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1. APRESENTACAO DO PRODUTO

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

integrada.

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

intermoleculares.

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

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

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

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

variadas, como leitura de textos, resolucdo de problemas, experimentos e



discussdes conceituais, visando a apropriagdo de conhecimentos especificos e a
formacao critica dos alunos.

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

favorecendo uma compreensao mais ampla, significativa e emancipadora.

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

socialmente relevantes.

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

ferramentas digitais que podem ser utilizadas na elaboracdo dos materiais didaticos.



ETAPA 1 - PROBLEMATIZACAO INICIAL

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

didatica, o engajamento ativo com o conteudo.



Figura 16 - Marcos historicos do desenvolvimento de um farmaco.

Marcos historicos do desenvolvimento de um fdrmaco

Categoria

Descricdo Esperada

Origem empirica ou tradicional

Uso de plantas, praticas culturais ou
saberes populares.

Primeiros registros documentados

Textos médicos antigos, alquimia,
medicina greco-arabe.

Descobertas quimicas associadas

Isolamento do principio ativo, formula
molecular.

Aplicacdes modernas

Terapias atuais, sintese laboratorial, |1A na
modelagem.

Curiosidades e polémicas

Retirada do mercado, descobertas
acidentais, usos indevidos.

Metodologia:

Fonte: O autor (2025)

A metodologia adotada para esta etapa inicial valoriza a escuta ativa dos

estudantes e a construgdo coletiva do conhecimento, partindo de seus saberes prévios. A

aula se inicia com uma roda de conversa, com duracao aproximada de 25 minutos,

conduzida a partir da pergunta disparadora: “Como vocé acha que medicamentos como a

aspirina foram descobertos?” (Figura 17). Essa estratégia tem como objetivo instigar a

curiosidade e criar um ambiente de troca de ideias, no qual os alunos se sintam

encorajados a compartilhar experiéncias e hipoteses. A partir desse didlogo, ¢ realizado

um levantamento coletivo de fAirmacos conhecidos pelos estudantes, bem como de suas

possiveis origens — sejam elas cientificas, populares ou historicas. Essa etapa inicial tem



funcdo diagnostica e motivadora, permitindo ao professor identificar concepgdes prévias

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

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

foram descobertos?
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Como vocé acha que medicamentos como
a aspirina foram descobertos?

Fonte: O autor (2025)

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

tempo. Durante a apresenta¢do, o professor conduz uma discussdo orientada sobre os



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

desenvolvimento autonomo da atividade pratica que se seguira.

Figura 18 — Linha do tempo do fArmaco Penicilina.

MARCOS HISTORICOS DO DESENVOLVIMENTO DO FARMACO PENICILINA.

Antiguidade

Culturas antigas
faziam uso de
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tratamento de
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Primeiras observacoes
cientificas
Joseph Lister e John Scott
Burdon-Sanderson
observaram que o mofo
impedia o crescimento de
microrganismos.

1867-1871

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

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

uso terapéutico.

A4

peer

Hhow

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

Fonte: O autor. Criado no Canva (2025).



Figura 19 - Marcos histdricos do desenvolvimento do fArmaco Penicilina.

Marcos historicos do desenvolvimento do fdrmaco Penicilina

Periodo

Descricdo

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

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

Alexander Fleming identificouw, em seu laboratario,
Descoberta por Fleming ql:JB o fungo Penlcnlllum notatum inibia o
1928 crescimento de bactérias como Staphylococcus
aureus. Este achado é considerade um marco na
descoberta dos antibidticos (FLEMING, 1929).

A equipe de Howard Florey e Ernst Chain conseguiu

19391941 |solamento e testes clinicos isolar, purificar e aplicar a penicilina em testes

clinicos, demonstrando sua eficacia no tratamento

de infeccées bacterianas (AMERICANO DO BRASIL
et al., 2020).

Durante a Segunda Guerra Mundial, o
_ desenvolvimento de métodos de fermentacdo em
19421945 Producdo em larga escala o . b ,
larga escala possibilitov a producde industrial da
penicilina, consclidando sua importancia
terapéutica global (MAREK; DALLAGO, 2023).

