou
apresentar alternativas de baixo custo, como os modelos fisicos e a utilizacdo do computador
e de um software gratuito Arguslab, além de um tutorial confeccionado com uma linguagem
simplificada e de facil acesso que serviu como roteiro basico na construcéo e manipulagéo de
moléculas em trés dimensdes. Para que, assim, os alunos possam ter uma educacao
transformadora, onde a tecnologia possa se tornar uma grande ferramenta de auxilio a

aprendizagem.
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