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RESUMO

O método Estudo de Caso (EC) constitui uma estratégia de ensino centrada no aluno,
com potencial de promover avancos conceituais e habilidades cognitivas superiores. Os
casos podem ser histdrias reais ou ficticias sobre dilemas que podem ser resolvidos com
respaldo nos conceitos cientificos. Esta dissertacdo teve por objetivo investigar as
contribuicGes do método EC aliado a temética farmacos no ensino de Quimica Orgénica
no nivel superior. Os sujeitos foram 56 académicos de duas disciplinas de Quimica
Organica dos cursos de Farmacia e Biomedicina da UFRGS. Considerando os sujeitos
envolvidos, é importante que 0s casos tratem de tematicas de interesse do publico a que
se destinam, por esse motivo, nesta pesquisa, foram elaborados dois casos com foco no
uso medicinal da Cannabis (CBD e THC) e de antidepressivos (Citalopram e
Escitalopram). Foram utilizados diversos instrumentos para a coleta de dados, como
questionarios, testes e relatorios. Seguindo os principios da pesquisa de natureza mista,
foram empregados métodos de andlise qualitativa (anélise de contelido) e quantitativa
(anélises descritivas e comparacdo entre amostras). Os relatorios forneceram indicios
que os estudantes compreenderam a atividade, visto que a maioria dos grupos
identificou o problema, aplicou os conceitos e sugeriu solu¢bes para 0s casos. A
avaliacdo dos pré e pos-testes sugere que o EC promoveu avangos conceituais, com
destaque para a estereoquimica, o que foi validado estatisticamente pelo teste t (tca>tean €
p<0,05). Foi obtido um grau de concordancia forte (>75%) dos estudantes em relacéo as
atitudes no que se refere ao interesse nas aulas de Quimica, a importancia dessa area no
cotidiano e a escolha profissional, apesar de o teste t mostrar que ndo houve diferenca
estatistica significativa (p>0,05) entre as atitudes antes e ap6s o EC. A avaliacdo dos
estudantes sobre as contribui¢cbes do método revela que a maioria considerou que ele
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades e aprendizado de conceitos quimicos,
principalmente aqueles relacionados aos farmacos. Conclui-se que o EC aliado a uma
tematica de interesse dos estudantes pode ser uma eficiente estratégia para
contextualizar a Quimica Organica, principalmente a estereoquimica, além de promover

o desenvolvimento conceitual, atitudinal e de habilidades.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas, Cannabis sativa,

antidepressivos, metodologia de ensino, ensino de Quimica.



ABSTRACT

The Case Study (CS) method is a student-centered teaching strategy with the potential
to promote conceptual advances and higher-order cognitive skills. The cases can be real
or fictional stories about dilemmas that can be solved based on scientific concepts. This
dissertation aimed to investigate the CS method contributions combined with the theme
of drugs in Organic Chemistry teaching at higher level. The subjects were 56 academics
from two disciplines of Organic Chemistry from the Pharmacy and Biomedicine courses
at UFRGS. Considering the subjects involved, it is important that the cases deal with
themes of the target audience's interest, for this reason, in this research, two cases were
elaborated with a focus on the medicinal use of Cannabis (CBD and THC) and
antidepressants (Citalopram and Escitalopram). Several instruments were used for data
collection, such as questionnaires, tests and reports. Following the principles of mixed
nature research, qualitative (content analysis) and quantitative analysis methods
(descriptive analysis and comparison between samples) were used. The reports provided
evidence that the students understood the activity, as most groups identified the
problem, applied the concepts, and suggested solutions for the cases. The evaluation of
pre and post-tests suggests that CS promoted conceptual advances, with emphasis on
stereochemistry, which was statistically validated by the t test (tca>tp and p<0,05).
There was a strong degree of agreement (>75%) of students in relation to attitudes
regarding interest in Chemistry classes, the importance of this area in their daily lives
and professional choice, although the t test showed that there were no statistically
significant differences (p>0.05) between attitudes before and after CS. The students'
evaluation of the method's contributions reveals that the majority considered that it
contributed to the development of skills and chemical concepts learning, especially
those related to drugs. It is concluded that CS combined with a topic of students' interest
can be an efficient strategy to contextualize Organic Chemistry, especially
stereochemistry, in addition to promoting conceptual, attitudinal and skills development.

Keywords: Problem-Based Learning, Cannabis sativa, antidepressants, teaching

methodology, Chemistry teaching.



1. INTRODUCAO

Apesar de o ensino tradicional estar presente na maioria dos espacos formais de
ensino e influenciar as praticas docentes nas aulas de Quimica, métodos de ensino

2 Essas

baseados no construtivismo estdo ganhando cada vez mais espago.”
metodologias se mostram inovadoras e trazem resultados satisfatorios no que se refere
ao desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores e a aprendizagem de conceitos
cientificos. ®

No modelo tradicional, as aulas ocorrem no formato palestra e o ensino é
centrado no professor, dando ao processo de ensino e aprendizagem um carater passivo
baseado na capacidade do estudante de armazenar informacGes. Dessa forma, ndo ha
preocupacado se o estudante sabera utilizar o conhecimento de forma critica ou aplica-lo
em diferentes contextos. Ainda, ndo sdo levados em consideracdo o0s interesses e as
experiéncias dos alunos.”

Entretanto, mais do que transmitir o conhecimento, um dos objetivos da
educacdo cientifica deve ser o desenvolvimento de habilidades que formem estudantes
criticos, aptos a compreenderem a importancia da Ciéncia e a sua relacdo com a
sociedade, as tecnologias e os problemas que os cercam.”

Considerando a importancia da educacdo em Quimica, principalmente no atual
momento em que a pandemia do Coronavirus diasease 2019 (COVID-19) trouxe a tona
novamente a descrenca na Ciéncia®, inclusive com a propagacdo de grupos contra a
vacina, apesar das evidéncias cientificas da sua eficacia,” ® torna-se fundamental a busca
por diferentes metodologias de ensino como alternativas ao método tradicional. 1sso
partindo-se do pressuposto de que um dos fatores que contribuem para a descrenca na
Ciéncia pode estar relacionado & maneira como essa é ensinada & populacdo.” % *°

Sendo assim, nas Ultimas décadas, o construtivismo vem aumentando sua
influéncia na educacdo. A teoria construtivista enfatiza a importancia de dar significado
ao aprendizado, que deve ser construido pelo estudante a partir da realidade ao seu
redor. Dessa forma, ao invés de receber de forma passiva 0s contetdos em sala de aula,
0 estudante tem a oportunidade de construir ativamente o seu conhecimento.** *2

No ensino com viés construtivista, o professor deixa de ser o centro do processo
e passa a ser um orientador que organiza atividades e fornece informagdes para a
construcdo do conhecimento.™ ** O conhecimento é exposto de forma contextualizada e

0s estudantes sdo direcionados a analisar, questionar e aplicar os conceitos apresentados
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em diferentes situacBGes. A partir disso, torna-se possivel construir significado para o
aprendizado, uma vez que a teoria passa a fazer sentido “na pratica”.

Nesse contexto, o Estudo de Caso (EC) constitui uma variante do método
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), o qual possui uma abordagem de ensino
orientada promovendo a participacdo dos estudantes. Amplamente adotado em cursos
relacionados aos negocios e nas escolas de Medicina, a metodologia ganhou impulso
nos ultimos anos no Ensino de Ciéncias como uma estratégia ativa e cooperativa que
desenvolve habilidades superiores nos estudantes.***” Assim, além de aprender o
conteddo, eles desenvolvem habilidades como pensamento critico, resolucdo de
problemas, argumentacdo, comunicagdo, colaboracdo, dentre outras que sdo muitas
vezes negligenciadas pelo ensino tradicional.* %18

Nesse sentido, o método EC pode ser considerado uma alternativa ao ensino
tradicional. Nessa metodologia, o estudante é convidado a resolver um caso, que é uma
historia real ou ficticia que contém um dilema relacionado & vida cotidiana. O caso é
utilizado para envolver os estudantes, que devem tomar uma decisdo embasada no
conhecimento cientifico para solucionar o problema apresentado.”

O objetivo do professor enquanto aplica o caso é ajudar os estudantes a lidarem
com os fatos, analisarem o problema e considerarem as possiveis solucdes e
consequéncias de suas decisdes.** 1° Além disso, 0 método pode ser desenvolvido em
sala de aula por intermédio de diferentes estratégias, como atividades em grupo, tarefa
individual, discuss0es, testes, questionarios, dentre outros.

Considerando o contexto do ensino de Quimica Organica, um dos contetdos
citados pela literatura como sendo de dificil compreensdo é o de estereoisomeria.?>** As
dificuldades para a sua aprendizagem podem estar relacionadas a necessidade de
visualizagdo espacial dos compostos, a falta do dominio de conceitos prévios que séo
pré-requisitos para a compreensao do contetdo e a falta de conexdo dos conceitos com o
cotidiano.”> % Levando em conta a tltima dificuldade levantada, buscar contextualizar o
ensino por meio de tematicas pode ser uma importante estratégia para a aprendizagem
de estereoisomeria.”®> A contextualizacdo tem o potencial de tornar questdes
cientificas relevantes, podendo impactar positivamente na aprendizagem e também na
motivacao dos estudantes. 2%

Tendo em vista essas questdes e considerando o fato de que as pesquisas em
Ensino de Quimica sobre o tdpico isomeria sdo ainda escassas se comparadas a outros

21, 22

conteddos, optou-se por utilizar o EC como estratégia para o0 ensino de
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estereoisomeria na educacdo superior. Além das vantagens ja descritas sobre 0 método,
sua utilizacdo possibilita também a contextualizagdo dos conceitos quando aliada a uma
tematica de interesse dos estudantes.

Para que o método seja desenvolvido de forma eficiente, é essencial que o caso
seja bem elaborado e traga um problema que possa ser resolvido a partir da aplicacao de
conceitos cientificos. Além disso, a histéria deve envolver o estudante e, por isso, a
escolha da temética é de suma importancia.

Pensando na disciplina de Quimica Organica |, do curriculo do curso de
graduacdo em Farmécia, e na disciplina Quimica Organica Tedrica Fundamental, do
curriculo do curso de graduacdo em Biomedicina, uma tematica de interesse dos
estudantes € a dos farmacos. O tema esta diretamente relacionado a atuacéo profissional
desses futuros farmacéuticos e biomédicos, além de permitir a aplicacdo de diversos
conceitos de Quimica Organica, como os de estereoquimica.?® 242

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo geral avaliar as
contribuicbes do método EC aliado & tematica farmacos no ensino de estereoquimica
com estudantes de graduacdo dos cursos de Farmécia e Biomedicina da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Com isso, pretende-se engajar o0s estudantes
no aprendizado de conceitos quimicos e no desenvolvimento de habilidades como
comunicacdo, colaboracdo, pensamento critico, tomada de decisdo e resolucdo de
problemas. Os objetivos especificos deste trabalho séo:

- realizar uma revisdo sistematica da literatura sobre a utilizacdo do
método EC no ensino de Quimica na tltima década (2010 a 2019);

- elaborar e aplicar casos sobre a temética farmacos que envolvam
conceitos de Quimica Organica abordados em disciplinas do Ensino
Superior;

- avaliar os avangos conceituais dos estudantes em relacdo a conceitos
quimicos fundamentais e de isomeria/esterecisomeria;

- verificar o desenvolvimento de atitudes dos estudantes sobre o interesse
nas aulas de Quimica, a importancia da Quimica na vida cotidiana e na
escolha profissional;

- analisar as contribuicbes do método EC no desenvolvimento de
habilidades.

Nesse contexto, a presente dissertagdo esta estruturada em sete capitulos, sendo

0 primeiro a presente introducdo, a qual apresenta e delimita o tema, bem como o0s
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objetivos desta pesquisa. O segundo capitulo traz a motivacédo, os fundamentos tedricos
e a revisdo sistematica deste estudo. No capitulo trés € apresentada a tematica farmacos
no ensino de Quimica, bem como a Quimica dos principios ativos escolhidos para 0s
casos. O quarto capitulo discorre sobre a metodologia da pesquisa, em que sdo
apresentados a classificacdo e o contexto da pesquisa, 0s casos elaborados, 0s
instrumentos e 0 método de analise dos dados. J& no capitulo cinco sdo apresentados 0s
resultados e discussdes e, na sequéncia, as consideracdes finais sobre este estudo. Por

fim, encerra-se esta dissertacdo com as referéncias, os apéndices e 0 anexo.



2.0 METODO ESTUDO DE CASO PARA O ENSINO DE QUIMICA

Este capitulo inicia com a apresentacdo da motivacdo que nos levou a realizar
este estudo. Na sequéncia, estd exposta a fundamentagdo tedrica da pesquisa, a qual
discorre sobre a origem do método EC e o seu histdrico no ensino de Quimica, bem
como aspectos fundamentais para o entendimento da metodologia. O capitulo encerra
com uma revisdo sistematica da literatura sobre a utilizacdo do EC para o ensino de

Quimica através da anélise de publicacGes da ultima década (2010 a 2019).
2.1 MOTIVAQAO PARA A PESQUISA

A internet transformou o século XXI na era da informacdo. Nunca foi possivel a
disseminacdo de tantas informacGes de maneira tdo rapida e abrangente quanto nos
ultimos anos. Esse fato facilitou o acesso ao conhecimento, mas, a0 mesmo tempo,
trouxe de volta & tona uma questdo bastante preocupante: a ndo confianca na Ciéncia.*
13, 26

Para além do campo da politica, as chamadas fake news adentraram na area das
Ciéncias e, assim, da Quimica também. A Figura 1 mostra um exemplo de fake news
que foi disseminada no Brasil durante o auge da pandemia de COVID-19 e tem relacdo

com a Quimica.

Informacgoes para todos:

O COVID-19 é imune a organismos com um
PH maior que 5,5.

Precisamos consumir mais alimentos
alcalinos que nos ajudem a aumentar o nivel
de PH, para combater o virus.

Alguns dos quais sdo:

Limdo_____99PH Tangerina_ 8,0 PH
Abacate__ 15,6 PH Abacaxi 12,7 PH
Alho 13,2 PH Laranja__ 9.2 PH
[ ET T Ep—

Néao guarde essas informagoes apenas, para
vocé, Passe para toda a sua familia e amigos.

Tome cuidado e Qeus te abengoe.

Figura 1. Fake news sobre Quimica que foi disseminada no Brasil.
Fonte: WhatsApp®, autor desconhecido.

Aliado a essa questdo, 0 desconhecimento de uma parte significativa da

populacédo acerca do que € a Ciéncia e como ela é construida fez com que movimentos
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com visBes distorcidas e erroneas sobre a area cientifica se proliferassem.* Ao
considerar a atual pandemia causada pelo coronavirus, pode-se observar exemplos disso
quando pessoas deixaram de se vacinar ou utilizaram medicamentos sem eficacia
comprovada contra a COVID-19.” 8 Esses fatos foram relevantes para refletirmos sobre
a relacdo que essa problematica pode ter com a educacdo e com a forma como as
Ciéncias estdo sendo ensinadas a populacéo.>®

As aulas de Quimica ainda sdo desenvolvidas de forma predominantemente
tradicional, oportunizando poucos momentos de reflexdo e aplicacdo dos conteudos.
Nesse modelo de ensino, o conhecimento tem um carater cumulativo e pode ser
adquirido pelo estudante através da sua transmissdo pelo professor nas instituicGes de
ensino.* Em geral, o estudante precisa apenas memorizar e compreender 0 novo
conhecimento, sem necessariamente fazer uma analise critica e abrangente do que lhe €
apresentado.’® A falta de um ensino que possibilite ao estudante construir um olhar
critico aliada a facilitacdo do acesso a informagdes evidenciam a auséncia de
entendimento sobre a area cientifica por parte da populacdo que acredita, por exemplo,
nas fake news. *°

Nesse cenario, a partir de uma perspectiva critico-transformadora da educacéo
em Quimica, é indispensavel a busca por métodos de ensino que levem em consideracao
a formac&o de individuos esclarecidos e responsaveis. Esses futuros cidadaos devem ser
capazes de analisar de forma abrangente a complexa realidade que os cerca e utilizar
seus conhecimentos como ferramenta de transformacéo. Para isso, € indispensavel que o
sujeito compreenda a relacdo entre a Quimica e os problemas pessoais e sociais com 0s
quais vai se deparar durante a vida.> %’

Ademais, € preciso romper com o modelo de ensino descontextualizado e
provocar o interesse do estudante, criando um ambiente que o motive a desenvolver o
saber cientifico. Apesar de o ensino tradicional ainda ser amplamente difundido, esse
modelo esta ultrapassado,?® uma vez que ndo acompanhou as grandes mudancas sociais
e tecnoldgicas que ocorreram nas Ultimas décadas. Sendo assim, € necessario nao
apenas construir uma nova ideia de ensino e aprendizagem, mas também desconstruir
parte do padrdo estabelecido.® %

Partindo dessa perspectiva, algumas iniciativas podem ser observadas no Ensino
Superior, em que alguns Projetos Pedagogicos de Cursos de Graduacdo levam em
consideragdo o desenvolvimento de habilidades como pensamento critico e resolucéo de
problemas.