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

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

Fonte: O autor. Criado no Canva (2025).



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

autonomia na producdo do material final.
Avaliagao:

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

conhecimento.



Produto esperado:

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

apropriagao critica dos contetdos explorados na etapa.
Consideracgoes:

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

abordagem critica e significativa da ciéncia na escola.

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

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

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

como no Sistema Unico de Satde (SUS).

Ap6s as investigacdes realizadas na primeira etapa, damos inicio a uma nova fase
da proposta pedagogica: a andlise quimica e estrutural da substancia investigada. O
aprofundamento agora proposto parte diretamente dos dados e relagdes estabelecidos
anteriormente, especialmente a identificacdo do Benzetacil como uma forma terapéutica
da penicilina G. Essa anélise tem como objetivo principal compreender o modo de acao
da molécula no organismo, assim como reconhecer as caracteristicas estruturais e

eletronicas que conferem a substancia suas propriedades farmacoldgicas.

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

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

da escola e da sociedade atual.

Figura 20 — Interface inicial do portal /nSilico Lab em desktop.

InSilico Lab N —

Bem-vindo

&

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

Todo o procedimento de analise molecular serd descrito de forma detalhada e
didatica, com o objetivo de garantir a compreensao por parte dos estudantes e possibilitar

a reproducao da atividade em diferentes contextos escolares. A primeira etapa desta fase


https://insilicolab.rinomiranda.com.br/
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consiste na identificagdo do principio ativo do farmaco, utilizando como principal fonte o
DrugBank, um banco de dados online amplamente reconhecido por reunir informagdes
quimicas, farmacoldgicas e clinicas sobre medicamentos. O acesso ao DrugBank podera
ser feito diretamente por meio de links disponiveis no préprio Portal InSilico Lab
(conforme ilustrado na Figura 21), facilitando o direcionamento dos estudantes e a

integracao entre os conteudos tedricos e as ferramentas digitais propostas.

Figura 21 — Banco de dados DrugBank disponivel no portal /nSilico Lab.
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Fonte: O autor. Captura de tela do site https://insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).
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Ao acessar o DrugBank, o estudante deve digitar o termo “penicillin G
benzathine” na barra de busca da plataforma e selecionar a pagina correspondente ao
medicamento em questdo. Nessa pagina (Figura 22), encontram-se dados essenciais sobre
a estrutura molecular da substancia, incluindo informag¢des sobre seu mecanismo de agao,
interacdes medicamentosas, usos terapéuticos e outras propriedades relevantes para a
andlise proposta nesta etapa. Esses dados servirdo de base para o aprofundamento dos
conceitos de estrutura eletronica e relacdo entre composi¢do molecular e atividade
farmacologica, permitindo uma articulag@o entre o conhecimento quimico e sua aplicagao

real no campo da saude.

Figura 22 — Banco de dados DrugBank com dados da Benzilpenicilina.

m antibaitios penilies ssado Pars Tratar Uma grasde varisdads 48 infecqbes ne crpo

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

Na pagina do farmaco no DrugBank, encontram-se diversas seg¢des com
informacdes organizadas e detalhadas. Entre elas, destacam-se: Identification
(Identificagdo), Pharmacology (Farmacologia), Targets (Alvos), Chemical Identifiers
(Identificadores Quimicos), entre outras. Para fins da nossa analise inicial, o maior
interesse recai sobre a se¢ao Pharmacology, que reune dados relacionados aos efeitos da

substancia no organismo. Nessa se¢do, destaca-se a descri¢ao do mechanism of action —
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ou mecanismo de acdo —, que explica como a penicilina benzatina exerce sua fungao
terapéutica. De acordo com o DrugBank, essa substancia atua inibindo a etapa final da
sintese da parede celular bacteriana, o que impede a formacdo da estrutura essencial a
sobrevivéncia do microrganismo. Como consequéncia, ocorre a lise (ruptura) da célula

bacteriana, levando a sua morte.

