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Resumo

O presente artigo apresenta o uso de Tecnologias Digitais da Informagao e Comunica¢do - TDIC no
desenvolvimento do tema Origem da Vida no Ensino de Quimica, com utilizagdo da Histdria da
Ciéncia, na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica. As tecnologias digitais tém transformado as
praticas tradicionais da educacdo, revisando o papel da escola como um ambiente social e
promovendo inovacbes que tém modificado as formas de interpretacdo dos alunos. A
Alfabetizacdo Cientifica busca ampliar a visdo de mundo dos estudantes a partir das discussoes
sobre o contexto histdrico dos experimentos realizados pelos cientistas. O problema se demonstra
na seguinte questao: De que modo o contetido Origem da Vida pode ser ensinado com o auxilio das
TDIC e da Alfabetizacao Cientifica? Este texto apresenta o relato de experiéncia da aplicacdo de um
Produto Educacional, formatado em Estudo Dirigido, envolvendo a leitura de textos cientificos,
rodas de conversa e uso das TDIC, em especial da plataforma Canva, do software ArgusLab e da
ferramenta Padlet. Almeja-se que este trabalho proporcione aos professores de Quimica uma
op¢ao para o ensino sobre a Origem da Vida.

Palavras-chave: Origem da vida; Ensino de Quimica; TDIC.

Abstract

This article aims to contribute to the development of the Origin of Life theme in Chemistry
Teaching, through the use of Information and Communication Technologies — ICT, using the History
of Science, from the perspective of Scientific Literacy. Digital technologies have transformed
traditional education practices, revising the school's role as a social environment and promoting
innovations that have changed students' ways of interpreting. Scientific Literacy seeks to broaden
the students' worldview based on discussions about the historical context of the experiments
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carried out by the scientists. The problem is demonstrated in the following question: How can the
Origin of Life content be taught, with the help of ICT and Scientific Literacy? This text presents the
experience report of the application of an Educational Product, formatted as a Directed Study,
involving the reading of scientific texts, conversation circles and the use of ICT, in particular the
Canva platform and the ArgusLab software. It is hoped that this work will provide Chemistry
teachers with an option for teaching about the Origin of Life.

Keywords: Origin of Life; Chemistry teaching; ICT.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo contribuir al desarrollo del tema Origen de la Vida en la Ensefianza
de la Quimica, a través del uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién — TIC,
utilizando la Historia de la Ciencia, en la perspectiva de la Alfabetizacidn Cientifica. Las tecnologias
digitales han transformado las practicas educativas tradicionales, revisando el papel de la escuela
como entorno social y promoviendo innovaciones que han cambiado las formas de interpretar de
los alumnos. La Alfabetizacién Cientifica busca ampliar la cosmovisidn de los estudiantes a partir de
discusiones sobre el contexto histdérico de los experimentos realizados por los cientificos. El
problema se demuestra en la siguiente pregunta: ;Cémo se puede ensefiar el contenido del Origen
de la Vida, con la ayuda de las TIC y la Alfabetizacidn Cientifica? Este texto presenta un relato de
experiencia de la aplicacién de un Producto Educativo, en formato de Estudio Dirigido,
involucrando la lectura de textos cientificos, circulos de conversacién y el uso de TIC, en particular
la plataforma Canva y el software ArgusLab. Se espera que este trabajo brinde a los profesores de
Quimica una opcidn para la ensefianza sobre el Origen de la Vida.

Palabras clave: Origen de la vida; ensefianza de la quimica; TIC.

Introducao

O Ensino de Ciéncias é caracterizado por conteldos abstratos e de dificil
visualizacdo e compreensao por parte dos alunos. Na maioria das escolas ocorre maior
énfase a transmissao de conteldos e a memorizacao de fatos, simbolos, nomes, férmulas,
deixando de lado a construcao do conhecimento cientifico, de forma a ndo vincular o
conhecimento quimico com o cotidiano. Essa pratica tem influenciado negativamente a
aprendizagem dos alunos, uma vez que ndo conseguem perceber a relacao entre aquilo
que estudam na sala de aula, a natureza e a sua prdpria vida.

Os jovens que cursam o Ensino Médio sdo usudrios constantes das tecnologias
digitais. Essas tecnologias tém transformado as praticas tradicionais da educacdo,
revisando o papel da escola como um ambiente social e promovendo inova¢des que tém

modificado as formas de interpretacdo dos alunos em relacdo ao mundo em que vivem
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(LEITE; LEAO, 2015). S§o muitas as ferramentas tecnoldgicas, como aplicativos para
diversos sistemas operacionais, que possuem funcionalidades e facilidades direcionadas
aos professores e alunos e podem ser utilizadas em aula, com o intuito de promover uma
aprendizagem transformadora. Gasparin (2012) afirma que o professor tem o papel de
mediador e deve estabelecer a conexdo entre os conceitos que os alunos conhecem e
vivenciam em seu entorno com os conceitos cientificos. Corroborando, Chassot (2003) traz
o docente como professor formador e discorre que esse papel serd cada vez mais
importante, pois a Educacao deve promover a descoberta de novos conhecimentos e,
especialmente, procurar meios de saber usa-los, objetivando transformar o mundo em que
vivemos, de preferéncia, para melhor.

A Ciéncia pode ser considerada como uma linguagem construida por homens e
mulheres para elucidar os fendmenos do mundo natural. Assim, o aluno deve ser
alfabetizado cientificamente para saber ler e interpretar de forma critica o ambiente a sua
volta (CHASSOT, 2003). Dessa maneira, torna-se necessario abordar os contetidos de forma
contextualizada, ou seja, ensinar os conceitos das Ciéncias os ligando a vivéncia dos alunos,
promovendo, consequentemente, uma educacao que possibilite a apropriacdao de
conhecimentos e a ressignificacdo de suas leituras de mundo. A alfabetizacao cientifica
auxilia para que os alunos e alunas, entendam a Ciéncia a fim de melhor compreender as
manifestacdes do universo.

Assim, é preciso que a Ciéncia seja apresentada como uma constru¢ao humana,
sujeita a interferéncia de fatores sociais, econémicos e culturais de seu tempo. Para isso,
uma abordagem na perspectiva da Histdria da Ciéncia - HC permite entender os fatos que
contribuiram para mudancas nos paradigmas de conceitos em determinadas épocas. A
ciéncia deve ser reconhecida ndao como um campo de conhecimento imutavel, pronto e
acabado, mas sim como um processo dinamico, no qual as teorias aceitas podem ser
refutadas, influenciadas pelo desenvolvimento tecnoldgico e pelo aparecimento de novos
fatos. “Apreender Quimica é também apreender sobre a natureza dessa ciéncia, seus

processos de investigacdo e seus métodos” (MACHADO; MORTIMER, 2007, p. 27).
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A HC constituiu-se como disciplina académica em 1945, conjuntamente com a
expansdo da Ciéncia e Tecnologia. “Nao é justo considerar a histdria da ciéncia uma mera
cronologia de fatos cumulativos, uma vez que varios aspectos do curriculo de ciéncias sao
influenciados e esclarecidos pela histéria” (BI1ZZO; CHASSOT, 2013, p. 30). A Ciéncia possui
verdades transitdrias, assim conceitos que eram considerados como sendo a explicagao
para determinados fen6menos passam a ser questionados e revisados, podendo ser
substituidos. Dessa forma, a HC contribui significativamente para a Alfabetizacao
Cientifica, pois permite que o conjunto de conhecimentos ajudem os individuos a fazerem
uma melhor leitura dos fendmenos do mundo, de forma contextualizada. Os processos
histéricos podem servir de modelo para a aprendizagem em si, corroborando com a pratica
na sala de aula.

Um tema intrigante ao longo da HC é a Origem da Vida. Segundo Zaia (2004),
questdes relacionadas ao surgimento da vida, sua evolu¢cao em nosso planeta, bem como
as condicdes necessarias para o seu surgimento, atrai o interesse dos académicos e da
comunidade cientifica mundial pertencente as mais diversas areas do conhecimento
(Quimica, Fisica, Biologia, etc). Dentro dos varios ramos da Ciéncia, que tém contribuido na
tentativa de elucidar algumas das questdes mencionadas, a Quimica pré-bidtica tem
fornecido importantes resultados. Ela estuda as reacdes quimicas ou os processos que
poderiam ter contribuido para o surgimento do primeiro ser vivo em nosso planeta, sendo
que as condi¢bes de estudo dessas reacdes devem reproduzir ambientes que um dia
existiram.

As dificuldades referentes ao trabalho com o tema origem da vida e dos seres vivos,
nas salas de aulas, devem-se em grande parte a coexisténcia de diferentes explicacdes para
o fendbmeno. Porto e Falcdo (2010), discorrem que apesar das hipdteses e cenarios
conterem dados com base na ciéncia e admitidos como razoaveis, existe o espaco para
controvérsias e deturpacdes do ensino. Os autores ainda afirmam, que por seu carater
intrinsecamente aberto a discussao, nao dogmatico por definicdo, o referido tema pode
dar margem ao surgimento de dados que fortalecam ou refutam as hipdteses levantadas
pelos pesquisadores. Sob este aspecto, justifica-se as dificuldades experimentadas por
aqueles que se esforcam para levar a grupos nao especializados esses temas em processo

de discussao cientifica.
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Bizzo e Chassot (2013), comentam que o ensino de ciéncias ndo deve se restringir
somente a fatos e conceitos, mas também deve tratar do entendimento e da pratica dos
processos existentes na producdao do conhecimento cientifico, assim, os processos
histéricos do desenvolvimento cientifico podem servir de modelo para a aprendizagem em
si. Dessa forma, uma metodologia que pode auxiliar o desenvolvimento dos alunos é o
Estudo Dirigido, pois permite que o estudante seja exposto a constru¢dao do conhecimento
cientifico de um referido tema de interesse e que pense os resultados de experimentos
histdricos com criticidade, para melhor interpretar o desenvolvimento dos diferentes
pensamentos na ciéncia. Libdneo (2013), afirma que o Estudo Dirigido possibilita ao
educando expandir sua criatividade em sala de aula, como forma de promover os
conhecimentos sistematizados e contribuir para o seu desenvolvimento intelectual, de
forma til para as atividades de estudo e para a vida pratica. Cabe ressaltar que os
professores tém o papel fundamental de planejar, mediar e controlar o processo de ensino
a fim de estimular e suscitar a autonomia dos estudantes, para a aprendizagem.