Em especifico, no Projeto Pedagdgico do Curso de Farmacia da UFRGS
(2021)*, dentre os objetivos esta a articulacdo da teoria com a vivéncia do estudante,
para que ele possa aprofundar e ampliar o seu conhecimento. Segundo o documento,
espera-se que o futuro profissional tenha uma formacéo generalista, humanista, critica e
reflexiva para atuar em todos os niveis de atencdo a saude. Além disso, o futuro
farmacéutico deve levar em consideracdo principios éticos e compreender a realidade
social, cultural e econdmica no seu meio, dirigindo sua atencdo para a transformacao da
realidade em beneficio da sociedade.

J& no Projeto Pedagégico do Curso de Biomedicina (2009)? consta que o
objetivo inicial é proporcionar ao aluno conhecimentos atuais e pertinentes para a
formacdo de um profissional de excelente qualificacdo na area da salude. Segundo o
projeto, 0s egressos devem ser capazes de assimilar e se adaptar as mudancas
tecnoldgicas e conceituais que ocorrerem no contexto local, regional e nacional, além de
desenvolver um raciocinio dedutivo e analitico critico, bem como um espirito
observador para a solucdo de problemas que se apresentem durante a sua graduagao e o
exercicio profissional.

Apesar de constar nos Projetos Pedagdgicos que 0s cursos tém como propdsito o
desenvolvimento de habilidades voltadas a aplicacdo do conhecimento cientifico em
diferentes contextos de forma critica, as aulas nem sempre sdo desenvolvidas levando
em consideracdo essas questdes. I1sso ocorre, pois, em geral, 0 método tradicional ainda
é 0 mais utilizado pelos professores nas aulas e, conforme ja descrito, esse modelo de
ensino pode negligenciar o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores.'®

Segundo os planos de ensino das disciplinas de Quimica Organica | e Quimica
Organica Teo6rica Fundamental, ofertadas pelo Departamento de Quimica Organica do
Instituto de Quimica da UFRGS para estudantes de diversos cursos superiores, dentre
eles o de Farmacia o de Biomedicina, as aulas vem sendo desenvolvidas de forma
expositiva e com resolucdes de listas de exercicios. A avaliacéo ¢ feita por meio de duas
provas e com recuperacao prevista ao final do semestre.

A partir dessas informagdes, acredita-se que a maior parte das atividades
didaticas dessas duas disciplinas é fundamentada, principalmente, em uma concepcao
tradicional de ensino. Dessa forma, supGem-se que muitas habilidades do campo

atitudinal e procedimental no est&o sendo desenvolvidas.™ 3%

! Disponivel em: http://www.ufrgs.br/comgradfar/comgrad
2 Disponivel em: http://www.ufrgs.br/biomedicina/biomedicina-2/comgrad-1
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http://www.ufrgs.br/biomedicina/biomedicina-2/comgrad-1

Ainda, a aprendizagem conceitual pode estar sendo comprometida e 0s
estudantes dos cursos de Farmécia e Biomedicina possivelmente estdo concluindo as
disciplinas de Quimica Organica com dificuldades na compreensdo e aplicacdo dos
conceitos de estereoquimica. Essas hipoteses podem trazer problemas ao exercerem sua
futura profissdo, ja que esse topico é fundamental para o entendimento da estrutura e
acéo dos farmacos no organismo.? *

A dificuldade em relacdo ao aprendizado de estereocisomeria é uma questdo que
ndo se estende apenas aos académicos de Farmacia e Biomedicina. A literatura cita esse
topico como sendo um conteudo de dificil compreensdo, uma vez que exige dos
estudantes habilidades visuoespaciais e dominio de conceitos prévios para 0 seu
entendimento.?" %

Ainda, a falta de conexdo entre 0s conceitos quimicos e a vida real é outro fator
considerado um entrave na aprendizagem de estereoisomeria. 1Isso porque a
contextualizagdo tem impacto positivo na motivacdo e na aprendizagem, uma vez que
permite que os estudantes criem relacdo entre o conhecimento conceitual e suas
experiéncias prévias. > %

A partir disso, em busca de alternativas para a solucdo das questdes relacionadas
ao ensino de estereoisomeria e também & descrenca na Ciéncia, chegou-se nas
metodologias ativas de ensino baseadas no construtivismo.*® Acredita-se que o EC
aliado a tematica farmacos pode favorecer a contextualizacdo da Quimica, ajudando na
compreensdo dos conceitos e contribuindo para o desenvolvimento de habilidades

cognitivas superiores.

2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

O método EC é uma metodologia de ensino baseada no construtivismo e que
tem se mostrado cada vez mais presente em ambientes formais de ensino, como escolas
e universidades. A metodologia é uma variante do método de ABP (em inglés, Problem-
Based Learning - PBL) e apresenta uma abordagem de ensino orientada, promovendo a
participacéo ativa dos estudantes que, assim, constroem seu préprio conhecimento.*

O ensino através do método EC comecou nas areas de Direito e Business na
Universidade de Harvard nos Estados Unidos da America (EUA) ha pouco mais de cem
anos.' Sua utilizagdo na area das Ciéncias iniciou em 1960, na Escola de Medicina da
Universidade de McMaster, no Canada.'” Somente no inicio da década de 90 o método
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se difundiu no ensino de outras areas das Ciéncias, principalmente na da Biologia.
Apesar de ser visto como um promissor método de ensino ativo, o EC ainda € utilizado
em situacbes pontuais e de forma discreta por professores das areas de Quimica e
Fisica.'* No Brasil, os primeiros registros da utilizacdo do EC em &reas das Ciéncias s&o
mais recentes, no ano de 1997 na Faculdade de Medicina de Marilia e na Faculdade de
Medicina do Centro de Ciéncias da Satude da Universidade de Londrina. '’

Um estudo que marca o inicio da difusdo do método no ensino de Ciéncias é o
artigo Case Studies in Science - A Novel Method of Science Education, de 1994,
publicado no Journal of College Science Teaching (JCST) e escrito por Clyde Freeman
Herreid,® um dos pioneiros nas pesquisas sobre o EC na &rea da Quimica. A pesquisa
aborda a problemética da relacdo que a educagdo em Ciéncias tem com o fato de que
parte da populacdo acredita em teorias como o criacionismo e ndo entende conceitos
cientificos basicos. Apesar de ter sido publicado em 1994, é possivel observar, por meio
da disseminacdo de fake news ou de grupos resistentes a vacina, que a problematica do
estudo ainda esté presente atualmente.* > %

O artigo de Herreid® foi o primeiro de uma série de trabalhos publicados no
JCST sobre o uso de casos no ensino de Ciéncias e deu origem a se¢do “The Case
Study”, a qual apresenta variados formatos de aplicacdo e avaliacdo do método, além de
notas que podem ajudar os professores a compreendé-lo melhor.3* Outro marco da
difusao da metodologia foi a criagdo da se¢do “Teaching with problems and case
studies”’, no Journal of Chemical Education (JCE) em 1998, destinada a pesquisas sobre
0 uso do método no ensino de Quimica.*’

No que diz respeito a popularizacdo do EC, o método possui sites que
disponibilizam casos “prontos” para serem utilizados em aula. Dentre eles, destaca-se o
National Center for Case Study Teaching in Science e University of Delaware PBL
Clearinghouse, ambos possuem uma cole¢éo de casos acompanhados de notas didaticas
para o professor. No Brasil, destaca-se o site do Grupo de Pesquisa em Ensino de
Quimica (GPEQSC) do Instituto de Quimica da Universidade Federal de Séo Carlos,
que apresenta casos com carater sociocientifico para o ensino de Quimica e areas
afins.’

Métodos ativos de ensino possuem esse nome, pois se diferenciam do ensino
tradicional exatamente nisso: o professor deixa de apenas transmitir o conhecimento
para direcionar o estudante ao centro da abordagem de ensino que, assim, pode construir

de forma ativa o seu aprendizado.t> ¢34



O meétodo EC é uma das metodologias ativas de ensino, pois atraves dele os
estudantes sdo convidados a resolver um caso, que é uma historia real ou ficticia usada
para promover a motivacdo e o envolvimento nas aulas, levando-os a assumirem a
responsabilidade pela tomada de decisées sobre uma situacéo cotidiana.*® Os casos s&o
escritos e organizados na forma de dilemas que fornecem uma historia de um individuo
ou instituicdo frente a um problema que deve ser resolvido. A historia trazida pelo caso
permite contextualizar os contetidos de Quimica por meio de um possivel problema da
vida real. Isso contribui para que os estudantes vejam valor e significado em adquirir
novos conhecimentos para a resolucdo daquela questdo, aumentando seu interesse em
aprender Quimica.*

Além de vantagens como promover o engajamento e o interesse, 0 método EC
coloca os estudantes no centro do aprendizado, fazendo com que tenham que trabalhar
ativamente na busca por novos conhecimentos. Eles irdo precisar analisar e discutir com
os colegas as informacdes fornecidas pelo professor e buscar novas fontes de
informacéo para resolver o problema apresentado, caso considere necessério.” *’

Herreid® ° define os casos como histérias com uma determinada mensagem que
tem o intuito de ensinar, ndo sendo apenas simples narrativas para entretenimento. Para
Queiroz e S4% o EC é um método que oferece aos estudantes a oportunidade de
direcionar sua propria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e sociocientificos,
enquanto exploram a Ciéncia envolvida em situacGes relativamente complexas.
Portanto, o EC é uma proposta capaz de relacionar dois componentes que, segundo
Santos e Schnetzler,* s&o fundamentais para o ensino de Quimica: os conhecimentos
quimicos e o contexto social, sendo que o entendimento dos contetdos quimicos auxilia
na formacéo de cidad&os quimicamente informados.

Sendo assim, o papel dos estudantes durante a aplicagdo do método € interpretar
problemas e investigar solucGes. Dessa forma, a busca por resolver o caso favorece ndo
apenas o aprendizado de conceitos, mas também o desenvolvimento de habilidades
como interpretacdo de textos, pensamento critico, resolucdo de problemas, tomada de
decisdo, comunicaco, argumentacdo e trabalho colaborativo.” '

Apesar de o EC proporcionar um ensino centrado no estudante, o papel do
professor durante a utilizacdo do método em aula ndo é tdo facil quanto possa parecer. A
metodologia exige a participacdo ativa do professor, que vai precisar realizar um
trabalho extenso e minucioso, tanto na escolha ou mesmo na escrita do caso, quanto

durante sua aplicacdo. E necessaria uma preparacéo cuidadosa, a fim de que o professor
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consiga dominar o assunto tratado para direcionar as discussdes em aula e sanar as
duvidas que possam aparecer. Apés a aplicacdo do caso, o professor deve se dedicar a
avaliacdo do processo como um todo, das apresentaces dos grupos e de cada estudante
individualmente. Dessa forma, o EC contempla trés etapas (Figura 2), sendo que a

primeira se divide em outras trés.*’

) Tarefa
Preparacéo para a aula pos-aula

Selegao Preparagéo para Roteiro para Discussédo em .
do caso |:> a utilizacéo |:> a utilizacdo |:> sala de aula |:>

Figura 2. Processos para a utilizacdo do método EC.
Fonte: Serra e Vieira.’

Portanto, para que a aplicacdo do método atinja seus propdésitos, 0os papéis dos
estudantes e do professor devem estar bem definidos. Nesse contexto, algumas tarefas
basicas que devem ser cumpridas estdo elencadas de forma sucinta no Quadro 1,

elaborada a partir das ideias de Sa e Queiroz."’

Quadro 1. Tarefas indispensaveis para 0 bom andamento do EC.

Tarefas dos estudantes Tarefas do professor

- Ajudar o estudante na analise do problema, na
busca de informac@es e no direcionamento das
possiveis solucdes;

- Suscitar o pensamento critico dos estudantes sobre
as consequéncias das decisfes tomadas.

- Identificar e definir o problema;

- Acessar, avaliar e associar informagdes
necessarias para a resolugdo do problema;
- Apresentar uma solucéo para o problema.

Fonte: S e Queiroz.'’

Além dos papéis dos estudantes e do professor, para que 0 método seja aplicado
de forma efetiva, é essencial a utilizacdo de um “bom™ caso. Sa e Queiroz,17 Herreid*®® e
Serra e Vieira® pontuam que um bom caso é aquele que narra uma histéria que tem
utilidade pedagédgica e provoca um conflito, o que faz com que o estudante precise
buscar conhecimento cientifico para a tomada de decisdo. Além disso, a histéria deve
ser contextualizada em relacdo ao momento atual e relevante para o leitor, a fim de
engajé-lo e despertar o seu interesse. Para a elaboragdo de um “bom” caso, alguns
aspectos devem ser considerados pelos autores. O Quadro 2 apresenta as caracteristicas

de um estudo de caso “bom” e de um “ruim”.
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Quadro 2. Caracteristicas de um caso "bom™" e de um "ruim".

Caso “bom”

Caso “ruim”

- Aborda um tema relevante, atual e que desperta
o interesse do leitor;

- Cria empatia entre o leitor e as personagens
principais;
- Inclui declaracbes e comentarios das
personagens;

- Possui um objetivo didatico claro;

- Apresenta o problema de forma clara;

- Provoca um conflito;

- Possui as informagBes necessérias para a
tomada de decis&o;

- Possibilita a reflexdo acerca de situagdes da vida
cotidiana;

- E curto.

- Apresenta apenas a descricdo dos fatos;

- A historia contada ndo tem um foco definido;

- O problema a ser resolvido ndo fica claro;

- Néo so dadas as informagBes necessarias para
solucionar o caso;

- N&o é ambientado;

- E longo.

Fonte: adaptado de Sa e Queiroz."’

A fim de elucidar um caso elaborado de acordo com as recomendacOes

propostas pela literatura, escolheu-se o caso Ameaca nos Laranjais?, apresentado no

Quadro 3, no qual as prinicpais caracteristicas que devem ser consideradas para a

produgdo de um “bom” caso estdo destacadas.

12



Quadro 3. Caso Ameaga nos Laranjais e a identificacdo de elementos que auxiliam na
elaboragdo de um “bom” caso.

el

Um bom
caso é
relevante
ao leitor
e
desperta
0
interesse
pela
questdo

Um bom
caso inclui
citacbes

caso
forca uma
decisdo

Um bom
caso
provoca
um
conflito

\

A

Um bom
caso deve
ter utilidade
pedagdgica

Um bom caso
deve ser atual

Ameaca nos Laranjais Um bom caso narra

uma historia

Aproximadamente ha trés anos, em laranjais do municipio mineiro de Comendador
Gomes, a poucos quildmetros da divisa com S&o Paulo, foi identificada pela primeira vez
uma doenga estranha, de origem misteriosa, que aniquila uma laranjeira em algumas
semanas e, atualmente representa a maior ameaca para a citricultura do estado de Sdo Paulo
e do sul de Minas Gerais.

Alfredo sempre morou e estudou em Barretos, onde concluiu o ensino médio
juntamente com alguns amigos de infancia. Depois de tantos nos estudando juntos,
finalmente a separagdo foi inevitavel. Alfredo prestou vestibular para odontologia na UNESP
de Araraquara e George para letras, na mesma universidade. Fernando, Solange, Fabiana e
Milena optaram por quimica na USP de S&o Carlos.

Ao visitar a familia no feriado, Alfredo tomou conhecimento de coisas estranhas que
ocorriam por la. Logo ao amanhecer, ao tomar café, seus pais, Seu Joaquim e Dona Cecilia,
Ihe contaram o que esta acontecendo.

- Filho, os laranjais das nossas terras estdo com uma misteriosa doenca, perderam as
folhas, que estdo ficando sem brilho e algumas até ja morreram. Estamos preocupados
porque necessitamos da renda que vem desses laranjais, inclusive para manter vocé na

universidade.

Umbom — - Pai, eu ndo entendo nada de agricultura, mas posso pedir ajuda aos meus colegas

que estdo morando em Sdo Carlos. Eles estudam quimica e talvez possam nos ajudar a
eliminar o problema que afeta os laranjais. Eles ndo vieram para a casa nesse feriado, e ainda
estdo sem telefone, mas posso escrever uma carta e contar a eles 0 nosso problema. Vou
fazer isso agora mesmo.