Essa informagdo ¢ fundamental para compreender o papel do principio ativo na
acdo antimicrobiana do Benzetacil e serd aprofundada nas préximas etapas da proposta

pedagobgica.

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

caracteristicas relevantes para a compreensao de sua agdo farmacologica.

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

experiéncia investigativa mais rica e acessivel aos estudantes.

Figura 23 - Cdédigo Smiles da Benzilpenicilina obtido no banco de dados DrugBank.

SMILES [HIC@N 25C 0 [CagHIINIC (=) CaH]ZNC(=0)CC1=CC=CC=CNC (D=0
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Fonte: DrugBank. DrugBank Online. Disponivel em: https://go.drugbank.com/. Acesso
em: 4 jan. 2025.

Figura 24 - Link de acesso ao simulador MolView disponivel no portal /nSilico Lab.
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Fonte: O autor. Captura de tela do site https://insilicolab.rinomiranda.com.br/ (2025).

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

intermoleculares.


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

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

biologicos.

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

utilizados em modelagens proteicas.

O principal destaque, porém, estd no menu “Jmol”, que retine ferramentas

computacionais bastante informativas. Um dos recursos centrais ¢ a geracdo do mapa de
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potencial eletrostatico (MEP) (Figura 26), que indica regides com maior ou menor
densidade eletronica — ou seja, dreas com predominancia de carga negativa ou positiva.
Esse menu também permite visualizar cargas parciais nos atomos, vetores de dipolo de
ligacdes, o dipolo total da molécula, além de realizar otimizagdes de energia e medigdes

geométricas, como distancias, angulos e tor¢des.

Figura 26 - Visualizagdo da superficie de potencial eletrostatico penicilina benzatina

obtida no simulador MolView.

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

Esses dados viabilizam uma andlise aprofundada da estrutura molecular,
permitindo que os estudantes formulem hipdteses sobre quais regides da penicilina
benzatina sdo mais propensas a interagdes quimicas. A partir da observacao de padrdes de
densidade de carga, por exemplo, é possivel identificar areas estruturalmente reativas,

mesmo sem o conhecimento prévio de grupos funcionais especificos. Essa abordagem
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favorece a descoberta ativa de estruturas-chave, como o anel B-lactamico, fundamental
para a atividade farmacolodgica da penicilina. Com o apoio dos recursos oferecidos pelo
MolView, os estudantes tém a oportunidade de perceber, por conta propria, que essa
regido da molécula apresenta caracteristicas que a tornam altamente reativa — como

tensdes angulares significativas e elevada densidade eletronica local.

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

investigativo ativo.

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

utilizadas, suas funcdes e aplicacdes no contexto da investigacao cientifica:

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

hipoteses e aprofundar o entendimento farmacoldgico dos compostos.

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

dinamica eletronica.

EducaPlus ¢ um simulador voltado para a exploracao da estrutura eletronica dos
elementos presentes nas moléculas, como carbono, oxigénio, nitrogénio e enxofre. A

ferramenta reforca conceitos fundamentais de configuracdo eletronica e organizacdo das
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camadas de valéncia, facilitando a compreensao da distribui¢do eletronica envolvida na

formacao das ligagdes quimicas.

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

eletronegatividade dos elementos e a estrutura final da substancia.

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

geometria molecular influencia propriedades fisicas e quimicas dos compostos.

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

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

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

farmacologia.

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

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

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

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

Objetivo:

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

social.

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

publica contemporanea.

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

conhecimentos € a compreensao sist€émica dos contetidos trabalhados.

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

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

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

construcao coletiva do conhecimento.

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

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

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

cientifico e o contexto social.

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

pensamento reflexivo e a autonomia intelectual.
Avaliagao:

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

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

gerar impacto positivo no contexto escolar ou comunitario.

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

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

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

significativa e transformadora.

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

educacao em Ciéncias.
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CONCLUSAO

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

socioemocionais e formagao critica.

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

aprendizagem autonoma e colaborativa..

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

contemporanea.
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