Nessa perspectiva, o problema desta pesquisa se apresenta na seguinte questdo:
De que modo o conteudo Origem da Vida pode ser ensinado, com o auxilio das TDIC, para
uma Alfabetizacdo Cientifica? Discutimos a questao a partir da experiéncia da aplicacao de
Produto Educacional, formatado em Estudo Dirigido, envolvendo a leitura de textos
cientificos, rodas de conversa e uso das TDIC. Neste contexto, o Estudo Dirigido sobre o
tema Origem da Vida é formulado como uma proposta interdisciplinar atrelada ao Ensino
de Biologia e ao Ensino de Quimica. Buscamos ampliar a visao dos académicos em relagao
ao contexto histdérico dos experimentos realizados pelos cientistas e aos diferentes
pensamentos cientificos que os fundamentaram. Para tanto, destacamos a utiliza¢do da

plataforma Canva e do software ArgusLab.

Tecnologias Digitais da Informacao e Comunica¢ao (TDIC) no Ensino de Quimica

As novas geracbes sao nativas de uma sociedade que estd mudando cultural e
socialmente, tal publico é denominado de insiders, ou seja, aqueles individuos que
nasceram inseridos nas tecnologias. Esse publico encontra-se imerso em diversos

ambientes digitais com variadas fontes de informagdo e que mesclam varios contelddos
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culturais. Diferentemente, os chamados outsiders sdao individuos que aprenderam a viver
com as tecnologias, mas ndo nasceram rodeados por elas. Assim, conforme a sociedade se
desenvolve, no sentido de construir novos conhecimentos e novas maneiras de reconhecer
e interpretar informagdes, a comunidade escolar ndo pode ficar deslocada. O ensino
perpassa por estimulos externos, dentre os quais, esta a busca pela constituicao de novas
ferramentas e estratégias de ensino com a utilizacdo das TDIC (GRANDO; AIRES;
CLEOPHAS, 2020).

As tecnologias digitais, ndo apenas passaram a fazer parte, de maneira quase
onipresente, do espago escolar ou das residéncias, como também os smartphones,
celulares e notebooks invadiram as maos de alunos e professores. Isso permitiu levar a
informacdo para qualquer lugar, algo que se simplifica por meio da internet, que
possibilitou uma maior velocidade no processo de comunica¢ao, transmissao, distribuicao
de informacdes, noticias e conhecimentos (RASCO; RECIO, 2013).

De acordo com Rasco e Recio (2013), o contexto digital apresenta cinco
caracteristicas: a primeira refere-se a Instantaneidade e a Velocidade, em que a informacao
é transportada de forma rdpida; a segunda refere-se a Quantidade, pois os sistemas digitais
conseguiram com a internet aumentar a quantidade de informacdo reduzindo o espaco
necessario para armazena-la; a terceira diz respeito a Portabilidade e Onipresenca, pois a
conexdo com a internet permite o acesso a informacao praticamente de qualquer lugar;
uma outra caracteristica seria a Hipertextualidade, que configura-se como ambientes
digitais no qual a informacao é apresentada na forma de hiperlinks, que podem apresentar
textos, imagens ou videos; por fim, os autores defendem como Ultima caracteristica
associada as tecnologias digitais a Multimodalidade, que permite o uso de diversas
ferramentas (palavras, textos, imagens, videos, musicas, objetos tridimensionais, etc.) em
um mesmo ambiente educacional. A alfabetizacdao deixa de ser linear se tornando uma
alfabetizacdo multipla, compondo uma nova reconfiguracdo sociocultural (RASCO; RECIO,
2013).

As transformacdes sociais ocasionadas pelo desenvolvimento tecnoldgico tém
exigido novas posturas das escolas e instituicdes de ensino. Isso demanda um esfor¢o para

além dos recursos tecnolégicos:
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Tal ambiente ecoldgico de conhecimento implicaria pelo menos o seguinte:
transformacdo dos espacos, contextos e fontes de conhecimento e
aprendizagem; transformacdo das metodologias de ensino e aprendizagem;
transformacgdo das estruturas semidticas de representacdo, argumentagdo e
aquisi¢do de conhecimentos. (RASCO; RECIO, 2013, p. 436)

Mesmo com o aumento das possibilidades de armazenamento da informagao, o
acesso universal a informacao ndao ocorre, devido as inimeras limitacdes: custo do
processo de digitalizacdo; insuficiéncia de navegadores; dificuldade de acessar a
informacao, seja pela indisponibilidade da tecnologia para o seu acesso, limita¢des locais,
caréncia de recursos, disponibilidade de tempo e até mesmo a prdpria cultura tradicional
da escola. Ainda segundo os autores, o desafio é permitir que os sujeitos se apropriem
abertamente de mais e melhores informacdes que sejam relevantes e de qualidade.
Somente assim a informacdo poderd ser convertida em um conhecimento que seja
significativo e enriquecedor para os estudantes (RASCO; RECIO, 2013).

Os professores de Quimica, em sua pratica didria, ainda utilizam quase
exclusivamente os métodos tradicionais de ensino. Uma das formas de superar esse
desafio é incluir, de forma efetiva, as TDIC na formacao inicial e continuada dos professores
(MORENO; HEIDELMANN, 2017), pois o ensino de Ciéncias necessita promover a
aprendizagem cientifica. Neste horizonte, as estratégias de ensino reforcam o papel da
acao docente em sala de aula, de modo a favorecer colaborativa e substancialmente a
aprendizagem significativa dos contetidos escolares (MACHADO, 2016). Assim, as
tecnologias podem auxiliar o trabalho docente no desenvolvimento de uma variedade de
atividades, para a promocao do engajamento dos estudantes, com a incorporacao critica
das possibilidades das tecnologias digitais.

Neste contexto, os docentes tendem a cada vez mais inserirem diferentes
estratégias, principalmente relacionadas as TDIC, em suas aulas, com o intuito de
representar conceitos abstratos dentro do universo da disciplina. De acordo com Ferreira,
Arroio e Rezende (2011), um fator essencial para o aprendizado da Quimica é a habilidade
de trabalhar com modelos. Com um modelo de objeto de estudo apropriado, os estudantes
conseguem apreciar as relacdes entre a escala molecular e o fen6meno macroscdpico.
Neste contexto, a representacdo em modelos tridimensionais fornece uma melhor

percepcdo do arranjo espacial dos dtomos, da conectividade entre dtomos e moléculas e
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das interacbes permanentes entre as vdrias entidades sub-microscdépicas presentes em
qualquer porcao de matéria. Com o uso de simulagOes, os professores e estudantes podem
construir modelos virtuais de pequenas moléculas organicas, usando representacdes
moleculares comuns (bola-vareta, traco, espaco preenchido e superficies, por exemplo)
(FERREIRA; ARROIO; REZENDE, 2011).

Possui relevancia o uso de ambientes de Realidade Virtual (RV). A utilizacdo desses
recursos permite que se tenha uma visualizacao em trés dimensdes, de diversos conceitos
e modelos da Quimica. A RV constitui um rico campo em relacao a sua aplicabilidade no
ensino de Quimica, podendo ser utilizada para inovar priticas pedagdgicas que
apresentem alto grau de abstracdo (GRANDO; AIRES; CLEOPHAS, 2020). Os autores
comentam que programas e aplicativos comecaram a ser desenvolvidos como facilitadores
na promocao de aprendizagens dentro da Quimica, como por exemplo, a tendéncia de se
criarem simulagbes que permitem visualizar a geometria das moléculas, cujo objetivo é o
de facilitar a visualizacao e a compreensao de conceitos fundamentais quanto a aplica¢ao
da Geometria Molecular, auxiliando os estudantes a estabelecer conexdes entre a
tecnologia e a observacao.

Dentro deste contexto, de acordo com o experimento de Miller, o uso do software
chamado ArgusLab3 pode facilitar a visualizacdo dos compostos organicos, que seriam
necessdrios para a formacao dos primeiros seres vivos. Batista, Marinho e Marinho (2017),
comentam que o ArgusLab é um software avancado, que permite realizar modelagem
molecular, indicado, a principio, para uso em laboratdrios de pesquisa, para estudantes
universitdrios e para trabalhadores da drea farmacéutica. O uso desse software para o
ensino € voltado para desenho de estruturas quimicas, como por exemplo, moléculas.
Além de configura¢des moleculares mais complexas como as cadeias helicoidais de
aminodcidos, proteinas, etc. O ArgusLab é distribuido livremente para plataformas
Windows. O uso pelos estudantes permite que estes familiarizem-se com moléculas
organicas. O aluno pode combinar o estudo comum da Quimica com a observacao das
moléculas 3D. Cabe ressaltar, que o ato de aprender ndo pode somente estar centrado no
uso do softwdare, mas na interacdo do aluno com o software (BATISTA; MARINHO;

MARINHO, 2017).