Barretos, 07 de setembro de 2004.
Ol4, Queridos amigos!

Como ¢ grande a saudade que sinto de vocés! Ndo nos vemos ha muito tempo. Achei que
voceés voltariam para a casa nesse feriado.

Eu preciso de ajuda. Os nossos laranjais estdo com uma misteriosa doenca. As folhas perdem
o0 brilho, acabam por cair, algumas arvores ja até morreram. Parece que isso também tem
acontecido em outras regides aqui perto.

Gostaria que vocés nos aconselhassem sobre o que devemos fazer, pois acredito que na area
de quimica existam pesquisas sobre esse assunto.
Mamée estd mandando um abrago para todos vocés.
Espero reencontra-los em breve,

Alfredo. /

Vocés sdo esses amigos de infancia de Alfredo, e terdo que ajuda-lo a descobrir o que esta
acontecendo nos pomares de laranja e propor solucdes para o problema.
Um bom caso é curto

Um bom caso produz empatia
€Om 0s personagens centrais

Fonte: S4, Francisco e Queiroz.”
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Nesta pesquisa, optou-se pela elaboracdo de dois casos a partir as
recomendagdes da literatura: Caso 1: Toda droga é ruim? e Caso 2: A eficacia é a
mesma?. Os casos serdo apresentados no item 4.4 do capitulo 4.

2.3 REVISAO SISTEMATICA

Ao optar-se por fazer o uso de uma metodologia de ensino, obter-se um
panorama geral das pesquisas mais recentes sobre 0 método é fundamental. Para isso,
realizou-se uma revisdo sistematica’® da literatura acerca da utilizacdo do EC no ensino
de Quimica na Ultima década (2010 a 2019) com o intuito de elucidar os resultados
obtidos pelas pesquisas mais recentes acerca do método. A andlise pautou-se nos
objetivos buscados com o uso do EC, nos formatos de aplicacdo utilizados pelos
professores nas aulas e nos principais resultados obtidos, com enfoque nas percepcdes
de professores e estudantes sobre o0 ensino de Quimica através da metodologia.

A busca pelos artigos foi feita em duas bases de dados: SciFinder que € uma das
bases de dados de periddicos cientificos mais utilizada por pesquisadores da area de
Quimica; e Education Resources Information Center (ERIC), que é um dos bancos de
dados mais importantes na localizacdo de pesquisas em educacéo. Apo6s, definiu-se:

- delimitacdo temporal: artigos publicados na Gltima década (2010 a 2019);

- idioma das publica¢des: inglés e portugués;

- palavras-chave: no SciFinder, as palavras-chave utilizadas foram “case study
teaching” e “chemistry” e as categorias “journal” e “review” foram selecionadas como
tipos de documentos; no ERIC, as palavras-chave pesquisadas foram ‘“case study”,
“teaching method” e “chemistry”. Essas palavras-chave foram definidas a partir de
tentativas de direcionar a busca para atingir o maior nimero de artigos sobre o tema de
estudo em publicacdes da area de acordo com a natureza cientifica de cada base de
dados.

Um total de 273 artigos foi encontrado, dos quais 146 deles foram localizados na
plataforma do SciFinder e 127 na base de dados do ERIC, respectivamente. Por meio da
leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, foram selecionados 42 artigos (Apéndice
A) sobre o método da EC no ensino de Quimica, os quais foram publicados em 15
periddicos diferentes, com destaque para a revista JCE, com 19 artigos (45%). A Tabela
1 apresenta a relagdo entre a revista e 0 nimero de artigos publicados no periodo
analisado.
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Tabela 1. Nimero de artigos por revista.

Periddico

NUmero de artigos

Journal of Chemical Education

19

Chemistry Education Research and Practice

I

Quimica Nova

Quimica Nova na Escola

Research in Science & Technological Education

The Chemical Educator

Research in Science Education

Biochemistry and Molecular Biology Education

International Journal of Applied and Basic Medical Research

Educacién Quimica

Journal of Science Education and Technology

Journal of College Science Teaching

Hacettepe University Journal of Education

Currents in Pharmacy Teaching and Learning

Computer Aided Chemical Engineering

I L I LNLNLNES

Fonte: autora.

As pesquisas foram desenvolvidas em seis paises diferentes, com destaque para
0os EUA, com 21 artigos, e Brasil e Turquia, com nove artigos cada. Considerando a
ultima década, destaca-se 0 ano de 2013 com 11 (26%) dos 42 artigos analisados. Esse
resultado pode ser atribuido a uma conferéncia online sobre EC em ensino de Quimica™

realizada em 2011, visto que varios dos artigos foram publicados a partir dessa

conferéncia. O numero de artigos por ano é mostrado na Figura 3.

Numero de artigos
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Figura 3. Numero de artigos por ano.

Fonte: autora.

Em relacdo ao nivel de ensino, a literatura reporta que ha poucas iniciativas de

utilizagdo do método na educacio basica.** Esse dado corrobora com esta revisio, uma



vez que apenas sete dos artigos (17%) analisados sdo de pesquisas desenvolvidas com
enfoque no Ensino Médio. Sendo assim, a maioria das pesquisas acerca do EC € voltada
ao Ensino Superior (74%).

Observaram-se nos estudos que o uso do EC pelas pesquisas contemplou
diversas areas da Quimica, com énfase para Quimica Geral (29%), Ensino de Quimica

(9%) e Quimica Analitica (9%), conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Nimero de artigos por area da Quimica.

Area Numero de artigos
Quimica Geral (QG) 12
Quimica Analitica (QA)
Ensino de Quimica (EQ)
Quimica Organica (QO)
Quimica Ambiental (QAM)
Outras (OU)
Quimica Medicinal (QM)
Bioquimica (BQ)
Fisico-quimica (FQ)

PP INWOIO (O[O

Fonte: autora.

Apbs a selecdo dos artigos, a avaliacdo para cada abordagem foi guiada pelas
questdes norteadoras mostradas abaixo:

1. Objetivos: Quais 0s principais objetivos reportados pelos artigos sobre 0 uso
do método EC nas areas da Quimica?

2. Formatos: Como o método EC vem sendo aplicado pelos professores nas
aulas?

3. Principais resultados: Quais sdo as percep¢des dos professores e estudantes e
0s principais resultados observados em relacdo ao uso do método EC no ensino de
Quimica?

Essas questbes foram elaboradas com o propdsito de fornecer uma visao geral
do que se pode esperar com a aplicacdo do método de EC e levantar ideias sobre o que é
necessario para melhor aplica-lo de acordo com o contexto. Assim, é possivel resumir
as conquistas atuais e 0s potenciais problemas a serem tratados no futuro em termos do
uso da metodologia. Na sequéncia sdo apresentadas as analises que buscam responder a

essas trés questdes.
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2.3.1 Quais os principais objetivos reportados pelos artigos sobre o uso do método EC

nas areas da Quimica?

Ao analisarem-se 0s objetivos buscados pelos estudos sobre 0 EC no ensino de
Quimica, podem-se destacar os seguintes: a avaliacdo da eficacia do método (43%), a
introdugdo de conceitos especificos (31%), aplicacdo pratica dos conceitos (19%), o
aumento do interesse e do engajamento dos estudantes (19%) e o desenvolvimento de
habilidades como pensamento critico (21%), comunicacdo (19%), resolucdo de
problemas (17%) e trabalho colaborativo (2%). Esses objetivos foram classificados em
categorias, conforme pode se observar na Tabela 3. Além disso, ao relacionar-se 0s
objetivos com as areas da Quimica, obtém-se os resultados apresentados na secéo direita
da Tabela 3.

Tabela 3. Namero de artigos de acordo com o objetivo e a area da Quimica.

. Artigos por area
Objetivos Total QG oA =) Q0 | OAM | OM BO Fo oU
Efetividade do EC 18 7 1 7 2 3 - 1 1 -
Introdug_ao de 13 5 3 1 2 3 i i 1 i
conceitos
Pensamento critico 9 3 2 - 2 1 1 - - -
Aplicacdo prética 8 1 5 - - 1 1 - - -
Resolucdo de 8 1 3 i i 1 1 i i 1
problemas
Comunicagdo 8 3 3 - - 2
Curiosidade 7 1 1 3 2 - 2 1 - -
Trabalho 2
. 1 1 - - - - - - -
colaborativo

Fonte: autora.

Um objetivo que se destacou esta relacionado & avaliacdo da eficicia da
metodologia da EC, encontrado em 18 artigos (43%). Sete desses estudos sao da area de
EQ, o que pode ser justificado por essa area ser responsavel pelo desenvolvimento de
pesquisas que validam diferentes metodologias de ensino. Outros sete artigos sédo da
area de QG, visto que cobre conceitos fundamentais da Quimica que podem ser mais
facilmente relacionados a situac¢des do dia a dia.

Em quatro dos artigos da area de QG e um da area de EQ, respectivamente, esse
mesmo objetivo é evidenciado nos titulos: “Effectiveness of Case-Based Learning
Instruction on Epistemological Beliefs and Attitudes Toward Chemistry”, by Cam and
Geban” de Cam e Geban;* “Effect of case studies on primary school teaching students'
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attitudes toward chemistry lesson”,** de Ayyildiz e Tarhan; “The effect of case-based
instruction on 10th-grade students’ understanding of gas concepts”, de Yalginkaya e
Boz;* “Is case-based learning an effective teaching strategy to challenge students’
alternative conceptions regarding chemical kinetics?”, de Yal¢inkaya et. al.;*® ¢ “What
is the Effect of Case-Based Learning on the Academic Achievement of Students on the
Topic of ‘Biochemical Oxygen Demand?”, de Giinter ¢ Alpat.** Quatro desses estudos
apresentam um estudo comparativo entre EC e o ensino tradicional.™ **** Além desses,
Tarkin e Uzuntiryaki-Kondakcib® também apresentam um estudo comparativo sobre a
compreensdo dos estudantes em relacdo a conceitos de eletroquimica, as atitudes em
relacdo a Quimica, as crencas e a motivacao para aprender em Quimica.

Sendo assim, a efetividade do EC para o ensino de Quimica foi avaliada pelos
estudos em relacdo a compreensdo de conceitos, as atitudes em relacdo a Quimica, a
superacdo de crencas epistemoldgicas e a motivacdo em aprender Quimica. Pode-se
observar na literatura que uma maneira viavel de realizar essas avaliacBes € através de
um estudo comparativo entre um grupo experimental (ensino atraves do EC) e um grupo

de controle (ensino através do método tradicional)® #**

e através da utilizacdo de pré e
pos-testes (aplicados antes e apés o uso do método EC).* #> #3 % pesquisas sobre a
eficacia do método sdo importantes, uma vez que 0 seu uso ndo é o padrdo e, para que
seja mais difundido no ensino de Quimica, as vantagens e os desafios para sua aplicacao
precisam ser evidenciados.

Outro objetivo que se destacou diz respeito a introducdo de conteddos
especificos, encontrado em 13 artigos (31%). Entre esses contetdos estdo propriedades
dos diferentes estados de oxidacdo do cromo,’ analises forenses*® e instrumentacdo
analitica®® na area de QA; sintese de cocaina® e quinina® na area de QO; gases,
liquidos e s6lidos,* conceitos de gases* e cinética quimica® na area de QG; demanda
bioquimica de oxigénio** na area de QAM:; e biodiesel*® nas areas de FQ e QAM.
Outros artigos abordam topicos relacionados a Quimica, como projetos de processos
metaldrgicos® e a introducéo de pesquisa de banco de dados e melhoria das habilidades
de leitura de literatura priméria®® na 4rea de QG; e relacionados & preparacdo de casos
voltados para a educacéo basica® na area de EQ. Assim, o método da EC pode ser
utilizado para introduzir conceitos das mais variadas &reas da Quimica, tanto com
alunos em geral, quanto com aqueles que pretendem ser professores, como no estudo de

Massena, Guzzi Filho e Sa** e Pinheiro, Medeiros e Oliveira.*

18



A demonstracdo da aplicacdo de conceitos quimicos na pratica é o objetivo de
oito artigos (31%), com énfase para a area da QA. O estudo de técnicas instrumentais
como espectroscopia de fluorescéncia e digestdo por micro-ondas,>* espectrometro de
plasma indutivamente acoplado,®® cromatografia liquida de alta performance,*
eletroforese em gel*® e métodos de analise qualitativa e quantitativa gerais usados com
compostos de cromo*’ foram focadas nesses artigos. As pesquisas relatam que a
demonstracdo da técnica é importante para o aprendizado dos alunos, por isso parte das
aulas foi desenvolvida em laboratério. Isso mostra que é possivel desenvolver 0 método
EC combinado com préticas experimentais.*® >* %

Dentre 0s demais objetivos, cinco estdo relacionados as vantagens que, segundo
a literatura, sdo promovidas pela aplicagdo do método EC. Esses objetivos sdo o
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, comunicacdo, resolucdo de
problemas, trabalho colaborativo e o aumento da curiosidade e do engajamento dos
estudantes. Ao utilizarem o EC, os professores geralmente buscam esses objetivos, ja
que esses podem ser negligenciados pela educaco tradicional.**

Um artigo na area de EQ que mostra a aplicacdo do EC para atingir esses
objetivos foi desenvolvido por Hibbard.®*® O estudo destaca que resolver o caso
contribui para que o aluno seja capaz de relacionar o conhecimento teérico a
problematicas reais, permitindo o desenvolvimento de habilidades superiores.
Contakes® também busca atingir esses objetivos e corrobora com Hibbard,®
acrescentando que o método contribui para ajudar o estudante a melhorar sua
consciéncia profissional como quimico.

Por fim, em relacdo ao objetivo de desenvolvimento da capacidade de trabalhar
colaborativamente (2%), pode-se dizer que, de acordo com a literatura, a organizacgéo de
classes em pequenos grupos ¢ uma das formas mais eficazes de aplicacdo do método
EC.M’ 56

2.3.2 Como o método EC vem sendo aplicado pelos professores nas aulas?
Os diferentes formatos de aplicacdo do EC foram objeto de pesquisa em trés
artigos. Cornely® descreve trés maneiras diferentes de usar o0 método: como atividades

em grupo em sala de aula, tarefas de casa e como perguntas de exame. Herreid

descreve os diferentes formatos de aplicacdo EC relacionando-os ao “Cone de
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Aprendizagem”. Finalmente, Ozdilek*®’ descreve os formatos de aplicacdo baseado em
Herried.* %
Os formatos utilizados pelos artigos foram analisados em seis categorias, sendo

que cinco delas sdo descritas por Herried:®

pequenos grupos (PG), discussdo (D);
método misto (M); simulacdo computacional (SC) e individual (1); a Gltima categoria
emergiu da andlise dos artigos da presente pesquisa, referente a estudos que nao
especificam o formato de aplicacdo (estudos tedricos) e foi classificada como néo
especificado (NE). A Tabela 4 mostra a quantidade de artigos em cada uma das

categorias de formato.

Tabela 4. Namero de artigos por formato de aplicagao.

Formato NuUmero de artigos
Método misto (M) 15
Pequenos grupos (PG) 11
Discusséo (D) 3
Simulacdo computacional (SC) 5
Individual (1) 1
Né&o especificado (NE) 7

Fonte: autora.

Segundo a literatura, a aplicacdo do método EC atraveés da divisdo dos
estudantes em pequenos grupos (até seis estudantes) é a forma mais eficaz de se
trabalhar a metodologia e isso pode justificar o grande numero de pesquisas que
utilizam esse formato.® ** *? No formato PG, os estudantes realizam discussées entre os
membros do grupo a fim de resolver o caso. I1sso pode favorecer o desenvolvimento de
habilidades como comunicacdo e trabalho colaborativo, que sdo objetivos recorrentes
buscados com o uso da metodologia.

Entretanto, o maior nimero de artigos foi classificado no formato M, no qual
formas hibridas de aplicagdo do EC descritas por Herreid séo utilizadas.” * Doze
estudos nessa categoria utilizam o formato PG de forma hibrida com outros, sendo a
forma hibrida PG + D a mais utilizada.**** *" %% ®2 Além disso, outros formatos podem
ser utilizados, como palestras, brainstorming, técnica de apresentacdo, recursos de
animacdo, videos e técnica de perguntas e respostas.” * Esse formato é interessante,

pois permite que o professor pense em maneiras inovadoras de aplicacdo do método.
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Apesar de poucos trabalhos terem sido classificados no formato D, % ©3

as
discussdes estdo sempre presentes nas aplicacbes do método, ja que o objetivo final é
encontrar uma soluc&o para o caso. Essa é uma forma classica de aplicagdo do EC,° na
qual os estudantes discutem o caso com a turma inteira através de debates, simposios,
julgamentos ou audiéncias publicas. Entretanto, como alguns estudantes podem néo se
sentir a vontade em se expor falando para o grupo todo, isso pode explicar o fato de
menos trabalhos utilizarem esse formato para a aplicacdo do EC. Além disso, em turmas
grandes, € possivel que nem todos os alunos participem da discussdo, por isso, em geral,
utiliza-se o formato PG.