3 Link: http://www.arguslab.com/arguslab.com/ArgusLab.html
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De acordo com Machado (2016), o emprego de softwares permite a simulacdo e a
demonstracao das varidveis envolvidas nos fendmenos quimicos, por meio da andlise de
arranjos geométricos, ligac6es quimicas, atomistica, processos fisico-quimicos, quimica
organica, entre outros. Assim, as simula¢fes sdo ferramentas inovadoras para a
representacdao de modelos dinamicos, permitindo o desenvolvimento da compreensao
conceitual dos estudos, que vao além do ensino tradicional. Corroborando, Arroio e
Giordan (2006) afirmam que recursos visuais, como imagens e simulacdes permitem a
visualizag@o de situacbes abstratas, desprovidas de imagens, ou de situagdes nao
observaveis no mundo macroscdpico. Por meio do uso desses recursos, os estudantes
podem visualizar os conceitos de forma mais eficiente e interativa, além de servir para
organizar as atividades de ensino, também podem auxiliar o aluno a desenvolver uma
leitura critica do mundo (ARROIO; GIORDAN, 2006).

Uma forma de promover materiais e instrumentos de ensino de qualidade é por
meio da utiliza¢do dos recursos e funcionalidades da plataforma de design grafico Canva?4,
que é uma ferramenta de arte grafica que pode ser usada para a producao de diversos
materiais como apresentacdes, templates e pdsteres. Os estudantes, ao utilizarem esta
ferramenta, podem criar e compartilhar designs com a turma e com a comunidade
académica, criando um ambiente de criatividade, interatividade e cooperacao. O ensino,
por meio do uso dessa ferramenta, pode tornar a aprendizagem de contelddos mais
dindmica e interessante, contribuindo com a formacgdo de individuos associados as midias
digitais. Assim, a constru¢ao de paginas digitais, por meio do Canva, pode incentivar o
interesse e participacao dos estudantes nas atividades propostas, além de dar uma maior
autonomia, pois explora sua capacidade de criatividade.

Dessa forma, € importante uma apresentacdo dos principais recursos relacionados
ao ensino da plataforma Canva, para que os académicos possam utilizar nas atividades do
curso de graduacao e também quando estiverem produzindo materiais para as suas aulas
na Educacdo Basica. Salgado e Gautério (2020) utilizaram a plataforma Canva para a
construcao de espacos virtuais no ensino de Biologia. De acordo com os autores, 0 uso

desses ambientes de criagdo com ferramentas de alto nivel, onde o estudante deixa aflorar

4 Link: https://www.canva.com/pt_br/
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a sua criatividade na construcao de designers personalizados, proporciona motivacao para
a aprendizagem. Entendendo que a aprendizagem é um processo de construcao, a forma

como o contelido € apresentado é bastante relevante no processo de ensino.

O conteudo Origem da Vida

Desde tempos imemoriais, 0 homem olha a sua volta e tenta explicar o mundo que
o cerca. A ciéncia, ao longo dos séculos vem tentando responder como a vida surgiu em
nosso planeta. Esse questionamento, ndo era assunto da comunidade cientifica até o inicio
do século XIX, pois acreditava-se que era possivel obter seres vivos a partir de matéria
inanimada, ou seja, pela geracao espontanea. Por mais estranho que possa parecer, a
aceitacao da teoria da geracdo espontanea era seguida por eminentes pensadores, tais
como Thales, Platao, Demdcrito, SGo Tomas de Aquino, Paracelso, Goethe, Copérnico,
Galileu, dentre outros que ndo tiveram nenhum problema de ordem filosdfica ou cientifica
em aceitar a geracdo espontdnea de seres vivos (ZAIA, 2003).

A teoria da geragdo espontanea sé comeqou a perder sua credibilidade com o
experimento do médico Francesco Redi, que adicionou porc¢des separadas de carne fresca
de cobra em duas caixas, uma ele deixou aberta, com a carne exposta, e na outra enrolou
a carne em um pedaco de pano, mantendo-a fechada. Depois de alguns dias, observou que
as moscas depositam seus ovos na carne e estes se transformam em larvas nas caixas
abertas e nas caixas fechadas com o pano, a carne ficou protegida das moscas e por isto
nao foram observadas as larvas. Os resultados desse experimento refutaram a teoria da
abiogénese, nesse caso especifico, mas ndao desencorajou alguns de seus persistentes
defensores (ZAIA, 2003).

Tal dilema caiu por terra com os classicos experimentos realizados por Louis
Pasteur, e posteriormente por John Tyndall, sendo que o ultimo demonstrou que algumas
bactérias eram resistentes ao calor e poderiam, depois de algum tempo, voltar a se
reproduzir, permitindo, assim, explicar algumas observa¢des que a primeira vista pareciam
corroborar com a teoria da geracao espontanea. A partir destes experimentos, a

abiogénese foi totalmente abandonada pelos cientistas.
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De acordo com Zaia (2003), Pasteur em seu trabalho ndo exclui a possibilidade da
geracao de organismos vivos a partir de matéria inanimada, o que nao decorreria de um
tempo tdo curto, como defendiam os adeptos da geracao espontanea. Darwin foi o
primeiro cientista a propor que a vida poderia ter surgido, através do aumento da
complexidade das substancias formadas através de reacdes quimicas, da matéria
inanimada. O bioquimico russo Alexander Ivanovich Oparin, em 1924, foi o primeiro a
desenvolver e divulgar que a vida poderia ter surgido em nosso planeta a partir de
compostos inorganicos. De forma independente de Oparin, John Burdon Sanderson
Haldane, em 1929, propds um esquema semelhante sobre a origem da vida na Terra.
Atualmente, esta proposta é conhecida como hipdtese de Oparin-Haldane.

Resumidamente, a hipdtese de Oparin-Haldane, afirma que moléculas mais simples
presentes em uma atmosfera primitiva reagiam entre si (por exemplo metano, amdnia,
hidrogénio) formando biomoléculas (aminodcidos, actcares, lipidios, purinas, etc.). Este
processo provavelmente levou um periodo de milhdes de anos, posteriormente estas
biomoléculas, dissolvidas em um oceano primitivo, comecaram a combinar umas com as
outras para formar biopolimeros (moléculas maiores feitas pela repeticdo de unidades
simples, como as proteinas, que sdo sintetizadas a partir das unidades de aminodcidos),
apos mais alguns milhdes de anos estes biopolimeros se combinam e formam o que Oparin
chamou de estruturas coacervadas. No interior destas estruturas ao longo dos milhdes de
anos, rea¢des quimicas comecaram a ocorrer de forma mais complexa, podendo ter dado
origem ao primeiro ser vivo (ZAIA; ZAIA, 2008).

De acordo com pesquisas da Geologia, a Terra se formou ha cerca de 4,5 bilhdes de
anos. As formas de vida mais antigas conhecidas surgiram no Planeta had pelo menos 3,6
bilhdes de anos. A partir de 400 milhdes de anos depois, a vida teria surgido através da
matéria inerte. Ndo existe um consenso na literatura cientifica sobre a composicao da
atmosfera da Terra na época. Estudos sobre a poeira estelar de certos meteoritos e de
gases presos em rochas antigas fornecem pistas. Com base nesses dados, as hipdteses
orientam-se na interacao entre os elementos mais comuns, como hidrogénio, carbono,
nitrogénio e oxigénio em menor proporcao, que formaram moléculas simples como
amonia (NHs), metano (CH,), formaldeido (HCHO), vapor d’agua e acido cianidrico (HCN),
propondo uma atmosfera que poderiam ser ora redutoras ou mais oxidantes, de acordo

com a intensidade de radiacdo ultravioleta proveniente do sol (MURTA; LOPES, 2005).
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A origem da vida se desenvolveu por meio de um processo gradual, com trés fases
sequenciais, a primeira refere-se a sintese pré-bidtica de moléculas organicas, a segunda a
formacao de agregados moleculares, caracterizados com um metabolismo primitivo, e por
fim, o surgimento de organismos com aparato bioquimico complexo, semelhantes aos
organismos existentes. A diminuicdo do bombardeamento por meteoritos, bem como a
diminui¢do da atividade vulcanica e o resfriamento do Planeta, contribuiu para uma
mudanca da atmosfera primordial, acrescentando diéxido de carbono (CO,) e diéxido de
enxofre (SO,) na atmosfera, e reduzindo a concentracdo de metano (CH,). O gés oxigénio
(0.), essencial para a vida, aumentou sua proporcdo somente ha cerca de 2,7 bilhdes de
anos, como resultado do metabolismo dos seres vivos fotossintetizantes (MURTA; LOPES,
2005).

O conceito do mundo pré-bidtico esta relacionado a sintese de substancias
presentes em organismos vivos, sob condi¢des que poderiam ter levado a emergéncia da
vida, inaugurada com a Teoria de Oparin e Haldane e com a confirmacdo no experimento
cldssico de Stanley Miller, em 1953. Essa abordagem fundamenta-se no
compartimentalismo, cujas funda¢des afirmam que o inicio do desenvolvimento da vida
tenha se originado no interior de um limite esférico fechado. As fun¢des necessarias a vida
teriam surgido, assim, a partir do fluxo de energia e nutrientes através do limite desses
compartimentos. Deste ponto de vista, a vida comecou por uma delimita¢ao primitiva,
fechada e semipermedvel. A ideia basica do compartimentalismo é que conchas primitivas
tenham encapsulado alguns catalisadores peptidicos simples e outras moléculas e tenha
se iniciado um metabolismo primitivo protocelular (LUISI, 2013). Ainda de acordo com Luisi
(2013), o principio da compartimentalizacdo relaciona a formacdo da vida com a formacao
de sequéncias especificas de macromoléculas por meio de rea¢6es quimicas.

A descricao da origem da vida com base nas reacbes quimicas primitivas estd
relacionada ao experimento realizado em 1953, pelo cientista Stanley Miller. Ele foi o
primeiro cientista a abordar essa hipdtese com base na teoria de Oparin e Haldane. Seu
famoso experimento foi realizado no laboratério de Harold C. Urey (Prémio Nobel de
Quimica de 1934) na Universidade de Chicago deu origem ao que hoje chamamos de

Quimica pré-bidtica. A Quimica pré-bidtica estuda as reacdes quimicas que poderiam ter
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contribuido para o surgimento da vida em nosso planeta, investiga quais reacdes podem
ter levado a formacdo de alguma molécula vital para os seres vivos (aminodcidos,
vitaminas, lipidios, etc.), ou precursores desta (dimeros de cianetos), biopolimeros
(proteinas, peptideos, glicogénio, acido desoxirribonucleico - DNA, etc.) e estruturas
coacervadas. Este campo da Ciéncia busca as respostas em uma linha vertical de baixo para
cima, onde procuram-se evidéncias de moléculas mais simples que se polimerizam e
formam estruturas cada vez mais complexas até o surgimento do primeiro ser vivo. Esta
forma de estudar o problema da origem da vida é campo para quimicos e gedlogos que
estudam a origem de pequenas moléculas em condicdes primitivas (ZAIA; ZAIA, 2008).

Como mencionado, o experimento realizado por Stanley Miller foi concebido para
testar a hipdtese de Oparin e Haldane sobre a origem da vida. Para isto, ele criou um
sistema fechado, e inseriu quatro componentes gasosos considerados os principais gases
constituintes da atmosfera pré-bidtica: hidrogénio, amonia, metano, além do vapor d'agua.
Através de descargas elétricas, usadas para simular os relampagos portadores de energia
e apds algumas semanas, foi possivel verificar a formacdo de diversos aminoacidos como
glicina, a-alanina, B-alanina, acido aspartico e a-aminoacido-n-butirico (ZAIA, 2003; ZAIA;
ZAIA, 2008; LUISI, 2013).

Com os avanc¢os da ciéncia, os experimentos como o de Miller passaram a ser
questionados. Dentre os argumentos dos estudiosos estaria o fato de que a atmosfera
terrestre jamais foi redutora, isto €, formada por gases em suas formas mais reduzidas
(CH4, NH3), mas sim, mais ou menos redutora (CO, H, N) e neste tipo de atmosfera o
rendimento de aminoacidos produzidos era muito baixo. Outra questdao seria que os
aminodcidos ao serem formados na atmosfera primitiva cairiam nos oceanos
extremamente quentes e, seriam diluidos, assim dificilmente peptideos se formariam e, em
consequéncia, a evolu¢ao molecular ndo ocorreria. Vale ressaltar um contraponto sobre a
ultima afirmacdo, pois o trabalho pioneiro de Cairns-Smith, em 1974, que desenvolveu uma
hipdtese em que afirma que a superficie argilosa, que formava o forro oceanico, poderia
ter absorvido o material organico, que em uma concentracao suficiente, teria atuado como
pré-concentrador e catalisador, para a polimerizacao no ambiente aquoso primordial

(ZAIA, 2003; LUISI, 2013). Apesar de ndo haver uma concordancia total na literatura
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especifica, este experimento trouxe um ponto chave: compostos bioquimicos complexos
como aminodcidos podem ser formados a partir de uma mistura muito simples de gases,
parecidos com o que se tinha na atmosfera pré-bidtica. Esta teoria forneceu aos cientistas
uma maneira de como estudar o problema da origem da vida em nosso planeta e diversos
outros estudos foram realizados para testar outras hipdteses.

As ideias de Oparin sobre a origem da vida foram sendo superadas por discussdes
que envolvem genes como base para os primeiros seres vivos. No entanto, a teoria de
Oparin e Haldane, devido a sua originalidade e contexto histdrico, deve ser respeitada, uma
vez que o DNA ndo era conhecido como material genético e os cientistas acreditavam que
a proteina era a chave de tudo (LUISI, 2013). Neste contexto, uma outra abordagem para a
origem da vida é o Mundo de RNA. De maneira geral, essa teoria parte da premissa de que
o Acido ribonucleico (RNA) seja a macromolécula que deu origem ao DNA e depois as
proteinas, em processo no qual uma familia de RNA auto replicantes tenha se originado
mais ou menos espontaneamente no caldo primordial da Terra primitiva. Nos dias atuais,
ha um consenso de que o RNA tenha se originado antes do DNA. Alguns trabalhos ja foram
capazes de sintetizar RNA com a utilizagdo de enzimas. No entanto, nenhum foi capaz de
produzir RNA em condi¢bes pré-bidticas. O mundo pré-bidtico de RNA permanece uma
hipdtese pobre em comprovacgdes experimentais, ainda ndo se encontraram condic¢des de
um cenario pré-bidtico para producdo de nucleotideos e sua respectiva polimerizacao. No
entanto, é importante reconhecer a importancia da auto replicacdo enquanto mecanismo
bésico para inicios de processos de evolu¢ao molecular (LUISI, 2013).

Uma outra abordagem refere-se ao Metabolismo Pré-bidtico. Experimentos
realizados por pesquisadores, para verificar redes de reacdes quimicas, examinaram um
modelo que comeca com diéxido de carbono e redutores e utiliza pares redox como fonte
de energia. Segundo essa teoria, 0 metabolismo corresponde a um percurso universal para
0 processo de origem da vida. As enzimas teriam surgido somente depois, inicialmente
acelerando o ciclo e, em seguida, assumindo o controle deste ciclo. A questdao é um
metabolismo anterior a origem das macromoléculas cataliticas. De acordo com essa teoria,
a organizacao dos ciclos metabdlicos complexos, envolve pequenas moléculas, como o

ciclo reprodutivo do 4cido citrico sobre superficies minerais que serviriam de base para a
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polimerizacdo em ambiente aquoso. Dessa forma, a concentracao de componentes
organicos se formaria ndo do caldo primordial, mas sim absorvidos por uma superficie
mineral. O passo sucessivo seria a incorporacao de peptideos encontrados no ambiente,
fato que abriria caminho para o aumento gradativo da complexidade dos seres vivos. No
entanto, as teorias que fazem referéncia sobre ciclos bioquimicos complexos e auto-
organizados ndo apresentam evidéncias empiricas e hd quantidade de suposicdes nao
razodveis quanto as propriedades dos minerais e de outros catalisadores (LUISI, 2013).

Em relacdo as diferentes teorias sobre a origem da vida, trabalhar os conceitos
classicos de forma critica, pode dar ao estudante a possibilidade de contextualizar essa
realidade cientifica cada vez mais complexa. Murta e Lopes (2005) afirmam que:

Nenhuma teoria exclui por completo as demais, sendo possivel mais
de uma ou mesmo todas terem concorrido com alguma parcela para
a emergéncia dos seres vivos na Terra. A importancia da questdo
reside ndo na certeza, mas na indicagao dos pressupostos para a
formulagao de experimentos que pretendem refazer os primeiros
passos da matéria rumo a vida. (MURTA; LOPES, 2005, p. 27)

Assim, “o reconhecimento dos limites de cada teoria, de cada modelo, de cada
avanco € fundamental para se construir uma cultura sobre a ciéncia, contextualizada na
cultura cientifica deste final de século” (MORTIMER, 2000, p. 115). Entendemos que o
conteudo Origem da Vida passou por distintas perspectivas cientificas, sendo importante

e instigante para o Ensino de Quimica o trabalho com estas diferentes experiéncias.

A metodologia do Produto Educacional

Em funcdo dos entrelaces entre as dreas de Ensino de Biologia e de Ensino de
Quimica nas teorias sobre a Quimica Pré-bidtica, em especial na teoria de Oparin e Haldane

e nos experimentos de Miller, este trabalho surge com uma proposta interdisciplinar.

A compreensdo da interdisciplinaridade que defendemos assume possibilidades
de conexdo/comunicag¢do/interacdo entre
saberes/conhecimentos/métodos/pessoas o que €é possivel por meio de
reciprocidade/mutualidade/dialogicidade, convergindo para a indicacdo de
solucbes de determinados problemas cientificos efou sociais. (RAMOS;
FERREIRA, 2018, p. 117)
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Ainterdisciplinaridade conduzida pelo Estudo Dirigido ndo se resume a reprodugao
de conhecimentos e habilidades, restringindo-se a exposicao verbal, demonstracao,
ilustracao ou exemplificacdo, que sao formas didaticas do método expositivo. O Estudo
Dirigido pode auxiliar o desenvolvimento de novos conhecimentos e habilidades, ajudando
o estudante no processo de constru¢ao do conhecimento, por meio de um roteiro ou guia
de estudos, com problemas significativos que mobilizem seus pensamentos, contribuindo
para o aperfeicoamento do aprendizado (LIBANEO, 2013). Esta metodologia relaciona-se
com a realiza¢do de questdes que os alunos possam resolver criativamente, de modo que
assimilem o processo de busca de solu¢bes de problemas. O Estudo Dirigido consiste de
uma tarefa, cuja solucdo e resultados sao desconhecidos para o aluno, mas dispondo de
conhecimentos e habilidades ja assimilados, eles podem buscar a sua solugdo. A
investigacdao e solu¢ao de problemas devem seguir algumas etapas: colocagao do
problema; coleta de dados e informagoes; identificacao de possiveis solu¢des e escolha das
vidveis, em face das condi¢bes existentes.

Na proposta do Estudo Dirigido, o professor deve deixar claro os objetivos e os
resultados esperados, as atividades devem corresponder aos contetdos trabalhados, deve
também adequar o tempo disponivel para cada aula ou sessao de estudo, ter os recursos
disponiveis as maos (livros, TDIC, internet, ilustracdes, artigos, atlas, etc.) e os resultados
obtidos no trabalho dos alunos devem ser compartilhados com a classe (LIBANEO, 2013, p.
183). Neste contexto, cabe ao docente a organizac¢do e o planejamento do Estudo Dirigido,
incentivando os alunos para o estudo; deve, também, explicar a matéria, orientar sobre os
procedimentos para resolver tarefas e problemas, focalizando o processo de ensino na
aprendizagem ativa do aluno.