No formato SC, o caso pode ser apresentado aos alunos em um ambiente virtual
ou as discussdes e/ou a busca pela solugdo do caso séo realizadas em plataformas
virtuais. O enfoque de todos os artigos classificados como SC foi 0 Ensino Superior.>*
56,6466 s ambientes virtuais de dois artigos da area QG foram o Learning Management
System (LMS)* e o Facebook.>® J& no estudo na area OT, os alunos foram organizados
em pequenos grupos e solicitados a resolver um dos quatro casos investigativos
inseridos em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) denominado eduqui.info,
visando a Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (CSCL).%® Na érea
de QA, o artigo descrevia um curso que utilizou casos de histérias que aconteceram em
prédios ou locais histéricos nas cidades de Pompéia e Herculano e foi organizado um
"tour virtual guiado™ por essas cidades antigas envolvendo "paradas” naqueles lugares
especificos onde os conceitos quimicos podiam ser introduzidos.** Por fim, o Gltimo
estudo nesse formato é das areas de EQ e QO, no qual é descrita a experiéncia de um
professor na criacio de um caso digital.®®

O formato SC pode ser usado se o professor pretende realizar a atividade de
resolucdo de casos com os alunos de forma assincrona e online. Esse formato de
aplicagdo mostra que o metodo é versatil e isso € especialmente interessante se levarmos
em consideracao a pandemia causada pelo coronavirus, ja que em muitos paises as aulas
presenciais foram canceladas e o ensino tornou-se remoto por um longo periodo de
tempo.

Chamely-Wiik, Haky e Galin® realizaram o Gnico estudo de aplicacéo do EC no
formato I. Nessa forma de abordagem, o estudante é solicitado a resolver o caso por
meio de uma tarefa escrita individual.® 3 Assim, é possivel que o estudante desenvolva
sozinho a habilidade de comunicacao escrita, porém isso pode limitar a possibilidade de

discussdo entre os alunos, ndo favorecendo o trabalho colaborativo.
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Os demais trabalhos foram classificados no formato NE por se tratarem de

14, 68, 69
C

estudos tedricos sobre 0 método E ou por serem relatos de experiéncias e

resultados com a aplicacdo do método, mas sem especificar o formato.® +°% >3

2.3.3 Quais sdo as percepcdes dos professores e dos estudantes e 0s principais

resultados observados em relacdo ao uso do método EC no ensino de Quimica?

Os principais resultados obtidos pelas pesquisas sobre o EC foram analisados
com base na:

i. Efetividade do método EC

ii. PercepcgOes dos estudantes

iii. Percepcdes dos professores

Para a analise da efetividade do EC, foram analisados principalmente os
trabalhos que avaliaram a metodologia em comparacdo ao ensino tradicional atraves da
divisdo dos estudantes em dois grupos: experimental (método EC) e controle (método
tradicional).

Dentre as principais avaliacGes realizadas por esses estudos, estdo a eficacia do
método em relacdo ao aprendizado de conceitos e a prevencdo de concepcdes

35, 42-44 1,41, 70

alternativas, as atitudes desenvolvidas, a motivacdo dos estudantes nas

aulas e a superacdo de crencas epistemoldgicas quanto ao desenvolvimento da Ciéncia.™
70

A eficacia do EC pode ser evidenciada pelos resultados obtidos por Tarkin e
Uzuntiryaki-Kondakcib® com o desenvolvimento do tema eletroquimica no Ensino
Médio. Os dados foram coletados por meio de pré e pds-testes e os resultados mostram
que os estudantes que tiveram aulas através do método obtiveram pontuacoes
significativamente mais altas do que aqueles que tiveram aulas centradas do prodessor.
Os resultados do estudo indicam que o EC pode promover uma compreensdo
significativa dos conceitos estudados. O estudo também fornece evidéncias de que a
metodologia promove a motivacéo e as atitudes dos alunos em relagdo a Quimica.

A eficicia do método em relacdo as crengas epistemologicas e atitudes em
relacdo & Quimica também foi investigada em dois estudos de Cam e Geban.> © Um
deles foi realizado com estudantes do Ensino Médio® e o outro como professores de
Quimica em formacéao.”® Em relacéo a esses aspectos, os resultados mostram que houve

uma diferenca significativa a favor de quem foi instruido por meio do EC.
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Dois estudos realizados no Ensino Superior por Yildizay e Tarhan® e Ayyildiz e
Tarhan*! avaliaram a eficacia do EC em relagdo a prevencéo de concepcdes alternativas
sobre gases, liquidos e sélidos® e sobre as atitudes em relacdo & Quimica.*! Pré e pés-
testes foram realizados e os resultados mostram que os alunos que participaram da
atividade de EC tiveram menos equivocos do 0s que participaram de aulas tradicionais.
De acordo com essas pesquisas, 0 metodo promove as atitudes dos estudantes em
relacdo & Quimica, contribui para a compreensdo de conceitos e mostra a importancia da
Quimica na vida real.* ** Esses resultados também corroboram com Yalginkaya e Boz*

e Yalcinkaya et al.*®

que investigaram a eficacia do EC na prevencdo de equivocos de
estudantes do Ensino Médio em relacdo aos conceitos de gases*? e cinética quimica.*®
Além desses, Giinter e Alpat** obtiveram resultados semelhantes ao investigar a eficacia
do método com alunos de 4% e 52 séries em o0 Tdpico da Demanda Bioquimica de
Oxigénio.

Dessa forma, todos os estudos comparativos indicam que os estudantes que
participaram do método EC melhoram seu entendimento e superam concepcdes
alternativas sobre os conceitos quimicos. Segundo as pesquisas, isso pode ser explicado
pelo fato de o método contribuir para a habilidade do estudante de conectar 0s
contetdos de multiplas areas, aprofundando seu entendimento e pensamento critico em
relaco aos conceitos.’

Além dos aspectos cognitivos, a literatura aponta que o método contribui para o
desenvolvimento de crencas epistemoldgicas coerentes e comportamentos atitudinais
em relacdo a Quimica. Para além das questdes do ensino de Quimica, esses fatores
podem ser fundamentais para a superacdo da descrenca na Ciéncia bem como para a
formacao cidada dos estudantes.’

As principais percepgOes dos estudantes em relagdo ao uso do EC para o
ensino de Quimica foram obtidas a partir das pesquisas que analisaram as respostas de
alunos a partir de questionarios.

Silva, Oliveira e Queiroz®® e Sousa, Rocha e Garcia> observaram as impressdes
de estudantes brasileiros do Ensino Médio sobre sua aprendizagem com o0 uso do
método. Dentre as principais concepc¢les apontadas, 0s estudantes dessas pesquisas
destacam a importéncia do EC para o desenvolvimento de competéncias necessarias ao
exercicio da cidadania e a tomada de consciéncia na resolucdo de problemas reais.

Geyer® e Hibbard® observaram as impressdes de estudantes de graduacdo

americanos em relagdo ao uso do método nas aulas de Quimica. A andlise dos
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questionarios permite concluir que a maioria dos estudantes aprovou o uso do EC,
principalmente porque a metodologia permite a aplicacdo dos principios da Quimica em
cenarios da vida cotidiana e isso aumenta seus interesses pela area. Entretanto, alguns
estudantes apontaram aspectos que consideraram negativos, como a demora na
aplicacdo e a necessidade de pesquisas fora do horario de aula, 0 que pode evidenciar
que os estudantes ndo estdo acostumados a aprender a partir de metodologias ativas de
ensino.

A partir da literatura, pode-se concluir que o principal aspecto positivo do uso do
EC apontado pelos estudantes é a contextualizacdo. A histéria trazida pelo caso permite
a aplicacdo do conhecimento tedrico em uma possivel situacdo da vida cotidiana.
Mostrar a relacdo dos conceitos quimicos com os problemas do cotidiano parece
aumentar a motivacdo e o interesse dos estudantes pela Quimica.

Apesar de a literatura apontar que a maioria dos estudantes aprova o uso do EC
nas aulas de Quimica, algumas das principais percepg¢des dos professores divergem
dessa constatagdo. Herreid** observou algumas respostas obtidas a partir de uma
pergunta feita em uma conferéncia online sobre o EC ser pouco utilizado no ensino de
Quimica. Alguns professores ressaltam que ndo utilizam o método porque o consideram
demorado e assim ndo vdo conseguir cumprir todo o contetdo previsto pelo curriculo.
Outros apontam que ndo o utilizam porque os estudantes sdo resistentes a novas
instrucdes de ensino que os obrigam a pensar. Ainda, alguns confundem o uso do EC
com aulas tradicionais de laboratério, alegando que sdo a mesma coisa.

Apesar de a metodologia apresentar bases de recursos de ensino reconhecidas,
como o National Center for Teaching Case Studies in Science, e varias pesquisas
demonstrarem sua eficacia para o ensino de Quimica, o estudo de Colyer® também
evidencia a resisténcia de alguns professores em relagcdo ao uso do método. O estudo
mostra que a adocgdo de estratégias ativas de aprendizagem ainda € um desafio para a
maioria dos professores, visto que muitos tém dificuldade em utilizar métodos
diferentes do tradicional. Além disso, como o EC foge do método padrdo de ensino, seu
uso pode ser avaliado negativamente pelos outros colegas no ambiente académico.®

A resisténcia de alguns professores em relacdo ao emprego do EC nas aulas é
compreensivel, uma vez que muitos, desde a sua formacdo, estdo acostumados com o
formato de aula expositiva e ndo tiveram a oportunidade de aprender ou ensinar de uma
forma diferente dessa.'® Entretanto, essa resisténcia deve trazer reflexdes mais

profundas sobre o ensino de Quimica. Se cumprir todo o conteldo previsto ndo é
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garantia de que os alunos estdo aprendendo, ndo se deveria repensar o curriculo? Além
disso, as pesquisas relatadas nesta revisio e em outros estudos™ ® * destacam a
necessidade de aproximar o contetido teérico com a futura pratica profissional. Pode-se
pensar, entdo, em alternar a utilizacdo do método centrado no professor com outras
metodologias ativas que instiguem o desenvolvimento de diferentes competéncias e
habilidades e que permitam uma maior conexdo dos contetdos de Quimica com a vida
profissional.

Por isso, a fim de que os professores adotem diferentes estratégias de ensino, é
fundamental que recebam instrucdo. Para aplicar o EC, por exemplo, € necessario que 0
professor saiba direcionar o ensino através da indagacdo de perguntas orientadas, que
facam com que o estudante tenha que criar explicacfes a partir das evidéncias empiricas
que lhes sdo apresentadas e seja capaz de justifica-las a partir do conhecimento
cientifico.'® Esse formato de ensino difere da forma como os professores em geral estdo
acostumados. Sendo assim, instruir professores é essencial para que superem o filtro de
sua propria experiéncia como alunos e aprendam como e o porqué devem usar
diferentes métodos de ensino.>

Massena, Guzzi Filho e S&** comentam sobre a falta de orientacéo pedagdgica
para professores que, por isso, acabam por vincular o saber pedagdgico e o saber
cientifico a seu modo. Nesse sentido, Pinheiro, Medeiros e Oliveira® relatam um estudo
com estagiarios de um curso de Licenciatura em Quimica, que visa instruir os futuros
professores para a utilizacdo do método EC nas aulas de Quimica como uma alternativa
que permite a inclusdo da interdisciplinaridade envolvida nos conceitos de Fisico-
Quimica. Os resultados mostram que a metodologia foi bem aceita pelos académicos e a
maioria deles se preocupa em incluir praticas relacionadas ao cotidiano como
ferramenta para facilitar a aprendizagem dos alunos. O estudo de Dewprashad®
corrobora que o EC pode ser uma boa estratégia. Como professor, ele pdde perceber que
grande parte dos alunos néo é receptiva a conceitos abstratos ensinados no formato de
aula expositiva e 0 uso de casos envolventes permite criar conex@o entre professor e

estudante, e ndo apenas ensinar 0s conceitos de Quimica.
2.3.4 Perspectivas da revisdo sistematica

A partir desta revisdo, pode-se concluir que o método EC desempenha um papel

importante no ensino de Quimica, pois permite aos alunos aprender conceitos e aplica-
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los em diferentes contextos, desenvolvendo habilidades como comunicacao,
pensamento critico, resolucdo de problemas e tomada de decisdo. Métodos que levam
em consideragdo 0s pressupostos construtivistas tendem a ser mais eficazes na
promocdo da aprendizagem significativa em comparacdo ao ensino centrado no
professor.

Na dltima década, foi encontrado nas bases de dados investigadas um numero
consideravel de artigos (42) sobre 0 método de EC na area de Ensino de Quimica. De
acordo com essas pesquisas, o0 EC pode ser uma alternativa vidvel para o
desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes dos estudantes. Além disso, a
metodologia pode ser utilizada em diferentes niveis de ensino, com énfase no Ensino
Superior.

Um dos objetivos mais recorrentes foi a avaliacdo da eficacia do método em
comparagdo ao ensino e os resultados sdo positivos em relacdo ao EC. Além disso, o
método pode ser usado para introduzir conceitos especificos de Quimica e mostra-los na
prética, 0 que aumenta a curiosidade e a motivagdo dos alunos e desenvolve habilidades
como comunicacdo, pensamento critico, resolucdo de problemas e trabalho
colaborativo.

Em relagdo aos formatos, o mais utilizado é o formato M, em que o professor
pode utilizar diversos recursos na aplicagdo do EC, e a forma hibrida “PG + D” ¢ a mais
utilizada. Formatos que permitem discussfes em grupo sao eficazes, pois fazem com
que os estudantes troquem ideias durante a busca pela solucdo do caso e, assim,
desenvolvam habilidades, como comunicacao e trabalho colaborativo.

Os resultados apresentados nos estudos confirmam que o EC pode contribuir
positivamente nas atitudes dos alunos em relagdo & Quimica e isso pode refletir no
desenvolvimento de habilidades e também mostrar a relevancia do conhecimento dos
conceitos quimicos. Isso aumenta o envolvimento dos estudantes na aprendizagem e na
busca por novos conhecimentos na area.

No que se refere a percepcdo dos sujeitos envolvidos, a maioria dos alunos é
favoravel a utilizagdo do método de EC nas aulas de Quimica, enquanto alguns
professores ainda demonstram resisténcia em utilizar metodologias de ensino diferentes
das tradicionais.

Portanto, é necessario realizar mais pesquisas voltadas para o desenvolvimento
de projetos que busquem superar a resisténcia a mudanca de enfoque e formato das

aulas de Quimica, ja que a adesdo ao EC, bem como a outras metodologias ativas, ainda
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pode ser vista como um desafio. De acordo com Aikenhead® (p. 15), “A mudanca é bem
conhecida pela comunidade cientifica, porque os cientistas mudam paradigmas de vez
em quando, mas ndo sem dificuldade”. Apesar das dificuldades, como educadores
devemos estar sempre preocupados em ensinar Quimica, a0 mesmo tempo em que
contribuimos para a formacéo de cidad&os esclarecidos e responsaveis.

Outra sugestdo para pesquisas futuras € investigar se, de fato, ao usar o EC ou
outros métodos ativos, os professores conhecem as bases tedricas que os sustentam. A
eficacia do ensino por meio dessas metodologias sO sera significativa se o professor
compreender profundamente e proporcionar atividades de acordo com esses
pressupostos. Espera-se que esta revisdo contribua também para a reflexdo sobre a
importancia de se pensar métodos e outras formas de ensino que aproximem a Quimica
da realidade dos alunos, para que compreendam a sua relevancia e se interessem pela

area.
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3. ATEMATICA FARMACOS

A fim de engajar os estudantes na resolucdo dos casos, a escolha do tema

abordado é de fundamental importancia. Algumas pesquisas®® "

que tratam da
abordagem temética no ensino de Quimica alertam que a utilizacdo de temas ndo deve
ser utilizada apenas como um pretexto para a apresentacdo de conteldos quimicos, mas
sim permitir um estudo aprofundado da realidade cotidiana. O estudante deve
reconhecer a importancia da tematica para si préprio e para o grupo social a que
pertence. Dessa forma, pretende-se que a tematica dé significado ao aprendizado, pois
seu uso deve envolver dados, informagdes e conceitos para que o aluno possa entender a
realidade e propor formas de intervir na sociedade.

Para isso, € necessario observar o publico-alvo de aplicacdo que, nesta pesquisa,
foram estudantes de cursos da area da Salude, em especifico de Farmacia e Biomedicina,
matriculados, respectivamente, nas disciplinas de Quimica Organica | e Quimica
Organica Teorica Fundamental, ofertadas pelo Instituto de Quimica da UFRGS. Neste
contexto, uma tematica relevante na vida profissional desses futuros farmacéuticos e
biomédicos é a dos farmacos.”> "* Além de despertar o interesse, 0 tema pode ser
facilmente relacionado aos conceitos quimicos envolvidos no tdpico de estereoisomeria
presente nas sumulas das duas disciplinas citadas e, assim, possui utilidade pedagdgica.
Ainda, a literatura reporta 0 uso do tema medicamentos para o0 ensino de Quimica em
diferentes niveis de ensino.’* ™ Por isso, optou-se por elaborar as histérias dos casos a
partir dessa temaética.

Portanto, a fim de elucidar o uso do tema farmacos na presente dissertacédo, este
capitulo foi dividido em duas partes: na primeira é abordada a importancia do uso dessa
tematica no ensino de Quimica e na segunda parte sdo apresentadas informagdes sobre a

Quimica dos farmacos escolhidos para 0s casos.

3.1 0 TEMA FARMACOS NO ENSINO DE QUIMICA

Desde os tempos remotos, 0s seres humanos utilizam produtos naturais, como
folhas e ervas, na busca pelo alivio ou pela cura de doengcas. Com o progresso da
Ciéncia, as pesquisas na area da Quimica possibilitaram o desenvolvimento e a
producdo de medicamentos fundamentais para o bem-estar da humanidade.’* "® Além

disso, os medicamentos contribuiram para o expressivo aumento da expectativa de vida
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da populacdo mundial. Eles podem atuar de diferentes formas no organismo, alguns
minimizando a sensagéo de dor, outros induzindo a calma ou eliminando a depresséo.
Hé& ainda aqueles que fazem o oposto e incitam a euforia que, algumas vezes, leva a
dependéncia.’’

Os medicamentos sdo substancias ou associagdes de substancias quimicas que
possuem propriedades curativas ou preventivas de doencas em seres humanos.’® Através
do estudo da Quimica dos farmacos, é possivel compreender a relacdo entre as
estruturas moleculares desses compostos e sua influéncia sobre o organismo, a fim de
entender sua ag&o no corpo humano.”

E importante ressaltar que ha diferenca entre farmaco e medicamento. O
farmaco é qualquer substancia que possui atividade farmacoldgica, sendo utilizado para
a prevencao ou para a cura de doencas. Ja 0 medicamento € um produto elaborado em
farmacias ou industrias farmacéuticas que atende especificacdes técnicas e legais e pode
possuir em sua composicdo um ou mais farmacos. Podemos dizer também que o
farmaco é o principio ativo do medicamento.”

Outro termo muito utilizado para fazer referéncia a medicamentos € a palavra
remédio, que possui um significado mais amplo, ja que se refere a qualquer recurso
utilizado para curar ou aliviar a dor, o desconforto ou a enfermidade. Um cha, por
exemplo, pode ser um remédio, mas ainda ndo € um medicamento. Ainda, tanto os
farmacos (ou mesmo os medicamentos) quanto os remédios podem ser classificados
como drogas, uma vez que qualquer substancia ndo produzida pelo organismo que tenha
propriedade de atuar sobre um ou mais de seus sistemas produzindo alteragcbes em seu
funcionamento pode ser considerada uma droga.®

Os medicamentos, portanto, possuem farmacos em sua composi¢édo, que sdo, em
geral, compostos organicos que apresentam atividade farmacoldgica, sendo que cerca de
50% dos que sdo comercializados atualmente sdo substancias quirais.®’ Entender a
estereoquimica do farmaco é fundamental para o entendimento da sua ag&o no corpo
humano, uma vez que seu efeito depende da complementaridade molecular necessaria
para a interacdo da micromolécula (farmaco ou principio ativo) com a
biomacromolécula (sitio receptor) a qual vai se ligar no organismo. Essa interacdo €
conhecida como lateralidade e pode ser simplificada ilustrativamente pelo modelo
conhecido como chave-fechadura, mostrado na Figura 4, e depende essencialmente da

estereoquimica do farmaco.

29



Sitio receptor Afinidade Atividade intrinseca

Fechadura .
Agonista natural

Chave —— 3 - Resposta
O = | — El‘l:l — biolégica
- L q
Chave P ifi
modificada —mmy Agonista modificado Rgsp0§ta
=20) - » —- B
Chave {&
falsa Antagonista Bloqueio da
= — resposta
il w' ] biologica

Figura 4. Modelo chave-fechadura e o reconhecimento ligante-receptor.
Fonte: Barreiro e Fraga.”

Dessa forma, o tema farmacos se mostra um excelente aliado para ilustrar a
importancia e a aplicacdo dos conhecimentos de estereoquimica em Quimica
Organica.?> Apesar do cléassico caso da Talidomida, j4 amplamente reportado na

82,83 inclusive através do método EC,% o

literatura como tema para o ensino de isomeria,
desenvolvimento do assunto medicamentos em sala de aula é carente de relatos que
permitam conhecer a diversidade de experiéncias com farmacos e suas relacbes com a
tecnologia e a sociedade.”® Além disso, as novas abordagens para o ensino de
estereoisomeria sdo, em sua maioria, voltadas ao uso de recursos tecnoldgicos de
modelagem molecular.?* %

Sendo assim, mostrar a importancia dos fatores estereoquimicos nas interagdes
farmaco-receptor®® é um desafio no ensino de Quimica Organica,® pois o estudante
precisa adquirir conhecimento cognitivo suficiente para entender e propor relagdes entre
a estrutura quimica do farmaco e a sua atividade bioldgica, tendo de raciocinar
criticamente a respeito da intensidade da resposta e dos efeitos colaterais que pode
provocar no organismo.3* &

Por isso, contextualizar o ensino através de um caso que conte uma historia da
vida cotidiana e que tenha relacdo com a tematica farmacos pode ser uma estratégia

interessante para o ensino de estereoisomeria.

3.2 A QUIMICA DOS FARMACOS ENVOLVIDOS

Pensando na utilizacdo do método EC para o ensino de estereoisomeria nas

disciplinas de Quimica Organica dos cursos de Farmacia e Biomedicina, optou-se por
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duas abordagens especificas: 0 uso medicinal da Cannabis sativa e a eficacia de dois
antidepressivos (Citalopram e Escitalopram).

Esses dois enfoques se devem a relevancia desses assuntos atualmente e ao fato
de que as pessoas, em geral, tém opinides bastante distintas e, até mesmo, distorcidas
sobre essas questdes. Além disso, as substancias relacionadas a esses topicos séo
constituidas por moléculas quirais, o que faz com que o caso tenha utilidade pedagodgica
para a aplicacdo dos conceitos de estereoisomeria. A partir disso, foram elaborados dois
casos para aplicacdo do método: o Caso 1, intitulado Toda droga é ruim?; e o Caso 2,

intitulado A eficacia é a mesma?.

3.2.1 Cannabis sativa: CBD e THC

A Cannabis sativa, popularmente chamada de maconha, é uma planta formada
por mais de 500 substancias quimicas ja identificadas. Dentre elas, duas ganham
destaque: o canabidiol (CBD) e o tetrahidrocanabinol (THC).% Na literatura, é possivel
encontrar uma série de estudos sobre o uso desses dois compostos para o tratamento
alternativo de doencas neurodegenerativas que, em muitos casos, ndo tem cura, como a
esclerose multipla e a epilepsia.®*®

O uso da Cannabis sativa para fins medicinais aumentou significativamente na
ultima década. Apesar de ilegal em varios paises, muitos estdo em processo de
mudancas ou implementacdes na legislacdo.®® No Brasil, por exemplo, a maconha é
ilegal e ainda ndo ha regulamentacédo especifica para o seu cultivo a fim de extrair o seu
6leo medicinal para tratamentos alternativos. Sendo assim, as pessoas que buscam esse
método para o tratamento de doencas acabam tendo que recorrer a justica para
conseguir o aval legal e, antes de consegui-lo, ficam sujeitas as san¢Bes penais.”’ Isso
ocorre pois, apesar de a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ja ter
registrado o primeiro medicamento a base de Cannabis sativa no Brasil para o
tratamento de esclerose multipla,®* o Mevatyl® tem um custo muito alto.”

O uso da maconha como tratamento alternativo é, portanto, um assunto
polémico que gera conflitos de opinides entre os brasileiros, uma vez que ela é
classificada como droga ilicita no pais.®® Além disso, seus dois principais componentes,
0 CBD e o THC sdo compostos constituidos por moléculas quirais e, por isso, 0 tema

pode ser relacionado ao ensino de estereoisomeria.
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O THC é o canabinoide responsavel pelos efeitos psicoativos da maconha.
Alguns estudos sugerem a sua utilizagcdo para estimular o apetite em pacientes com
cancer e portadores de HIV (sigla que vem do inglés: Human Immunodeficiency Virus),
além de possuir efeitos analgésico, atenua nauseas e vomitos decorrentes do tratamento
com quimioterapia.’® Entretanto, pode causar efeitos colaterais psicoativos, como
alteracdes perceptivas, disforia, alucinagdes, anormalidades no pensamento, transtornos
de personalidade e sonoléncia.'®

Por outro lado, o CBD ¢ o principal componente ndo psicoativo da Cannabis
sativa e compete com o THC como seu antagdnico, atenuando o efeito psicoativo. Nas
ultimas décadas, estudos revelaram diversas propriedades farmacoldgicas do CBD,
dentre elas agdo analgésica e imunossupressora, acdo no tratamento de isquemias,
diabetes, nduseas e cancer, efeitos sobre os disturbios de ansiedade, do sono e do
movimento, bem como no tratamento dos sintomas decorrentes da epilepsia,
esquizofrenia e das doencas de Parkinson e Alzheimer 2% 1%

Os dois principais componentes da maconha possuem uma caracteristica comum
interessante: suas féormulas moleculares sdo a mesma: C,1H3z002. Sendo assim, esses
compostos sao isdmeros constitucionais de fungdo e possuem estereoisdbmeros.

A isomeria plana de funcdo € caracterizada pelas diferentes funcdes orgéanicas
existentes nesses compostos. Na Figura 5 podemos observar que o CBD possui funcéo

organica fenol e o THC possui a funcgéo éter.

CBD THC

1\
\ CsH1a e CeHay

Figura 5. Estruturas quimicas do CBD com a fungdo fenol e do THC com a fungdo éter.
Fonte: autora.

Ainda, as moléculas do CBD e do THC possuem dois carbonos assimétricos e,

dessa forma, cada um deles possui quatro estereoisbmeros, ou seja, dois pares de
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enantiomeros. As férmulas estruturais dos enantidmeros do CBD e do THC estdo

mostradas na Figura 6.

CSHll

Figura 6. Estruturas das moléculas de CBD (6,, 6, 6. € 64) € de THC (6, 61, 64 € 6p).
Fonte: autora.

Em relacdo as propriedades fisico-quimicas dos compostos, ambos apresentam
carater acido, visto que possuem em sua estrutura a funcdo fenol. A temperatura de
fusdo das duas substancias, nas condi¢bes ambientes, € de 66 °C e a temperatura de
ebulicdo do THC e do CBD, nas condi¢bes ambientes, é de 157 °C e 180 °C,
respectivamente. As diferentes temperaturas de ebulicdo podem ser explicadas pela
maior polaridade do CBD, que apresenta em sua estrutura duas regiées com a funcao
fenol ao invés da funcédo éter do THC. Ainda, os dois compostos sdo lipossoluveis, uma
vez que apresentam baixa polaridade. Vale ressaltar que as propriedades fisico-quimicas
dos pares de enantibmeros sdo as mesmas, podendo apresentar diferentes caracteristicas
somente em relacéo as atividades biologicas que exercem no organismo.

Sendo assim, a partir de pesquisas na literatura e em videos documentarios,
elaborou-se 0 Caso 1: Toda droga é ruim? (Apéndice B) a partir do uso medicinal da

maconha com enfoque nessas duas substancias.

3.2.2 Antidepressivos: Citalopram e Escitalopram

Os antidepressivos sdo uma classe de medicamentos descoberta no fim da
década de 50 e sua utilizacdo na pratica clinica trouxe avangos no tratamento e no

entendimento de transtornos depressivos. Esses medicamentos sdo indicados para o
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tratamento da depressao, mas também sdo utilizados para tratar outras doencas, como
transtornos de ansiedade, transtornos alimentares, distdrbios do sono, disfungdo sexual e
dor cronica, ' 1%

No Brasil, estima-se que 10 milhGes de pessoas sofram de depressdo e 0s
transtornos mentais representam a terceira causa de afastamento de brasileiros do
trabalho.'® A venda de antidepressivos aumenta a cada ano, devido principalmente ao
seu baixo custo em relacdo a outras classes de medicamentos, uma vez que s&o
utilizados também para o tratamento de outras doencas que ndo a depressdo. Além
disso, esses farmacos sdo muitas vezes prescritos por médicos sem que haja um
diagnéstico aprofundado, o que leva a sua utilizacdo de forma incorreta, podendo até
configurar como abuso.*®®

Apesar da grande venda de medicamentos antidepressivos, a depressdo é uma
doenca muitas vezes subdiagnosticada e subtratada, principalmente pela presenca de
sintomas depressivos que também podem ocorrer em doencas cronicas, como fadiga e
anorexia. Ainda, diversas doencas podem estar associadas a depressdao, com destaque
para as doencas cardiovasculares, endocrinoldgicas, neurolégicas, renais, oncologicas e
outras sindromes dolorosas cronicas.'®

Nesse contexto, o uso de antidepressivos se mostra uma questdo social
importante e, como esses medicamentos sdo formados principalmente a partir de
compostos organicos, esse tema pode ser facilmente relacionado ao ensino de Quimica.
A partir disso, foram escolhidos dois antidepressivos para serem utilizados no caso: o
Citalopram e o Escitalopram.

O Citalopram é um antidepressivo da classe dos inibidores seletivos de
recaptacdo de serotonina e possui em sua composicdo racémica dois enantidmeros: o
R(-) e 0 S(+)-enantidbmero. Ja o Escitalopram é um medicamento que possui apenas 0
enantibmero S(+) do Citalopram em sua formulacdo. Estudos comparando esses dois
medicamentos mostram que, para doses equivalentes, o Escitalopram apresenta melhor

efeito.’%% As estruturas quimicas desses compostos estdo espostas na Figura 7.
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Figura 7. Estruturas das moléculas de R(—)-Citalopram e S(+)-Citalopram
(Escitalopram).
Fonte: autora.

Por serem enantidmeros (o Escitalopram compfe 50% da composicdo do
Citalopram), ambas as moléculas apresentam as mesmas propriedades fisico-quimicas:
apresentam carater basico (por possuirem a funcdo amina terciaria) e suas temperaturas
de fusdo e ebulicdo, nas condicdes ambientes, sdo de 147 °C e 428 °C, respectivamente
e, por isso, sdo solidos. Além disso, sdo considerados farmacos lipossoliveis, pois
apresentam baixa solubilidade em agua. Por outro lado, a atividade bioldgica exercida
por eles no organismo é diferente e essa questdo pode explicar o fato de o Escitalopram
apresentar melhor efeito no organismo do que o Citalopram.

Por esses dois medicamentos serem formados por moléculas enantiémeras (ja
que possuem um carbono assimétrico) e por poderem apresentar efeitos distintos no
organismo, optou-se por esses dois antidepressivos como foco do Caso 2: A eficacia é a
mesma? (Apéndice C).