Um contraponto estd naideia de que um ensino estruturado e dirigido pelo docente
ndao condiz com uma intencao de autonomia do aluno, como sujeito ativo da
aprendizagem. Quando dizemos que o processo de ensino consiste, a0 mesmo tempo, na
condugdo do estudo e na autonomia do aluno, estamos frente a uma contradi¢do. Mas é
uma contradicdao que pode ser superada didaticamente, pois o ensino ndo ignora as
exigéncias da autonomia do aluno na aprendizagem. Dessa forma, o professor é o
responsavel pelas tarefas de ensino, explicacdo da matéria, orientacao das atividades e
verificacdo da aprendizagem. Mas tudo isso é feito para encaminhar o estudo ativo dos

alunos. Assim, o Estudo Dirigido pode possibilitar a ativacdo e o direcionamento das forcas
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intelectuais, ou seja, uma forma para avancar na compreensdo e assimilacao da matéria,
por meio da constante verificacdo e avaliacdo do progresso alcancado (LIBANEO, 2013, p.
101).

De acordo com Silva (2014), o Estudo Dirigido pode auxiliar a contextualiza¢cdo do
assunto para o educando. Pode estimular a participagdao e pesquisas autbnomas, pois sao
realizadas discussdes sobre o tema abordado, fazendo com que os estudantes se tornem
agentes ativos de sua aprendizagem. Um fator preponderante é a participacdo do
professor, que precisa replanejar as atividades de acordo com a realidade dos alunos e suas
necessidades conceituais, a medida que o material seja aplicado, e de acordo com as
respostas observadas, os conteidos devem ser aprimorados no intuito de minimizar as
dificuldades identificadas (SILVA, 2014).

Tal metodologia, aliada ao uso das TDIC pode ser usada para a tematica da Origem
da vida, pois visa ampliar o entendimento dos licenciandos sobre o contexto histdrico dos
experimentos que fundamentam diferentes pensamentos cientificos, de forma
investigativa e por meio de textos e questionamentos que os trazem como protagonistas
no processo de ensino e de aprendizagem. O intuito é ampliar o conhecimento sobre a
origem da vida, do ponto de vista da Quimica pré-bidtica, por meio de uma abordagem com
o uso das Tecnologias Digitais da Informag¢ao e Comunicacao.

O Estudo Dirigido aplicado consistiu na oferta de um curso de extensdo aos alunos
do curso de Licenciatura em Quimica de uma unidade do Instituto Federal, tendo as
inscricdes on-line, via Google Forms. As atividades foram desenvolvidas em cinco encontros
no periodo vespertino, do més de outubro e novembro de 2022, das 17h30 as 19h30. Cada
encontro teve duracdao de duas horas-aula, com total de 10 horas-aula e foram
contabilizadas mais 2 horas referentes as atividades assincronas, que foram realizadas
pelos académicos, totalizando 12 horas-aula.

Os dados coletados no decorrer do Curso de Extensdo, ofertado no formato de
Estudo Dirigido, sdo as respostas a um questionario inicial e a um questionario final aos
alunos, além das anotacbes em consideracbes as atividades realizadas durante os
encontros. Os encontros foram gravados e transcritos para analise. Também foi criado um
grupo de Whatsapp para comunicacdao e envio de atividades. O Questionario Inicial foi
aplicado de forma impressa, no primeiro encontro e o questionario final foi realizado por

meio do Google Forms.
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A andlise dos dados foi efetuada por meio da Andlise Textual Discursiva (ATD), de
acordo com a metodologia de Moraes (2003). O intuito desta metodologia é aprofundar a
compreensao dos fendmenos investigados. De acordo com o autor, a analise textual pode
ser descrita como um processo organizado de constru¢ao e de compreensdo de um corpus
textual, em que novos entendimentos emergem de um ciclo de opera¢des que se inicia
com a desmontagem dos textos da pesquisa, processo também denominado de
unitarizacdo; apds esta etapa, estabelecemos as rela¢bes entre os fragmentos textuais,
formando as categorias: crenca no divino; relacdo com a ideia de célula e metabolismo;
evolucdo quimica.

No primeiro encontro, foram apresentadas as propostas e objetivos do curso de
extensdo e recolhidos os Termos de Consentimento conforme as exigéncias do Comité de
Etica da Universidade em que é vinculada a pesquisa. Foi aplicado um questionario inicial
com o intuito de verificar as percep¢des dos estudantes sobre o tema Origem da Vida. Foi
apresentado um video sobre a HC, que foi posteriormente discutido, por meio de uma roda
de conversa, sobre as teorias sobre a Origem da Vida que os académicos conheciam e as
origens desses saberes. Ao final do encontro, foram enviados 5 artigos cientificos sobre a
Origem da Vida no grupo de Whatsapp. Os académicos foram instruidos a fazer a leitura e
levantar as principais informac¢des para serem discutidas no encontro seguinte. Buscamos
estimular a criatividade e autonomia dos académicos, além de direcionar o contetido com
a cientificidade adequada.

Ao final do primeiro encontro, os académicos foram divididos em duplas, para que
no ultimo encontro fosse realizada uma apresentacdo final sobre as teorias da Quimica pré-
bidtica para o surgimento da vida. Os recursos tecnoldgicos necessarios para as
apresentacdes foram simulados durante os encontros. O trabalho em grupo, como neste
caso em duplas, pode favorecer as discussdes entre os alunos, de forma a compreenderem
os conceitos estudados e debaterem suas opini6es com as dos colegas. O debate em grupo
pode promover o desenvolvimento das habilidades de ouvir, argumentar e respeitar a
opinido do outro.

No segundo encontro foi realizada uma roda de conversa para verbalizar os
resultados sobre a pesquisa assincrona das teorias para a Origem da Vida. Os académicos

comentaram brevemente suas opinides sobre os pontos principais de cada artigo. Cabe
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ressaltar que nao foram todos os artigos lidos, mas o debate foi enriquecedor para
estimular a criatividade e o interesse pelo tema. Machado e Mortimer (2007) discorrem ser
necessario transformar os espacos escolares, dando voz aos alunos, ndo apenas para que
reproduzam as respostas mais adequadas, mas para que expressem suas proprias visdes
de mundo. A seguir, realizamos uma apresentacdao expositiva, utilizando a plataforma
Canva, sobre as Teorias da Origem da Vida, com foco na Quimica Pré-bidtica, abordando o
Mundo do RNA, o Metabolismo pré-bidtico e a teoria compartimentalista de Oparin e
Haldane. De acordo com Murta e Lopes (2005), a compreensdo da origem das moléculas
organicas, bem como a formacao de biomoléculas complexas, sdo consideradas pilares
necessdrios nas tentativas de se investigar a origem da vida. Neste contexto, foi necessario
abordar os principais conceitos acerca dos mecanismos de sintese que podem ter dado
origem as moléculas organicas que constituem o alicerce das formas de vida atuais, como
0s aminoacidos, as bases nitrogenadas do DNA e os polissacarideos.

Dando continuidade, durante o encontro foi verbalizada a importancia da Histdria
das Ciéncias para a construcao do pensamento cientifico, para a apresentacdao também foi
utilizada a plataforma Canva. A necessidade da representatividade dos conceitos
submicroscdpicos da Quimica fomenta a utilizacdo das novas tecnologias, como o uso da
Realidade Virtual. Nesse contexto, no terceiro encontro foram apresentados alguns
recursos da plataforma Canva, para que os académicos pudessem conhecer as principais
funcionalidades, como a montagem de apresenta¢des, uso de imagens, videos e
simulacdes, e para a elaboracdo de uma apresentacao final sobre os contetdos debatidos
no segundo encontro do curso de extensao. A ferramenta Padlet> foi utilizada para os
académicos compartilharem suas apresenta¢des e divulgarem os seus trabalhos com a
turma toda. Foi enviado um link, no qual as atividades foram postadas. O sistema Padlet
pode ser comparado a um quadro ou mural de aviso, ele permite a criacao de quadros
virtuais, permitindo compartilhar o que é criado na plataforma com outros usudrios do
servico, o que facilita o gerenciamento de trabalhos em instituicdes de ensino. O uso dessas
plataformas digitais permitiu a utilizacdo das tecnologias em favor da alfabetizacao

cientifica.

5 Link: https://pt-br.padlet.com/
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No quarto encontro, os discentes foram direcionados para o laboratdrio de
informatica para a apresentacao do software ArgusLab. Foram utilizados os computadores
para a interacdo com os recursos do software, para construcdo de modelos 3D das
moléculas organicas de metano (CH,4), aménia (NHs), vapor d’ dgua (H.O) e hidrogénio (H.).
Os académicos foram orientados a salvar uma cdpia de cada arquivo e enviar para o e-mail
da professora responsavel, e apds, foram direcionados ao laboratério de Quimica, para
terem uma aula pratica sobre a Formacado de coacervados.

No quinto e ultimo encontro realizamos a apresentacdo final dos trabalhos. O
intuito foi promover a divulgacao cientifica do conteiddo Origem da Vida, utilizando os
recursos tecnoldgicos apresentados no decorrer das aulas, com foco na HC e na
Alfabetiza¢ao Cientifica. Os dados finais foram coletados de forma assincrona, por meio de

um questiondrio on-line no Google Forms.

Resultados e reflexoes

Onze académicos realizaram a inscri¢ao, mas seis compareceram aos encontros e
participaram das atividades. Do total, cinco eram do sexo feminino e um do sexo
masculino. A média de idade foi de 29,3 anos. Trés estudantes eram do 6° periodo, um do
4° periodo e dois do 1° periodo.

Faremos a seguir o relato da experiéncia, ou seja, a exposicao da aplicagao do
Produto Técnico Tecnoldgico — Estudo Dirigido, para o conteido origem da vida no ensino
de Quimica, com destaque para o terceiro e o quarto encontro, que tiveram a utilizacdo da
plataforma Canva e do software ArgusLab, respectivamente.