O intuito é que, apés a aplicacdo do método, os estudantes entendam os
conceitos de estereoisomeria e sejam capazes de relacionar esse contetdo com o
problema trazido pelo caso, a fim de elaborarem uma solucéo baseada no conhecimento

de Quimica.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo estdo apresentados os métodos que foram utilizados nesta
pesquisa, sendo este dividido em seis partes. Na primeira parte, encontra-se a
classificacdo da pesquisa e, na segunda, o contexto da mesma. Na terceira parte, tém-se
os dois casos que foram elaborados e aplicados na atividade de EC. Na quarta parte,
estdo mostrados os cinco instrumentos utilizados para a coleta de dados. Na penultima
parte, apresenta-se como foram desenvolvidas as atividades e, por fim, na ultima parte

discorreu-se sobre os métodos utilizados para a analise dos dados.
4.1 CLASSIFICAQAO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida com uma abordagem predominantemente
qualitativa, associada a algumas técnicas da pesquisa quantitativa. Dessa forma, pode
ser considerada de natureza mista, pois combina ou mescla os métodos quali e
quantitativo, preconizando a obtencdo de dados precisos e a compreensdo aprofundada
desses.*®

Segundo Tashakkori e Creswell*®

, @ pesquisa de métodos mistos pode ser
definida como aquela em que “0 investigador coleta e analisa os dados, integra
achados e extrai inferéncias usando abordagens ou métodos qualitativos e quantitativos
em um Unico estudo ou programa de investigacao” (p. 207). No contexto da presente
investigacdo, caracteristicas das duas abordagens foram sendo mescladas, visto que teve
o ambiente natural como fonte direta de dados'® parte dos dados coletados foram
descritivos'*!, bem como se utilizou instrumentos validados e padronizados''?; a analise
dos dados seguiu um processo indutivo'®, ao passo que foram utilizadas medidas

estatisticas e verificadas hipoteses.'%

4.2 CONTEXTO DA PESQUISA

Os 56 sujeitos envolvidos nesta pesquisa foram divididos em 13 grupos de
quatro a cinco estudantes, sendo sete grupos compostos por estudantes do curso de
Farmacia (31 estudantes), matriculados na disciplina de Quimica Organica | no primeiro
semestre de 2021, que corresponde ao periodo letivo 2020/2 do calendario da UFRGS,

bem como 6 grupos formados por estudantes do curso de Biomedicina (25 estudantes),
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matriculados na disciplina de Quimica Organica Tedrica Fundamental no segundo
semestre de 2021, que corresponde ao periodo letivo 2021/1 do calendario da UFRGS.
Ambas as disciplinas sdo ofertadas pelo Departamento de Quimica Orgénica do
Instituto de Quimica da UFRGS e espera-se que 0s estudantes as cursem nos semestres
iniciais dos cursos (segunda etapa da Farmacia e primeira etapa da Biomedicina).

As duas disciplinas possuem carga-horaria de 60 h (4 créditos) distribuidas em
duas aulas semanais e fazem parte do curriculo de varios cursos de graduacdo, dentre
eles os da area da saude, em especifico, os de Farmécia e Biomedicina. No Quadro 4

sdo apresentadas as simulas e 0s objetivos das duas disciplinas.

Quadro 4. Sumulas e objetivos de cada disciplina segundo os respectivos planos de
ensino.

Quimica Organica | Quimica Organica Teérica Fundamental

Sumula
Estrutura e reatividade de compostos orgénicos: | Estudo das propriedades dos compostos organicos
caracteristicas estruturais e eletrdnicas em | com vistas a sua aplicagdo no estudo de
reacbes organicas em compostos de cadeia | biomoléculas e substancias de interesse biolégico,
saturada e insaturada. tecnolégico e ambiental.

Objetivos
Estudar as vérias classes de compostos | Apresentar os conceitos fundamentais da quimica
organicos do ponto de vista estrutural e | organica, estudar os compostos organicos e suas
eletrobnico bem como suas nomenclaturas | propriedades fisicas.
especificas. Proporcionar conhecimentos que permitam
Proporcionar conhecimentos que permitam | fundamentacdo teGrica para a compreensdo das
fundamentagdo tedrica para a compreensdo do | principais classes de biomoléculas.
comportamento dos compostos quimicos, dos
mecanismos de suas reacdes quimicas gerais €
especificas, visando métodos de sintese e
analise das substancias organicas.

Fonte: Planos de ensino.

No que se refere ao tépico de estereoquimica, nas duas disciplinas sdo
destinadas duas semanas (10% e 11% das 19 semanas do semestre letivo) para o
desenvolvimento dos conceitos relacionados a estereoisomeria. Durante o ano de 2021,
por consequéncia da pandemia de COVID-19, as aulas ocorreram de forma sincrona e
assincrona no formato do Ensino Remoto Emergencial (ERE) através da plataforma

MTeams® e o desenvolvimento das atividades sera explicado no item 4.5.

4.3 CASOS APLICADOS
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Para a aplicacdo do método EC, os casos utilizados podem ser criados ou pode-
se utilizar casos ja existentes na literatura ou em sites, como o National Center for Case
Study Teaching in Science e o site do GPEQSC, citados anteriormente.

Apesar de o site do GPEQSC possuir um caso desenvolvido para o ensino de
conceitos de estereoisomeria (Gémeos, Genéricos, Quirais - S&0 mesmo todos iguais?),
nesta pesquisa, optou-se pela elaboracdo de dois casos com foco na temética farmacos
que abordassem assuntos atuais e relevantes para o contexto dos dois cursos
investigados. Para isso, as caracteristicas de um “bom” descritas por Sa e Queiroz*’,
Herreid™® e Serra e Vieira®’ foram levadas em consideracao.

O Caso 1, intitulado Toda droga é ruim?, aborda o uso medicinal da maconha
com enfoque em duas das principais substancias a constituem: o CBD e o THC. O caso
conta a histéria do Jodo, um jovem de 20 anos que descobriu que tinha esclerose
multipla e ndo estava respondendo bem ao tratamento convencional. Dessa forma, ele
teve que buscar tratamentos alternativos e, assim, passou a considerar 0 uso da
Cannabis para tratar a doenca. O Caso 1 pode ser consultado na integra no Apéndice B.
Além disso, ressalta-se que esse caso comecou a ser elaborado na disciplina
Metodologias de Aprendizagem no Ensino Superior de Quimica do Programa de Pds-
Graduacgdo em Quimica, j& com a pretensdo de ser utilizado nesta pesquisa. O caso foi
apresentado e discutido com as professoras e colegas da disciplina, sendo feitas
alteracdes e ajustes sugeridos.

Ja 0 Caso 2, intitulado A eficacia € a mesma? aborda o uso dos antidepressivos
Citalopram e Escitalopram. O caso narra a historia da Laura, uma jovem de 18 anos que,
ao mudar de cidade para fazer graduagdo, comeca a ter crises de ansiedade e, a partir
disso, Ihe foi prescrito o medicamento Escitalopram. Apds algum tempo, ao mudar a
medicacdo para o Citalopram, a jovem volta a ter crises. O Caso 2 pode ser consultado
na integra no Apéndice C.

Em ambos os casos, os estudantes sdo convidados a ajudar as personagens,
explicando com base nos conceitos de quimica e estereocisomeria 0 que pode estar
acontecendo em cada situagdo problema e sugerindo uma solugdo para resolver seus

dilemas.

4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
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De acordo com Liidke e André,*° a diversidade de instrumentos para a coleta de
dados em uma pesquisa possibilita uma analise mais adequada. Nesse sentido, os dados
desta investigagdo foram obtidos através dos seguintes instrumentos:

4.4.1 Instrumento 1 - Questionario sobre o perfil dos estudantes

Foi elaborado com o propdsito de caracterizar os sujeitos envolvidos nesta
pesquisa e € constituido por 10 perguntas abertas que visaram conhecer algumas de suas
perspectivas, opinides e experiéncias em relacdo a Quimica. Esse instrumento esta

disposto no Apéndice D.

4.4.2 Intrumento 2 - Questiondrio sobre as atitudes em relacdo a Quimica

Foi elaborado com base no questionario Attitudes Toward Chemistry Lessons
Scale (ATCLS) descrito por Ayyildiz e Tarhan*! e aplicado com os estudantes antes e
apos as aulas através do método EC. O questionario contém 14 afirmacdes divididas em
trés dimensoes: interesse do estudante nas aulas de Quimica, importancia da Quimica na
vida real e relacdo da Quimica com a escolha profissional. As afirmacdes foram

avaliadas pelos estudantes a partir da escala Likert,*®

que serd descrita no item 4.6.
Dessa forma, os estudantes puderam expressar seu nivel de concordancia ou
discordancia em relacdo as afirmacBes antes e apds as aulas através do EC. Esse

instrumento esta disposto no Apéndice E.

4.4.3 Instrumento 3 - Questionario sobre as contribui¢des do método EC

Utilizou-se o questionério proposto por Fernandes,™* o qual foi aplicado apés as
aulas através do método EC. O questionario é constituido 10 afirmacGes relacionadas as
contribuicdes do metodo EC para o ensino de Quimica e para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas superiores. As afirmacOes foram avaliadas pelos estudantes a

partir da escala Likert,*®

que serd descrita no item 4.6. Dessa forma, os estudantes
puderam expressar seu nivel de concordancia ou discordancia em relacdo as afirmacdes

apos as aulas através do EC. Esse instrumento esta disposto no Apéndice F.
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4.4 .4 Instrumento 4 - Pré e PAs-Testes

Foram elaborados um pré e um pos-teste com nove questdes descritivas sobre
conceitos de estereoisomeria (cinco questdes) e outros relacionados a Quimica
Organica, tais como funcdes organicas (uma questdo) e propriedades fisico-quimicas
(trés questdes). O pré-teste foi aplicado antes e o pds-teste foi aplicado apds as aulas
desenvolvidas por meio do método EC. Diversos trabalhos da literatura utilizam a
aplicacdo de pré e pds-testes para avaliar as contribuicdes do método na aprendizagem
de conceitos quimicos.® #* 4344 As questdes de ambos o0s testes ndo eram exatamente
iguais, mas avaliavam os mesmos conceitos. As questdes dos testes foram estruturadas a
partir de compostos quimicos diferentes, ou seja, 0s principios ativos dos medicamentos
na Ketamina e Ibuprofeno no pré-teste e Talidomida e Naproxeno no pos-teste. Esses
dois testes foram validados pelos dois professores que ministraram as disciplinas de
Quimica Organica | e Quimica Organica Teorica Fundamental nas turmas investigadas.

O pré e o pos-teste estdo dispostos nos Apéndices G e H, respectivamente.

4.4.5 Instrumento 5 - Relatdrio em grupo

Foi solicitado que cada um dos 13 grupos entregasse de forma escrita uma breve
descricdo da solucdo que considerou a mais adequada para o caso. Essa descri¢do devia
conter informacdes relevantes sobre os dois medicamentos e suas propriedades fisico-
quimicas, além de argumentos baseados em referéncias bibliograficas que sustentassem
a solucdo proposta.

Além desses instrumentos, também foram levadas em consideracdo as
apresentacdes orais da solugdo encontrada pelos grupos, as discussées nos grupos do
WhatsApp® e as observacoOes e anotagdes da pesquisadora durante todas as atividades. A
sequir, é apresentada de forma mais detalhada como cada uma das atividades foi

aplicada com os sujeitos desta pesquisa.

4.5 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

As atividades foram desenvolvidas no formato do ERE e realizadas de forma

sincrona e assincrona em cinco momentos descritos a seguir:
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Momento 1: atividade assincrona.

Foi enviado um e-mail aos estudantes solicitando que assistissem quatro videos:
um com apresentacdo da proposta da pesquisa, contendo orientacfes para as atividades
(Video 1), dois sobre a Quimica dos farmacos e o conteido de estereoisomeria (Videos
2 e 3) e o ultimo apresentando 0 método EC e com orientacfes sobre a resolucdo dos
casos (Video 4). Apos assistir aos videos, os estudantes foram orientados a responder ao
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), Apéndice I, e 0s seguintes
instrumentos de coleta de dados: questionario sobre o perfil dos estudantes, questionario
inicial sobre as atitudes em relacdo a Quimica e o pré-teste individualmente.

Os links para acesso aos videos estdo disponiveis a seguir:

e Video 1 - OrientacGes para as atividades: https://bit.ly/30zDB68
e Video 2 - A Quimica dos farmacos: https://bit.ly/3DZbs5V

e Video 3 - A estereoquimica dos farmacos: https://bit.ly/310U5Zg

e Video 4 - Orientacdes para a resolucdo dos casos: https://bit.ly/3pYf7w2

Momento 2: atividade sincrona.

O horério de uma das duas aulas semanais da disciplina, que corresponde a
2 h/aula, foi destinado para interagir com as turmas, sanar duvidas em relacdo aos
videos e as atividades, organizar 0s grupos e apresentar 0s casos.

Os dois casos foram lidos juntamente com os estudantes e, apds, cada grupo
escolheu um deles para analisar. Essa escolha foi guiada de forma que mais de um
grupo de cada turma ficasse com um dos casos. Além disso, nesse encontro, foram
criados grupos no WhatsApp® com a mestranda e os membros de cada grupo, a fim de
orientar as investigacdes dos académicos, tirar davidas e obter registros do processo de

resolucéo dos casos.

Momento 3: atividade assincrona.

Os estudantes nos grupos deveriam buscar informagOes para a resolucdo dos
casos, escrever um relatério com uma breve explicacdo da solucdo encontrada e
organizar uma apresentacdo oral para a aula seguinte. Essas trocas de informacGes, bem
como a resolucdo de qualquer duvida que os estudantes tivessem, foram realizadas

através dos grupos do WhatsApp®.
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Salienta-se que essa iniciativa foi importante para termos um acompanhamento
das atividades, ideias, didlogos e participacdo dos estudantes. O trabalho em grupo é
uma caracteristica do método EC, o que acaba ficando limitado no contexto do ERE,
sendo fundamental empregar estratégias que favorecem a discusséo entre os integrantes

de cada grupo.

Momento 4: atividade sincrona.

As apresentacdes orais de cada grupo das resolucGes propostas para 0s casos
foram realizadas no horario de aula (2 h/aula). Apds cada apresentacdo, foi
disponibilizado um momento para comentarios e discussdes entre os membros dos

grupos, restante da turma e professores.

Momento 5: atividade assincrona.

Apb6s a aula de apresentacdo, foi enviado um e-mail solicitando que os
estudantes respondessem ao questionario final sobre as atitudes em relagdo a Quimica,
questionario sobre 0 método EC e pds-teste. A orientacdo foi para que respondessem

individualmente e no prazo de uma semana.

4.6 ANALISE DOS DADOS

Os dados desta pesquisa foram obtidos por meio dos cinco instrumentos de
coleta de dados, descritos no item 4.4, a partir dos quais foram obtidas respostas
individuais dos questionarios e dos testes (pré e p6s), bem como textos coletivos que
compdem os relatérios de cada grupo. A diversidade de instrumentos utilizada gerou
uma quantidade consideravel de informacdes e dados, os quais foram tratados a partir de
técnicas qualitativas e quantitativas. A Figura 8 apresenta um esquema gue resume a

avaliacdo dos dados empregada nesta pesquisa.
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Figura 8. Esquema dos metodos utilizados para a anélise dos dados.
Fonte: autora.
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O questionario sobre o perfil dos estudantes (Instrumento 1), os pré e pos-testes
(Instrumento 4) e os textos dos relatérios (Instrumento 5) de cada grupo forneceram
dados predominantemente descritivos, por isso, foram analisados ou inicialmente
avaliados através da técnica de analise de contetido (AC) descrita por Bardin.**> A AC é
um método que permite o tratamento de dados e informacGes sob forma de discursos
pronunciados em diferentes linguagens: escritos, orais, imagens ou gestos. Essa técnica
visa identificar o que esta sendo dito a respeito de determinado tema a fim de se
compreender o sentido manifesto ou oculto das comunicacdes.**®

Dessa forma, as respostas dos estudantes foram classificadas por intermédio da
andlise tematica ou categorial, que consiste em operacdes de desmembramento dos
textos das respostas dos estudantes em unidades. Essas unidades correspondem aos
nucleos que dao sentido ao texto e sdo agrupadas de acordo com a semelhanca em
categorias.®

A elaboracdo de categorias de analise pode surgir a priori (categorias
predefinidas) ou a posteriori (categorias que surgem do préprio material). Segundo
Liidke e André**°

A categorizacdo, por si mesma, ndo esgota a anélise. E preciso que o
pesquisador va além, ultrapasse a mera descricdo, buscando realmente
acrescentar algo a discussdo ja existente sobre o assunto focalizado. Para isso
ele terd que fazer um esfor¢o de abstracdo, ultrapassando os dados, tentando
estabelecer conexdes e relagfes que possibilitem a proposicdo de novas
explicaces e interpretagdes (p. 49).

Apo0s a categorizacdo, sdo feitos o tratamento, a inferéncia e interpretacdo dos
dados. Esses momentos s&o intuitivos, de anélise reflexiva e critica. Segundo Bardin,*®
o fator comum destas técnicas multiplas e multiplicadas, desde o célculo de frequéncias
que fornece dados cifrados, até a extracdo de estruturas traduziveis em modelos, é uma
hermenéutica controlada, baseada na deduc&o: a inferéncia.*®

Por meio da AC das respostas obtidas no Instrumento 1, que compreende um
questionario com 10 perguntas sobre o perfil dos estudantes e foi respondido de forma
assincrona antes da aplicagdo do método EC, emergiram trés categorias:

- Perfil;

- Metas;

- Percepc0es sobre a Quimica Orgéanica e sua importancia.