No primeiro encontro, realizamos uma breve apresentacao, discorrendo sobre as
atividades e objetivos dos encontros, e logo apds, procedeu a entrega de um questionario
inicial, no qual continha algumas perguntas relacionadas ao tema Origem da Vida, o intuito
foi mensurar as concepcdes prévias dos académicos sobre o tema. A fim de preservar a
identidade, os participantes serdo identificados com a sigla Act para Académico 1, e assim

por diante.
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Do questionario inicial, problematizamos, neste texto, as respostas de duas das
questdes. Sobre a concepc¢do da origem da vida, observamos trés categorias, a primeira
refere-se as ideias que apresentam a crenca de Deus como criador de tudo, ou seja, origem
da vida pela criagao divina, conforme relatado por Ac1, que definiu a palavra vida como um
“milagre divino”. Nas palavras de Ac2 a vida seria “um turbilhdo de acontecimentos que
aconteceram por meio de um criador”. J4 para a segunda categoria destacamos
concepc¢des que relacionam vida com a ideia de célula e metabolismo. De acordo com Ac3
a vida “surgiu por reacdes quimicas, permitindo o metabolismo e a sobrevivéncia”,
relaciona vida com o metabolismo, com uma estrutura de funcionamento. Ac4 afirma que
“vida é qualquer organismo que seja formado por células”, enquanto Ac5 escreve ser a
“energia dada pelo criador a todos seres vivos”. Por fim, para a terceira categoria,
relacionada a evolu¢ao quimica, Ac6 relacionou a vida com as rea¢des quimicas que
ocorrem nas células.

Outra questao abordou a relagdao da Quimica com a Origem da Vida, Ac1 fez
referéncia aos estudos da Genética; Ac2 afirmou ndo saber; Ac3 afirmou que “tudo o que
existe vida tem alguma relacdo com a quimica, sejam reac¢bes ou transformacdes
quimicas”; Ac4 discorreu que a Quimica enquanto Ciéncia estuda a matéria e as
transformacdes que geraram a vida; Acs afirma que “o corpo é formado por substancias
quimicas. A quimica esta presente em tudo e ha uma grande relacao entre o criador e as
reacdes quimicas’; Ac6 trouxe que “para que a vida exista é necessdrio que ocorram
reacdes quimicas com diversos elementos que tiveram inicio com particulas atémicas
existentes no inicio da vida na Terra”.

No segundo encontro, ao abordar a HC, procuramos relatar sobre o que era Ciéncia
e como ocorreu o seu desenvolvimento. Neste contexto, temos o criacionismo primitivo,
com base em textos biblicos, escritos a partir de cdpias de textos antigos do Egito e da
Babilonia, por exemplo, adaptados por autoridades teoldgicas da Igreja Crista do fim do
século IV e inicio do século V, que organizaram as filosofias sobre Origem da Vida com a
doutrina neoplaténica, servindo de base para uma concepc¢ao mistica sobre a Origem da
Vida, que até hoje é integralmente conservada pelas igrejas cristas. Agostinho,
contemporaneo de Basilio e uma das autoridades mais influentes da igreja catdlica,

defendeu em suas obras que a geracao espontanea dos seres vivos constitui a
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manifestacao da onipoténcia divina, animac¢do da matéria inerte por um espirito criador,
por invisiveis sementes espirituais. Dessa forma, Agostinho estabeleceu a plena
correspondéncia da teoria da geracao espontanea com os dogmas da Igreja Crista, onde
até hoje sustenta que os seres vivos surgiram, e surgem, por geracao espontanea,
conforme ato de criacdo divina. A visdo que a Igreja tem da alma, como sopro divino para
originar a vida, é uma visdo aristotélica relacionada a abiogénese (uma forga vital da origem
ao ser inanimado) (OPARIN, 1956). Também foi abordado no decorrer do encontro, os
principais cientistas e seus experimentos, que contribuiram para desbancar a abiogénese,
conforme exposto no tdpico de apresentacao do contetdo.

Nossa intencdo foi de introduzir teorias voltadas para a Quimica Pré-bidtica, uma
vez que seu publico sdo alunos do curso de Quimica e futuros professores, que nao
possuem um aprofundamento deste conhecimento na graduacao, e tampouco o assunto
é sistematicamente tratado em disciplinas com as quais ele seria compativel, como no caso
da disciplina de Bioquimica. Ao final do segundo encontro, foi enviado pelo Whatsapp 5
artigos cientificos para que os estudantes pudessemt realizar a leitura e auxiliar nos
estudos para a apresentacao final.

No terceiro encontro, encaminhamos os académicos para o laboratdrio de
informatica, para apresentar algumas ferramentas educacionais. Os discentes acessaram o
computador e fizeram o login na plataforma Canva. Para alguns, foi necessdrio criar uma
conta. Vale ressaltar que alguns alunos ja possuiam e-mail, criado pela Secretaria de Estado
da Educacdo. O login institucional permite no Canva que o usudrio tenha acesso ha uma
ampla diversidade de atividades pedagdgicas, para o uso direto ou adaptacdo. Alguns
académicos tiveram dificuldade para acessar o site. Auxiliamos para que conseguissem
prosseguir com as atividades. Apresentamos as principais ferramentas disponiveis na
plataforma, como criar e adaptar apresentacdes mais engajadas e criativas, criar cartdes
ou cartazes, adicionar e formatar imagens e videos, inserir animacdes, criar Qr codes,
formatar as fontes, realizar pesquisas para modelos educacionais voltados para ciéncias,
criar relatdrios e planos de aula, montar flashcards e jogos educativos, criar publicagdes
para o instagram. Também foi ensinado as vdrias formas de salvar as atividades e

compartilha-las.
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Salgado e Gautério (2020), ao usarem o Canva com fins pedagdgicos com alunos do
Ensino Superior, encontraram algumas potencialidades da ferramenta, como a exploracao
e criagao de designer personalizado, com material diversificado. A ferramenta possui mais
interatividade e propicia um ambiente criativo para a montagem de atividades autorais,
viabilizando a constru¢do da aprendizagem de forma dinamica e uma maneira eficiente de
revisar os conceitos. Os autores refor¢cam as possibilidades do Canva para promover um
processo de ensino que pressupde a autoria como caracteristica de uma aprendizagem
autdbnoma. Quando a tecnologia da ao estudante a possibilidade de explorar a sua
criatividade, o interesse aumenta, assim como o seu envolvimento com a atividade
proposta. Com um maior envolvimento sera mais produtivo o processo de constru¢ao do
conhecimento.

Os alunos de hoje nascem e crescem cercados por TDIC, que mudam ndo apenas a
sua interac@o com o mundo, mas altera também a sua forma de aprender e obter
informac0es e o uso da ferramenta Canva pode ser uma estratégia de ensino, que mobiliza
a curiosidade e o interesse dos estudantes. Esperamos que os académicos possam usar o
aprendizado para elaborar futuras aulas e trabalhar de forma mais dinamica com seus
estudantes. Alguns trechos apresentam as percepcdes dos académicos durante os
encontros:

Ac1: Fica mais facil visualizar o conteddo, é mais atrativo.

Ac4: A ferramenta possibilita visualizar o contetido de uma forma mais didética e
criativa.

Ac6: O uso do Canva permite sair da rotina e gerar apresentagdes mais dinamicas.

A possibilidade de visualizar modelos foi apontada em diversas falas como uma
potencialidade do Canva, demonstrando a importancia de ferramentas que levem os
estudantes a observarem modelos abstratos.

A utilizagao das TDIC pode auxiliar o processo de ensino, desde que seja utilizada
com um objetivo e de forma estruturada, onde todos possam usufruir e contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem. Neste contexto, hd a necessidade de se formar
“tecnologicamente” os professores, para que eles possam trabalhar com a tecnologia
dentro do campo educacional, visando estimular os discentes, além de aprimorar o
processo de ensino-aprendizagem, tornando-o significativo, numa construgao colaborativa

e coletiva do conhecimento.
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No quarto encontro, realizamos duas atividades, em um primeiro momento, os
académicos foram encaminhados para o laboratdrio de informatica, para verem a
apresentacao do software ArgusLab, como uma ferramenta didatica para o ensino de
Quimica. O intuito foi apresentar a geometria molecular das moléculas presentes na
atmosfera primitiva, de acordo com os modelos de Oparin e Haldane (hidrogénio, metano,
amonia e vapor d’agua). Algumas cadeias de aminoacidos que formam as proteinas
também foram apresentadas. Fizemos uma apresentagao das principais funcionalidades
do software e os recursos necessarios para montar as moléculas 3D.

O software apresenta sua interface na lingua inglesa, e seus menus sao
disponibilizados na parte superior e possui a op¢ao de disponibilizar os comandos na forma
de pictogramas. Seu uso permite desenhar e modificar estruturas em 3D, visualizar liga¢oes
covalentes, medir as distancias de ligacao, os angulos de ligacdo, etc. Todos os modelos
virtuais obtidos podem ser manipulados pelos alunos, sendo rotacionados e observados
de diferentes angulos, ou seja, este tipo de software permite um elevado grau de
interatividade entre o aluno e a ferramenta tecnoldgica utilizada. Neste contexto, foram
apresentadas as moléculas e foi pedido para que os académicos montassem cada uma de
suas estruturas, salvassem o arquivo no computador para ser enviado para o e-mail da
professora. Vale ressaltar que o software foi instalado e testado anteriormente.