Na categoria Perfil, os sujeitos foram categorizados de acordo com a idade, o

género, o curso de graduacdo, o tipo de escola que frequentou no Ensino Médio (publica
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ou privada) e se foi a primeira vez que cursaram a disciplina de Quimica Organica
correspondente. Na categoria Metas, verificaram-se 0s planos e interesses dos
estudantes apos finalizarem o curso de graduagdo. Por fim, na categoria Percepcgoes
sobre a Quimica Organica e sua importancia, discutiram-se 0s interesses dos
estudantes no estudo dessa disciplina e a relacdo dela com a temaética farmacos e a sua
futura profisséo.

Os relatorios produzidos pelos grupos (Instrumento 5) contém uma breve
descricdo da solucdo considerada a mais adequada para o caso. Os textos foram
produzidos coletivamente pelos estudantes de cada grupo e foram avaliados por meio de
categorias a priori, ja sinalizadas pela literatura, empregadas previamente em outros
trabalhos que utilizaram a metodologia PBL (da qual o método EC é uma variante).
Toma, Greca e Meneses-Villagra'® destacam cinco aspectos importantes de serem
analisados quando se utiliza a resolucdo de problemas, sendo eles: 1) Identificacédo e
definicdo do problema; 2) Emprego dos conceitos quimicos na solucdo do problema; 3)
Resolugdes apresentadas; 4) Pesquisa bibliogréafica; 5) Entrega do material.

De forma anéloga, no presente trabalho, cada um dos cinco aspectos foi avaliado
qualitativamente em: Atingiu Satisfatoriamente (AS), Atingiu Parcialmente (AP), Néo
Atingiu (NA) e Nao Contempla (NC). O Quadro 5 apresenta o que foi levado em
consideracao para a classificacdo dos relatorios dos grupos de acordo com cada aspecto.

Quadro 5. Aspectos e categorias para analise dos relatérios.

fisico-quimicas
dos compostos.

organismo. Cita

pouco ou nhdo cita
caracteristicas
fisico-quimicas
dos compostos.

organismo. N&o
cita caracteristicas
fisico-quimicas
dos compostos.

Aspectos
Pe AS AP NA NC
avaliados
. - Identifica Nd&o ha uma
R Identifica e Identifica o . . e
1. Identificacéo parcialmente o identificacdo e
N apresenta uma problema, mas
e definicdo do - x problema, sem nem uma
definicdo do ndo apresenta uma S X
problema - apresentar uma definicdo do
problema. definicao. -
definicéo. problema.
Foca em
Foca em
aspectos
aspectos o
L farmacolégicos.
x farmacolégicos. x
Apresenta relagdo Né&o apresenta
Apresenta x x
entre a x uma relagéo Nao apresenta
b uma relagéo pouco e x
2. Emprego dos estereoquimica e satisfatoria relagdo entre
; . satisfatoria entre a o
conceitos dos farmacos e o entre a a estereoquimica
o . estereoquimica - .
guimicos na seus efeitos no ] estereoquimica dos farmacos e
~ : . dos farmacos e f ;
solucéo do organismo. Cita . dos farmacos e seus efeitos no
. seus efeitos no . .
problema caracteristicas seus efeitos no organismo.
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Apresenta solugdo
eficiente com

Apresenta solugdo
eficiente com

Apresenta solugdo
pouco eficiente

N&o apresenta

5. Entrega do
material

relatorio com

formatacdo e

organizacdo
definida.

relatorio sem
formatagdo ou
sem organizacdo
definida.

formatacdo e sem
organizagéo
definida.

solucdo, nem
argumentos poucos com falta de
. argumentos
3. Resolucdes consistentes argumentos argumentos baseados na
a. resentadas baseados na baseados na baseados na Cidneia. O
P Ciéncia. O Ciéncia. O Ciéncia. O - '
o o o posicionamento
posicionamento posicionamento posicionamento .
; : g do grupo ndo fica
do grupo fica do grupo fica do grupo ndo fica claro
claro. claro. claro. '
- - Nao indicou e ndo
Utilizou fontes Utilizou somente . .
e o Utilizou as fontes utilizou fontes
. bibliograficas as fontes R RN
4. Pesquisa - S bibliogréficas bibliograficas.
T sugeridas e outras bibliograficas . ~ -
bibliogréfica a mais e as sugeridas e as sugeridas e ndo as | Utilizou somente
L geric indicou. sites como
indicou. indicou. N
referéncia.
Entregou o Entregou 0
material no material no Entregou o
formato de formato de material sem

N&o entregou o
material.

Fonte: autora.

Os pré e pos-testes (Instrumento 4) sdo constituidos por nove questbes
descritivas sobre dois farmacos diferentes cada. Inicialmente, as respostas obtidas
nesses testes foram avaliadas pela AC, considerando dois aspectos:

1. Conceitos quimicos fundamentais: quatro perguntas que envolviam os topicos
funcBes organicas, solubilidade, estado fisico e carater acido-base dos compostos
(Questdes 1, 6, 7 e 8 de cada teste).

2. Conceitos de isomeria/estereoisomeria: cinco perguntas sobre os topicos
isomeria/esterecisomeria, carbono assimétrico, estruturas dos estereoisdbmeros e
atividade bioldgica (Questdes 2, 3, 4, 5 e 9 de cada teste).

As respostas de cada um dos estudantes foram classificadas em quatro categorias
definidas a priori, que sdo: resposta satisfatoria (RS), resposta parcial (RP), resposta
insatisfatoria (R1) e ndo respondeu (NR). De maneira geral, a categoria RS corresponde
as respostas mais embasadas e que atingiram o objetivo da pergunta utilizando conceitos
quimicos. Ja a categoria RP representa as respostas que ndo apresentaram clareza
tedrica, muitas vezes pela falta de interpretacdo ou de conhecimento dos académicos.
Na categoria RI os participantes responderam incorretamente a questdo, apresentando
confusdo ou erros de conceitos. Por fim, a categoria NR contempla os estudantes que
n&o responderam as questdes.

Considerando que cada questdo abordou conceitos distintos, julgou-se

importante elaborar critérios para a classificacdo das respostas de cada pergunta em
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cada aspecto avaliado. Os Quadros 6 e 7 apresentam as defini¢cGes esperadas para cada

conceito em cada categoria.

Quadro 6. Aspecto 1 - Conceitos quimicos fundamentais.

Conceito Categoria Descricdo
RS Identifica corretamente todas as fungdes organicas.
Q1- ——— - ~
~ RP Esquece de identificar ou confundiu alguma das funcdes.
Funcdes - — ~
Als RI N&o identifica corretamente nenhuma das fungdes.
organicas <
NR Né&o respondeu.
RS Relaciona a solubilidade com a polaridade.
RP Associa a solubilidade a outras propriedades, como forcas
Q6 intermoleculares.
o Associa incorretamente a solubilidade a propriedades fisico- quimicas,
Solubilidade e . L ~ P )
RI como pH, classificacdo da cadeia carb6nica, funcBes orgénicas, elétrons
livres, etc)
NR Né&o respondeu.
RS Cita o estado fisico e explica relacionando a massa molecular, a
Q7. polaridade e ou as forgas intermoleculares.
Estado RP Cita o estado fisico e ndo explica ou apresenta alguma confusdo de
fisico conceitos na explicagdo.
RI Erra o estado fisico de um ou ambos 0s compostos.
NR N&o respondeu.
RS Cita o carater corretamente e o relaciona a fungdo organica.
Q8. RP Cita o carater corretamente, mas néo o relaciona a funcéo orgénica.
Carater Erra o carater de um dos compostos.
acido-base RI Erra o carater de ambos compostos.
NR N&o respondeu.

Fonte: autora.

Quadro 7. Aspecto 2 - Conceitos de isomeria/estereoisomeria.

Conceito Categorias Descricao
Explica que a isomeria é o fenémeno que ocorre quando dois 0s mais
compostos possuem a mesma férmula quimica, mas apresentam

RS : ) ; A
diferencas na estrutura da molécula ou no arranjo espacial dos
. atomos.
2 — Conceito - - - - -
Qde isomeria RP Explica o conceito de isomeria de forma parcial, apresentando alguns
' erros conceituais.
RI Explica o conceito de isomeria de forma equivocada, com erros
conceituais.
NR Né&o respondeu.
RS Explica corretamente o conceito de estereoisomeria (isbmeros
configuracionais) e cita que é um tipo de isomeria.
Q3 — Conceito Explica corretamente o0 conceito de estereoisomeria (isbmeros
RP configuracionais), mas ndo a diferencia da isomeria. Apresenta
de

confuséo de conceitos.
Explica o conceito de estereoisomeria de forma equivocada, com

estereoisomeria

RI S
erros conceituais.
NR Né&o respondeu.
Q4 RS Identifica todos os carbonos assimétricos.
S Esquece de algum dos carbonos assimétricos ou identifica carbonos
Identificacdo do RP LR -
assimétricos a mais.
carbono —— — —
L RI Nao identifica carbonos assimétricos.
assimétrico =
NR Né&o respondeu.
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RS Desenha corretamente as estruturas dos estereoisbmeros de ambos
COMpOostos.
Q5 — Estrutura RP Desenha a estrutura correta dos estereoisdbmeros de apenas um dos
dos COMPpOStOos .
estereoisdmeros RI Desenha de forma incorreta a estrutura dos estereoisdmeros de ambos
COmMpOostos.
NR Né&o respondeu.
Explica que a atividade biolégica dos compostos esta relacionada
RS com a sua estrutura molecular de acordo com o modelo chave-
fechadura.
Q9 Atividade Explica que a atividade biolégica dos compostos esta relacionada
biolégica RP com a sua estrutura molecular de acordo. com o modelo chave-
fechadura, mas apresenta alguns erros conceituais.
RI Ndo relaciona a atividade biolégica dos compostos com a sua
estrutura molecular.
NR Né&o respondeu.

Fonte: autora.

Apds a avaliacdo qualitativa das respostas, foram atribuidos valores usando uma
escala de 0 a 2 para cada categoria, sendo: 0 = NR e RIl, 1 = RP e 2 = RS. Os dados
foram tabulados em planilhas do Microsoft Office Excel® e a para anélise estatistica
empregou-se o programa Statistical Package for Social Sciences (SPSS) versao 23.

Na sequéncia, utilizou-se a estatistica descritiva para uma apreciacdo geral dos
dados e foram calculados valores-médios, desvios-padrdes, frequéncias, porcentagens e
erros padrdo da média.

Além disso, os dados obtidos no pré e pds-testes foram comparados por meio do
teste t Student, para amostras pareadas. De acordo com Hair Jr. et al.,**’ o teste t é
apropriado para comparar dois conjuntos de dados quantitativos por meio de seus
valores médios. Dessa forma, justifica-se a utilizacdo do teste t emparelhado, pois se
deseja comparar as respostas de um mesmo individuo a dois instrumentos distintos, ou
seja, 0s pré e pos-testes.

Neste contexto, o teste t permite avaliar se as diferencas entre as médias no pré e
pos-testes foram significativas estatisticamente. Assim, considera-se a seguinte hipotese
da presente investigacéo:

H;: O emprego da metodologia EC contribui para avancos conceituais de
Quimica Organica, especificamente de estereoisomeria.

Se a diferenca entre os valores for significativa, se aceita a hipdtese alternativa
(H,) e rejeita-se a hipdtese nula (Ho), a qual significa que as respostas dos estudantes
ndo se alteraram com o desenvolvimento da metodologia EC. Para isso, compara-se 0
valor calculado no teste t (tcs) com o valor tabelado (tip) (Anexo A) e a significancia
(p)- Se tea>tap € P<0,05, se aceita a H e rejeita a Ho.
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Os questionarios referentes as atitudes em relacdo a Quimica (Instrumento 2) e
as contribui¢des do método EC (Instrumento 3) eram compostos por 14 e 10 afirmacGes,
respectivamente. Esses dois instrumentos forneceram dados das avaliagdes dos
estudantes em relacdo a cada afirmacéo a partir da escala Likert'® de cinco pontos,
sendo o0 ponto central neutro, indo de (1) “Discordo totalmente” até (5) “Concordo

totalmente”, como pode ser visto no Quadro 8.

Quadro 8. Escala numérica para julgar as afirmacdes.

Nivel 1 2 3 4 5
Descricio Discordo Discordo Né&o concordo Concordo Concordo
¢ totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente

Fonte: autora.

Dessa forma, os estudantes puderam expressar seu nivel de concordancia ou
discordancia em relacdo as afirmac6es antes (questionario sobre as atitudes em relacéo a
Quimica) e apos a aula através do EC (questionarios sobre as atitudes em relacdo a
Quimica e sobre as contribui¢es do método EC).

Inicialmente, os dados obtidos em ambos os instrtumentos foram transcritos e
tabulados em planilhas do Microsoft Office Excel® e analisados por meio do programa
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) versdo 23, que forneceu os valores-
médios, desvios-padrdes, frequéncias e porcentagens.

Além disso, para os dados obtidos nos Instrumentos 2 e 3, calculou-se o grau de
concordancia, que pode ser expresso por meio de porcentagem, o que pode classificar 0s
valores médios obtidos para cada afirmacdo em quatro grupos: Grau de discordancia
forte, Grau de discordancia moderado, Grau de concordancia moderado e Grau de
concordancia forte. Para isso, utilizou-se a Equacdo (1) que permitiu a obtencdo de

valores equivalentes do valor-médio (VM) em porcentual.

Grau de Concordéncia _ (VM—=1) x 100
em %

1)

(ntimero de pontos da escala Likert — 1)

A Figura 9 apresenta a analise qualitativa do grau de concordancia dos
estudantes por meio da escala Likert e a relacdo com avaliacdo quantitativa representada

pelos graus de discordancia e concordancia.
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(1) (2) (3) (4) (5)
Discordo Discordo Nio concordo nem Concordo Concordo
totalmente parcialmente discordo parcialmente totalmente
(0%) (25%) (50%) (75%) (100%)
| 4 | 4 [ 4 | 4
Grau de Grau de Grau de Grau de
discordancia discordédncia Concordancia concordéncia

forte moderado moderado forte

Figura 9. Escala do grau de concordancia.
Fonte: autora.

Por fim, os dados obtidos nos questionarios sobre as atitudes em relacdo a
Quimica (Insturmento 2), aplicados antes e apds a participacdo dos estudantes nas
atividades do método EC, foram comparados por meio do teste t Student, para amostras
pareadas. Conforme j& descrito, o teste t permite avaliar se as diferencgas entre as médias
dos dois questionatios foram significativas estatisticamente. Assim, considera-se a
seguinte hipdtese para essa investigacao:

H;: O emprego da metodologia EC contribui para promover o desenvolvimento
de atitudes dos estudantes em relacdo ao interesse nas aulas, a importancia da Quimica
na vida real e a sua relacdo com a escolha profissional.

Se a diferenca entre os valores for significativa, se aceita a hipotese alternativa

(H,) e rejeita a hipdtese nula (Ho).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos a partir da analise dos
dados dos instrumentos desta pesquisa, bem como as discussdes decorrentes dos
mesmos. Para isso, o capitulo foi dividido em cinco partes: na primeira, tem-se o perfil
e as perspectivas dos estudantes. Na segunda parte estdo mostrados os resultados
provenientes dos relatorios contendo a resolucdo dos casos de cada grupo. Na parte
seguinte, é apresentada a avaliacdo conceitual, proveniente dos resultados dos pré e pds-
testes. Na sequéncia, esta apresentada a avaliagdo atitudinal, proveniente dos resultados
dos questionarios sobre as atitudes em relacdo a Quimica. Por fim, na ultima parte, tém-
se 0s resultados da avaliacdo dos estudantes em relacdo a atividade de EC, obtidos a

partir do questionario sobre as contribui¢es do método.

5.1 PERFIL E PERSPECTIVAS DOS ESTUDANTES

As turmas eram compostas por 33 estudantes do curso de Farmécia e 37
estudantes do curso de Biomedicina, sendo que desses, respectivamente, 31 (Efl a
Ef31) e 25 (Ebl a Eb25) se propuseram a participar da pesquisa, ou responderam a
todos os instrumentos de coleta de dados. Dos 70 académicos matriculados nas duas
turmas, foram considerados como sujeitos da pesquisa 0s 56 (80%) estudantes que
responderam ao TCLE e participaram de todas das atividades.