Raupp, Serrano e Martins (2008) comentam que melhorar a compreensdo dos
alunos de conceitos de Quimica tem sido um dos principais objetivos dos pesquisadores
em Ensino de Quimica. Neste contexto, com desenvolvimento de softwares, hardwares e
equipamentos de informatica acessiveis, a Quimica Computacional € uma drea promissora.
Essas ferramentas podem facilitar a compreensao dos estudantes, com o uso de
representacdes computacionais tridimensionais. De acordo com os autores, o
desenvolvimento e uso de softwares em sala de aula auxilia a resolu¢ao de problemas
quimicos, e a versatilidade da Quimica Computacional permite ndo sé sua aplicagdo no
Ensino de Quimica, como também nas dreas de pesquisa e desenvolvimento de
laboratdrios e indudstrias. A modelagem molecular, por exemplo, é uma ferramenta de
grande importancia para a fabricagao de farmacos e pode ser utilizada no planejamento
racional de novos medicamentos. A utilizacdo de representagdes computacionais

tridimensionais, para a demonstracdo quanto a simulacdo de varios conceitos, pode
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facilitar o aprendizado. Neste contexto, o ArgusLab é uma ferramenta em 3D especializada
em estruturas moleculares, voltada inicialmente para medicina, industria e farmacia, que
pode ser utilizada de forma planejada na Educacdo. O programa permite desenhar
moléculas complicadas, realizar configuracdes de proteinas, obter cadeias helicoidais de
aminodcidos, de hélice alfa, etc (RAUPP; SERRANO; MARTINS, 2008). Os autores
comentam que o computador pode ser utilizado como ferramenta para se adquirir uma
linguagem quimica, que se revela potencialmente poderosa para que o estudante seja
capaz de resolver situa¢des-problemas, e além do impacto no aprendizado de conceitos e
representacdes quimicas para a preparacao do estudante como um futuro profissional
onde a Quimica Computacional estard cada vez mais presente (RAUPP; SERRANO;
MARTINS, 2008).

Cabe ressaltar, conforme comentado por Grando, Aires e Cleophas (2020), que ao
utilizar a visualizacdo de dimensdes ndo possiveis ou abstratas — como o caso especifico da
RV - é necessdrio a mediacdo pedagdgica. Assim, é crucial que o professor que deseja
utilizar recursos com cardter mais grafico, com visualizadores e representadores de
realidades, separe um momento anterior a aplicacdo para reflexdes acerca da natureza da
pratica em questdo. Quando o estudante entra em contato com o modelo e ndo ha
mediacdo por parte do professor, ndo existe um comparativo, ou seja, aquele modelo que
antes era apenas uma representacdo acaba por assumir o papel de realidade para o
estudante, sem entender a esséncia do conceito em questao, gerando assim, um obstaculo
epistemoldgico.

No decorrer da atividade, alguns alunos apresentaram uma maior dificuldade para
utilizar a interface do software. No entanto, os demais colegas foram muito prestativos e
colaborativos, auxiliando quem precisava. Os académicos ficaram satisfeitos em utilizar o
software, e ressaltaram a importancia de poder visualizar os modelos em trés dimensdes e
relaciond-los com os contetdos estudados. Conforme os seguintes trechos:

Ac6: Eu gostei porque, tipo, quando a gente td fazendo organica, nds vimos a
Leucina, né? E a gente sé falou que tem um monte de carbono e hidrogénio. E aqui
vocé vé certinho a estrutura.

Act: Apesar de ser mais dificil o uso do aplicativo eu gostei porque dd pra ver as
moléculas.

Acs5: Esses modelos ajudam a gente a estudar e entender melhor os contetdos da
quimica, como a organica que estamos estudando.
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Os alunos enfatizaram aimportancia da visualizagao das moléculas 3D, relacionando
principalmente com o estudo da Quimica Organica. Notamos que as fun¢des do software
colaboraram para o entendimento e compreensdo dos contetdos por parte dos alunos,
pois é uma alternativa que permite ao professor fazer a interacdo demonstrando os tipos
de ligacao e a geometria das moléculas, o que ndo se consegue representar quando se se
usa o livro didatico e/ou figuras em duas dimensdes apenas.

Batista, Marinho e Marinho (2017), ao analisarem o uso do ArgusLab no ambiente
educacional e realizarem uma entrevista com professores de Quimica do Ensino Superior,
notaram que as fun¢des do ArgusLab colaboram muito para a mediagao do conteudo, para
a compreensao por parte do aluno em termos de visualiza¢do. Concluiram que o uso do
software ArgusLab no ensino de Quimica, pode servir como ferramenta de apoio e recurso
didatico auxiliar a assimilacdo do conteldo, facilitando o entendimento dos alunos em
conteudo de dificil visualizacdo. Machado (2016), reafirma o papel incentivador e mediador
da ferramenta computacional na aprendizagem e na possibilidade de representacao dos
conceitos e dos modelos na Quimica. Um outro fator de grande importancia € a adequacao
dos conteudos ao uso do software especifico de forma planejada, o que é imprescindivel
na acao docente com uso das TDIC, para que possam favorecer de forma significativa,
tanto o interesse pela Quimica Computacional, quanto a compreensao mais apurada dos
fendmenos quimicos, como a formacao de elementos e moléculas quimicas (MACHADO,
2016).

Ferreira, Arroio e Rezende (2011) comentam que a visualizacdo de modelos
tridimensionais de atomos e moléculas, dentre outras estruturas, permite que os alunos
construam seus proprios modelos mentais. A. relagbes espaciais em visualiza¢bes
moleculares podem ser muito dificeis de entender, mas com a ajuda de multiplas
representacdes, a compreensao de uma estrutura molecular pode se tornar mais facil, pela
comparacao das diferencas entre elas. As atividades que se utilizam de softwares surgem
como uma alternativa educacional que visam atender as necessidades individuais dos
estudantes, uma vez que a aprendizagem é, fundamentalmente, ativa, integrativa e

reflexiva.
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Professores e alunos podem utilizar o software ArgusLab de muitas maneiras, sendo
de suma importancia o conhecimento e dominio sobre suas ferramentas para que possa
ser utilizado da melhor forma possivel. Assim, os professores precisam estar atualizados
digitalmente, para que possam utilizar os recursos tecnolégicos como estratégias
educacionais eficientes. Dessa forma, os cursos e programas preparatdrios de professores
precisam considerar as demandas das escolas de hoje em dia, em consonancia com o
desenvolvimento das tecnologias.

Apds a interacdao e utilizagdo das TDIC, os académicos foram encaminhados ao
laboratério de Quimica, para realizar uma atividade pratica. Como mencionado,
destacamos neste artigo, a utilizagao do Canva, ArgusLab e Padlet.

No quinto e ultimo encontro, os académicos realizaram a apresentacao final sobre
as teorias da origem da vida, utilizando os recursos de apresentacao Canva, que foram
apresentados no terceiro encontro. A intencao foi que os estudantes colocassem em
pratica seus conhecimentos adquiridos ao longo dos encontros, das leituras dos artigos
cientificos, e demais fontes de pesquisa, realizando uma apresentacdo mais atrativa com
os recursos do Canva.

As apresentacdes foram realizadas em duplas, apenas uma foi realizada por um
académico somente. Ao apresentar seu trabalho, o Ac4 falou das teorias da Quimica Pré-
bidtica, discutidas nos encontros, com foco no Metabolismo pré-bidtico com a adsor¢ao
em minerais. De acordo com esta teoria, a concentracao de componentes organicos seriam
absorvidos por uma superficie mineral. Ac4 aprofundou o contelddo ao apresentar e
explicar de forma breve a sintese de Strecker, que € a sintese espontanea de aminoacidos
a partir do formaldeido e cianeto de hidrogénio, um dos processos bases de experimentos
como os de Miller, entre outros pesquisadores que estudam as condi¢des pré-bidticas
alternativas, modificando os reagentes, concentra¢des e fontes de energia, que resultaram
na formacao de aminodcidos, pela via de condensacao do tipo Strecker. Tal demonstracao
com determinados reagentes, exemplifica um tipo de sintese que pode ter ocorrido para a

formacao de aminoacidos no ambiente primitivo da Terra (MURTA; LOPES, 2005).

Cenas Educacionais, Caetité - Bahia - Brasil, v.6, n.e17031, p.1-34, 2023.




r’“ Dossié Tematico

O ENSINO DE MATEMATICA E DE CIENCIAS EXPERIMENTAIS: REFLEXOES DO PERIODO

PANDEMICO E POS-PANDEMICO
Cenas Educacionais e-ISSN: 2595'4881

O Ac6 e Ac3 trouxeram em sua apresentacdo todas as trés teorias estudadas,
utilizando varios recursos do Canva, com animac¢des e uso de imagens e videos de forma
atrativa. O foco da apresentacao foi a hipdtese autotréfica, exemplificando a reacao de
sintese da pirita. A linha seguida por Giinter Wachtershduser, em seus trabalhos, apresenta
uma nova forma de vida autotrdfica, baseada em um ciclo de sintese e polimeriza¢ao de
componentes organicos em superficies de pirita em um ambiente vulcanico, em condi¢des
semelhantes as fontes hidrotermais do mar profundo. Os defensores do modelo proposto
por Wachtershduser acreditam que o metabolismo é uma invencao mais antiga que o
cddigo genético e o modelo nao exige um ambiente complexo em termos de moléculas,
ou seja, este modelo supde uma origem autotrdfica do primeiro ser vivo do nosso planeta
(ZAIA; ZAIA, 2008).

As apresentacdes de Act, Ac2, Ac5 foram mais superficiais, souberam descrever
resumidamente a perspectiva de cada hipdtese estudada sobre a Origem da Vida.

Ao final, os académicos receberam um link para compartilhar as apresenta¢des na
plataforma Padlet, que também havia sido apresentada aos alunos no terceiro encontro.
Nesse sentido, Zompero e Laburu (2016) afirmam que a comunicacdo dos estudos para os
colegas de classe é uma etapa diferencial do ensino com atividades investigativas. E
importante que os alunos vivenciem esse momento, pois, ao passo que defendem e
justificam suas ideias, o professor perceberd os pontos de maior ou menor aprendizagem.
Apesar de algumas dificuldades por parte de alguns académicos, ao se reunirem para
discutir a apresentacao final, as duplas compartilharam suas respostas e debateram ainda
mais o tema sugerido na estratégia didatica.

A associacao de uma sequéncia didatica com o uso das TDIC, experimentacao e a
apresentacao das atividades pelos alunos, pode ser uma forma de contribuir com o ensino
e aprendizagem, bem como de promover a autonomia e protagonismo do estudante. A
preparacdo de uma apresentagdao sobre um determinado tema exige dos estudantes a
tomada de decisGes acerca das atividades que precisam realizar, bem como exigem a¢ao
ativa para a construcao do préprio conhecimento. Por fim, € preciso destacar aimportancia
de orientar os alunos na busca por informacdes em fontes de pesquisas confidveis, como
no caso deste trabalho, de artigos cientificos, sendo necessdrio buscar estratégias para

alcancar melhores resultados nesse aspecto promotor da Educacao Cientifica.
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Ao final dos encontros, os académicos responderam via Google Forms um
questiondrio final para a verificacdo de suas concepc¢bes apds o Estudo Dirigido.
Destacamos para este texto trés questdes.

A primeira pergunta questiona se o curso de extensdo modificou de alguma forma
a visao do académico sobre a Origem da Vida. Todos os académicos responderam que sim,
conforme as descri¢fes abaixo:

Act: Com toda certeza. Nao imaginava essa versao quimica sobre a criacao das
células, que por sinal é muito interessante.

Ac2: Sim. Foi possivel entender sobre os varios conceitos.

Ac4: Sim. Apesar de ndo crer no criacionismo, ndao conhecia outras teorias que
pudessem esclarecer, mesmo que parcialmente, a possivel origem da vida. No
curso, exploramos diversas teorias que me permitiram formar um pensamento
linear dos acontecimentos que possivelmente precederam a origem da vida.
Ac2: Sim, me deu outra visdo de conhecimento sobre a origem da vida.

Ac3: Sim! Me fez conhecer teorias que nao tinha ouvido falar antes. Foi muito
proveitoso e consegui um bom entendimento do contetido trabalhado.

Ac6: Sim. Agora tenho uma visdao mais ampla e novos conhecimentos sobre a
origem da vida que antes eu desconhecia. E ao participar deste curso podemos
estudar e aprender um pouquinho mais sobre teorias mais recentes a partir da
evoluc¢do quimica.

Percebemos que o curso de extensao permitiu ampliar a visao dos estudantes
quanto ao tema Origem da Vida, principalmente do ponto de vista da Quimica. O Estudo
Dirigido, voltado para a producao do conhecimento cientifico, permitiu discutir a origem
da vida apoiada na evolu¢ao do pensamento cientifico, dando destaque em como se da a
construcao do conhecimento, através de um processo de investigacao que € caracteristico
da producao cientifica.

A segunda pergunta se referiu novamente a teoria da origem da vida que os
académicos mais acreditam e porqué. O intuito foi verificar se houve uma mudanca de
pensamento. Duas categorias foram formadas, uma relacionada aos académicos que
reforaram suas crengas no criacionismo, no entanto, admitiram a importancia de
conhecer outras teorias, principalmente com embasamento da ciéncia, e a segunda

categoria, de académicos que reafirmaram suas crencas com base cientifica, conforme

evidenciado abaixo:
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Ac1: Ainda assim acredito no criacionismo. Continuo acreditando mais na Teoria
do Criacionismo, pois sempre tive essa visdo, mas a Teoria da Evolu¢gdo Quimica
também faz sentido;

Ac4: A teoria do papel do cianeto de hidrogénio na sintese pré-bidtica, pelas
diversas observacbes de formagdo de biomoléculas em experimentos de
laboratdrio;

Acs: Teorias cientificas e outras crengas religiosas;

Ac3: Cientifica, porque nds dd uma resposta baseada em pesquisa e religiosa
porque acreditasse em milagres;

Ac6: Acredito que as teorias de certa forma se complementam na tentativa de
uma resposta, desde Oparin e Haldane até chegar no RNA;

Ac2: Essa ainda é uma questao dificil de ser respondida, porque mesmo estudando
em uma area da ciéncia e acreditando nela, consigo enxergar uma verdade no
estudo cientffico, mas, mesmo assim, a crenca religiosa ainda prevalece, porque
mesmo que o inicio da vida se deu a partir de um RNA, acredito que esse RNA foi
Deus quem criou, entdo eis a questao.

Notamos que a influéncia da religiao ainda domina a visao de alguns académicos, se
tornando um obstaculo epistemoldgico para a compreensao sobre a tematica Origem da
Vida, relacionado ao senso comum, adquirido com as experiéncias vividas e as
generaliza¢bes, mesmo apds o contato com as teorias cientificas. No entanto, os mesmos
reafirmam a importancia de conhecerem teorias com base na Ciéncia. O tema Origem da
Vida atravessa diferentes explica¢des, como areligiosa, e dessa forma ha um choque entre
os dogmas religiosos e o conhecimento cientifico, que pode refletir na aceitacao das
explicacOes cientificas para o tema. Neste contexto, ao citar as teorias cientificas, os
académicos transitaram seus conhecimentos anteriores com os novos conhecimentos.

Os demais estudantes conceberam a evolu¢ao quimica para origem da vida, ainda
destacando a importancia dos diversos experimentos sobre a origem da vida para a
construcao do conhecimento cientifico, com base na HC. Isso revela que a busca pelo
conhecimento, tanto no ambiente escolar, quanto em outras fontes, pode auxiliar a
mudanca de pensamento de acordo com a Ciéncia.

A terceira pergunta foi se o uso das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacdo (TDIC) ajudou na aprendizagem do tema Origem da Vida. Todos os
académicos responderam que sim, conforme as respostas abaixo:

Ac.1: Sim, uma vez que é uma ferramenta de pesquisa.
Ac2: Sim.
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Ac4: Sim. As TDIC utilizadas facilitaram a visualizacdo de estruturas, o
compartilhamento e a criacao de contetdos.

Ac5: Sim.

Ac3: Muito! As ferramentas apresentadas foram muito interessantes e de facil uso
e acesso a uma aprendizagem eficaz.

Ac6: Hoje em dia é dificil ndo conciliar um estudo, uma pesquisa, qualquer coisa
nesse tipo, sem fazer uso de algum tipo de tecnologia digital. Entdo sim, ajudou
bastante nas pesquisas por novos conhecimentos sobre a origem da vida.

As TDIC, neste Estudo Dirigido, facilitaram a compreensao sobre as condi¢des da
Terra primitiva, que permitiram dar origem aos primeiros seres vivos. Os académicos
puderam visualizar a estrutura em trés dimensdes das moléculas presentes no ambiente
primitivo, de acordo com as diferentes teorias sobre a Origem da Vida. Esse tipo de
abordagem, pode mudar a percepc¢ao dos académicos, uma vez que tais estruturas nao
podem ser vistas na realidade cotidiana. A estratégia utilizada, considerou o nivel
representacional simbdlico para modelar as estruturas moleculares, manipuladas por meio
do mouse de um computador. Tais praticas auxiliam o entendimento e a compreensao das
estruturas moleculares em nivel subatédmico e submicroscdpico e também podem atuar
como um meio de estimular o aluno, instigando o prazer em aprender Ciéncias.

O Estudo Dirigido, relacionando as TDIC com o uso de fontes de conhecimento
confidveis, como artigos cientificos, estimulou a curiosidade e atraiu o interesse dos
académicos, contribuindo para a participacao ativa da maioria dos estudantes durante as
diferentes etapas desse trabalho. As atividades de aprendizagem que utilizam as
tecnologias podem facilitar a compreensdao de conceitos pelos alunos e auxiliam os
professores a apresentar o material de uma maneira direcionada, sistematica e
interessante, para que os objetivos de aprendizagem possam ser alcancados. O
desenvolvimento dessa estratégia didatica permitiu aos estudantes a compreensdo de
como se produz o conhecimento cientifico, estimulando o desenvolvimento da capacidade
de reflexao diante dos problemas expostos, a busca por solu¢des e o incentivo ao trabalho
em equipe. O Estudo Dirigido é uma alternativa pedagdgica que pode nortear o

desenvolvimento do conteldo Origem da Vida, frente a dificuldade da abordagem em sala

de aula.
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Consideracdes finais

O Produto Educacional, formatado em Estudo Dirigido, com a utilizagdo das TDIC,
de fontes de pesquisa confidveis e da experimentacdo, por meio de uma aula pratica
planejada, facilitou a compreensao da produ¢dao do conhecimento em Quimica, em relagao
ao tema Origem da Vida. Os experimentos realizados pelos académicos, buscando a
confirmagdo de informagbes ja adquiridas em aulas tedricas, foram importantes na
formacao de elos entre as concep¢des espontaneas e os conceitos cientificos, propiciando
aos estudantes a oportunidade de confirmar suas ideias ou entao reestrutura-las. De forma
geral, os académicos conseguiram acompanhar e realizar as atividades sugeridas, no
entanto, uma pequena porcentagem teve mais dificuldade em utilizar as tecnologias e
realizar o experimento. Apreendemos que o Estudo Dirigido € importante para contribuir
na compreensdo de fen6menos e conceitos quimicos relacionados a Quimica pré-bidtica.

Apesar de algumas dificuldades iniciais, os estudantes ficaram satisfeitos com o uso
da plataforma Canva. A intencao foi permitir a montagem de um designer grafico autoral,
onde os discentes puderam explorar as potencialidades da ferramenta e aflorar a sua
criatividade. O uso do ArgusLab, ao permitir visualizar moléculas tridimensionalmente,
diminuiu a abstracdo do mundo quantico por parte dos alunos. Foi possivel relacionar a
estrutura das moléculas com as suas atividades bioldgicas, fomentando assim, a formacao
mais ampla e interdisciplinar, abrangendo ndo somente aspectos quimicos, mas
bioquimicos.

O Ensino da Quimica deve ser um facilitador da leitura do mundo. Ensinamos
Quimica para permitir que o cidaddo possa interagir e compreender melhor o ambiente em
que estd inserido. Dessa forma, é necessario que futuros professores de Quimica tenham
acesso, de forma mais abrangente as TDIC, para auxilio da produ¢do do conhecimento

cientifico em sala de aula.
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