Em relagdo ao Perfil, os sujeitos tinham idades entre 18 e 39 anos, com media
de 21 anos (somente 12% dos estudantes tinham 24 anos ou mais) e 69% eram do
género feminino. Em torno de 48% deles estudaram integralmente em escolas publicas
no Ensino Médio e 90% estavam cursando respectiva disciplina de Quimia Organica
pela primeira vez.

No que se refere as Metas, foi possivel perceber que, dentre os estudantes, 72%
pretendem trabalhar e continuar estudando apds a formacdo, 12% aspiram apenas a
trabalhar, 9% tém a intencdo apenas de continuar estudando e os demais (7%) ainda
estdo indecisos sobre o que vai fazer apos se formar na graduacéo.

Na categoria Percepg¢des sobre a Quimica Organica e sua importéancia, 95%
dos estudantes consideram que é importante estudar Quimica Organica para a sua futura

profissio e todos acreditam que a Quimica tem um papel fundamental no
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desenvolvimento da area farmacéutica. A maioria (91%) afirma conseguir relacionar a
Quimica Organica com o estudo dos farmacos e apenas 14% dizem ndo gostar dessa
disciplina ou area do conhecimento.

Dentre algumas das respostas sobre a relagdo da Quimica Organica com o estudo

dos farmacos, estao:

Ef3: A Quimica Organica nos permite entender o comportamento de
moléculas que sdo usadas em farmacos, e com isso podemos entender como
elas atuam no organismo.

Ef9: Tenho a nocdo de que a maioria dos farmacos sdo compostos organicos
e suas propriedades influenciam em muitos fatores no nosso organismo.

Eb20: A partir dos conhecimentos adquiridos em Quimica Organica,
podemos compreender como os farmacos reagem em nosso organismo, como
se comportam em determinados pH, bem como a variabilidade de sua
absorcdo.

Alguns estudantes, no entanto, mostram dificuldade em associar o estudo da

Quimica Orgéanica com os farmacos, como pode ser visto nas respostas:

Ef2: Ainda ndo consigo criar uma linha de raciocinio entre o contetdo de
estereoquimica e os farmacos.

Eb15: Tenho dificuldade de entender a relacdo, pois ndo consigo "visualizar"
0 que atrapalha o meu entendimento sobre.

Ainda, ao serem questionados sobre quais 0s contetidos de Quimica Organica
lembravam, apenas 25 estudantes (44,6%) citaram 0 conteudo de

isomeria/estereoisomeria, ou seja, menos da metade dos sujeitos.

5.2 RESOLUCAO DOS CASOS

A resolucdo dos casos foi analisada a partir dos relatorios escritos por cada
grupo (Instrumento 5), que continham a solucdo proposta para o problema. Além do
texto entregue, foram feitas observacdes sobre as apresentacdes orais e as discussoes
realizadas durante as aulas e via WhatsApp®. Os 56 sujeitos da pesquisa se organizaram
em 13 grupos para a solucdo dos dois casos propostos.

O Quadro 9 mostra o resultado da avaliagdo realizada sobre os relatérios dos
sete grupos que tiveram que solucionar o Caso 1: Toda droga é ruim?. Os grupos eram
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formados por quatro ou cinco estudantes, totalizando 30 académicos que resolveram
esse caso. Os grupos identificados como Gf2, Gf3 (cinco estudantes cada), Gf4 e Gf5
(quatro estudantes cada) eram da turma de Farmécia e os identificados como Gb4, Gb5

e Gb6 (todos com quatro estudantes) eram da turma de Biomedicina.

Quadro 9. Avaliacéo dos relatorios do Caso 1: Toda droga € ruim?

1. Identificacéo e 2. Emprego dos ~ .
S - 2 3. Resolugdes 4. Pesquisa 5. Entrega do
Grupos d;fr':t'ﬁ:?ngo Z%ngggsdguplggloe s‘n?; apresentadas bibliografica material
Gf2 AP AS AS AS AS
Gf3 AS AP AS NA AP
Gf4 AS AS NA NA AS
Gf5 NA AS NA AS AS
Gh4 AS AS AS AP AP
Gb5 AP AP AP NA AP
Gb6 AS AS AS NA AS

Fonte: autora.

O Quadro 10 expbe o resultado da avaliacdo realizada sobre os relatorios de
cada um dos seis grupos que tiveram que solucionar o Caso 2: A eficicia é a mesma?.
Cada grupo era formado por quatro ou cinco estudantes, totalizando 26 estudantes que
propuseram solucbes para esse caso. Os grupos identificados como Gfl, Gf7 (quatro
estudantes cada) e Gf6 (cinco estudantes) eram da turma de Farmacia e os identificados
como Gbl, Gb3 (quatro estudantes cada) e Gb2 (cinco estudantes) eram da turma de

Biomedicina.

Quadro 10. Avaliacédo dos relatérios do Caso 2: A eficacia € a mesma?

1. Identificacdo e 2. Emprego dos 3. Resolucdes 4. Pesquisa 5. Entrega
Grupos definigéo do conceitos quimicos na : ¢ - eSqUIS do
~ apresentadas bibliografica .
problema solucdo do problema material

Gfl AS AP AS AP AS
Gf6 AS NA AS NA AP
Gf7 AS NA AS AP AP
Gbl AP NA AS AP AS
Gb2 AP AP AS NA AP
Gb3 AP NA AS NA AP

Fonte: autora.

A Tabela 5 apresenta a avaliacdo geral dos relatorios dos 13 grupos nos quais 0s

56 estudantes estavam organizados
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Tabela 5. Anélise dos relatorios dos 13 grupos.

Aspectos avaliados AS | AP | NA | NC
1. Identificacdo e defini¢do do problema 7 5 1 0
2. Emprego dos conceitos quimicos na solugdo do problema | 5 4 4 0
3. Resolugdes apresentadas 10| 1 2 0
4. Pesquisa bibliografica 2 4 7 0
5. Entrega do material 6 7 0 0

Fonte: autora.

Quase a totalidade dos grupos (12) conseguiu identificar o problema (AS e AP),
mas, dentre esses, cinco (Gf2, Gb1, Gb2, Gb3 e Gb5) ndo apresentaram sua definicéo e,
por isso, foram classificados como AP. Alguns exemplos de grupos classificados como
AS na identificacdo e definicdo do problema do Caso 1 (Gf3 e Gh6) de Caso 2 (Gf6)

estdo apresentados a seguir:

Gf3: Jodo deve usar? Para responder essa pergunta proposta por esse estudo,
vamos estudar um pouco mais sobre 0s principios ativos encontrados na
Cannabis sativa, THC e CBD, respectivamente tetrahidrocanabinol e
canabidiol.

Gb6: Este relatorio visa dar embasamento para o uso de Cannabis sativa para
o tratamento de esclerose multipla. Entendendo a diferenca entre THC e CBD
e as formas de consumo.

Gf6: Neste estudo de caso clinico, se avalia 0 uso de dois medicamentos
semelhantes; tanto o Citalopram como o Escitalopram podem ser prescritos
para transtorno de ansiedade.

A explicacdo para que praticamente todos 0s grupos ndo tenham apresentado
dificuldades na identificacdo dos problemas, provavelmente, se deve ao fato de os dois
casos aplicados serem considerados bem estruturados*®. Uma das principais
caracteristicas desse tipo de caso é que o problema a ser solucionado é de fécil deteccao,
ou seja, estad explicito no texto, além de poder apresentar varias alternativas de solucéo,
cabendo ao estudante a tarefa de optar pela mais viavel.

Ja o grupo Gf5 identificou parcialmente o problema do Caso 1 e ndo apresentou
uma definigdo propria do mesmo ou levantou outras questdes auxiliares (NA), como se

observa no trecho inicial do relatorio:

Gf5: Diversos estudos afirmam que medicamentos formulados a partir dos
canabindides 9-3-tetra-hidrocanabinol (THC) e canabidiol (CBD) podem ser
utilizados como forma de tratamento alternativo da esclerose multipla.
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Percebe-se que os estudantes tém nocdo de que o problema do Caso 1 esta
associado ao tratamento da esclerose multipla, mas o grupo ndo o relaciona no relatorio
ao fato de o personagem (Jodo) ter essa doenca e estar na ddvida se deve ou ndo utilizar
a Cannabis como tratamento alternativo. Considera-se a dificuldade em identificar o
problema e relaciona-lo ao contexto do caso um aspecto relevante para discussao e que
merece a atencdo dos professores quando aplicam o método em aula. 1sso porque,
durante a resolucdo de um caso, segundo S e Queiroz'’, os estudantes devem cumprir
algumas etapas basicas: identificacdo e definicdo do problema, bem como acesso,
avaliacdo e uso de informacdes necessarias a resolu¢do do mesmo. O ndo cumprimento
de alguma dessas etapas pode comprometer todo o processo de investigacdo que, além
disso, requer também a formulacao de hipéteses e avaliacdo e verificacdo de dados.

No que diz respeito ao emprego dos conceitos quimicos na resolucdo do
problema, cinco grupos (Gf2, Gf4, Gf5, Gb4 e Gb6) apresentaram resultado satisfatorio
(AS). Esses relacionaram a estereoquimica e as caracteristicas dos farmacos dos casos
com o seu efeito no organismo, identificando as estruturas moleculares de cada
composto. Alguns exemplos de relatérios classificados na categoria AS sdo 0s dos

grupos Gf2 e Gb4 (ambos do Caso 1), dos quais foram retirados os trechos a seguir:

Gf2: Apesar de possuirem a mesma férmula molecular (C,;H3,0,) 0 THC e 0
CBD agem de forma antag6nica. Isso é possivel, pois sdo classificados na
quimica, como isémeros estruturais, ou seja, substancias com a mesma
féormula molecular, mas com arranjo atémico diferente. (...) Essas diferengas
em grupos funcionais influenciam na interagdo ligante-receptor.

Gb4: O CBD e o THC possuem em comum a mesma formula molecular
Cy1H300;,, logo, séo isbmeros estruturais, pois apresentam fungdes organicas
distintas. No THC, temos o grupo funcional éter e no CBD ha a fungdo
orgénica fenol o que lhes garante diferentes propriedades entre si.

Quiatro grupos (Gfl, Gf3, Gb2 e Gb5) empregaram de forma superficial ou com
alguns equivocos os conceitos quimicos na resolucdo do problema, sendo classificados
na categoria AP. Esses grupos focaram em apresentar uma solucédo a partir dos aspectos
farmacoldgicos dos compostos, relacionando de forma pouco satisfatéria, ou com
alguns erros conceituais, a estereoquimica e as caracteristicas dos farmacos envolvidos
com seus efeitos no organismo, além de n&o identificarem as estruturas moleculares das
substancias. Alguns apresentaram as estruturas dos compostos na apresentacao oral, mas
ndo as colocaram no relatorio. Na sequéncia, sdo mostrados trechos dos textos dos
relatérios dos grupo Gfl (Caso 2) e Gf3 (Caso 1):
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Gfl: Apesar de serem indicados para tratamentos semelhantes, o citalopram,
é a forma racémica do R-enantiémero e do S-enantidmero (escitalopram). (...)
0 S-enantidmero liga-se ao sitio primario por sua afinidade ser de 30 a 40
vezes mais forte que a afinidade do R-enantibmero por este sitio, ja que a
estereosseletividade pelos enantiémeros no sitio alostérico é baixa.

Gf3: O THC e 0 CBD sdo isbmeros, o que significa que apresentam a mesma
férmula quimica (nGmero de atomos), porém apresentam arranjos espaciais e
ligacGes entre esses atomos diferentes (...). Esses compostos agem no sistema
endocanabinoide, no organismo, se ligam aos receptores canabinoides (CB1 e
CB2) (...). O THC tem afinidade por ambos receptores, ativando parcialmente
ambos. Ja 0 CBD tem uma afinidade muito maior pelo CB2 do que pelo CB1,
e pode atuar modulando a agéo do THC sobre o CB1.

Observa-se que o Gfl emprega corretamente 0s nomes de cada enantidmero
presente nos medicamentos e relaciona-os com a afinidade (estereosseletividade) pelo
sitio ativo. Entretanto, o grupo ndo faz a associa¢do de que essa afinidade (chamada
também de lateralidade no modelo chave-fechadura) s6 ocorre devido a estrutura
especifica de cada enantidbmero. Ja o grupo Gf3 apresenta erros conceituais ao explicar o
que sdo isdbmeros e, assim como o Gfl, d& enfoque a caracteristica farmacoldgica da
afinidade, mas néo a relaciona com a estrutura especifica de cada enantidmero.

Ainda sobre esse aspecto, quatro grupos foram classificados na categoria NA em
relacdo ao emprego dos conceitos quimicos na resolucdo do problema. Esses grupos
focaram sua solucdo nos aspectos farmacologicos dos compostos e ndo apresentaram
uma relacdo satisfatoria e/ou apresentaram erros/confusdes conceituais entre a
estereoquimica e as caracteristicas dos farmacos e seus efeitos no organismo, além de
ndo diferenciarem estruturalmente as substancias, conforme pode ser verificado nos

trechos dos relatérios dos grupos Gf6 e Gf7 (Caso 2):

Gf6: O enantibmero S (+) do Citalopram, que é o Escitalopram, é responsavel
pela acdo antidepressiva e ansiolitica, sendo que inibe duas vezes mais a
recaptacdo da serotonina que o enantidmero R (-) do citalopram. Isso ocorre
porque o R-enantibmero do Citalopram neutraliza o efeito do S-enantiémero.

Gf7: O citalopram e o escitalopram, por serem estereoisdmeros, tém a mesma
formula molecular (CyH2FN,O) e mesma massa molecular (324,4 g). O
citalopram apresenta um centro quiral e é comercializado na forma de mistura
racémica dos enantidmeros (R) e (S). Toda a atividade inibitéria do
citalopram na recaptacdo da serotonina se encontra no enantidmero (S) (S-
citalopram), sendo o (S)-citalopram 167 vezes mais potente do que o (R)-
citalopram ao inibir a recaptacdo da serotonina no cérebro de camundongos.
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E importante ressaltar que, na avaliacio do aspecto “Emprego dos conceitos
quimicos na solugdo do problema”, somente grupos que resolveram o Caso 1 foram
classificados como AS e apenas grupos que resolveram o Caso 2 foram classificados na
categoria NA. Uma explicacdo para isso pode ter relacdo como o tipo de isomeria que
0s compostos de cada caso apresentam: o CBD e THC (Caso 1) possuem
estereoisémeros cada, mas, entre si, sdo isdbmeros planos de funcdo. J& o Citalopram e o
Escitalopram (Caso 2) possuem apenas relacdo estereoisomérica, sendo o Escitalopram
um dos enantibmeros presentes no Citalopram. Assim, no Caso 1, 0s compostos
apresentam um tipo de isomeria constitucional, que pode ser identificada com maior
facilidade pelos estudantes, o que possivelmente contribuiu para que eles conseguissem
relaciona-la na resolucdo do caso. Ressalta-se que a literatura aponta que o0s estudantes
apresentam dificuldades na compreensdo dos conceitos de isomeria, mas isso se agrava
principalmente na parte da estereoisomeria.?*

Também, destaca-se que o contetdo de isomeria ja deveria ser de conhecimento
dos alunos, uma vez que se presume que foi ensinado a eles no Ensino Médio. No
entanto, nesse nivel, a maior parte das aulas € destinada a isomeria plana, sendo que, em
muitos casos, a estereoisomeria ndo é abordada. Ademais, como as aulas de Quimica
ainda sdo majoritariamente realizadas através de préticas descontextualizadas,*® é
compreensivel que os estudantes apresentem dificuldade em fazer associagBes dos
conceitos quimicos para resolver problemas do cotidiano. Por fim, o contexto dos cursos
dos estudantes, Farméacia e Biomedicina, pode justificar a énfase dada aos aspectos
farmacoldgicos em vez das caracteristicas fisico-quimicas dos compostos para explicar
0s seus efeitos no organismo.*?°

A maioria dos grupos (10) conseguiu apresentar uma solucéo eficiente de forma
clara e com argumentos que sustentassem a resolugdo proposta e, por isso, foram
classificados na categoria AS. As solucdes sugeridas pelos grupos foram compartilhadas
com a turma oralmente e a maioria utilizou recursos como o Microsoft Office
PowerPoint® para organizar as apresentacdes. O grupo Gb6 (Caso 1) chamou a atencéo
pela criatividade, pois apresentou sua solugdo através de um video que mostrava uma
simulagdo de conversa em um grupo de WhatsApp® entre os membros do grupo e a
personagem. De forma geral, os estudantes foram criativos e demonstraram dominio na

habilidade de comunicacéo ao apresentarem as solucdes propostas para 0s casos.
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A fim de exemplificar algumas resolucGes consideradas satisfatdrias, estdo
expostos a seguir trechos dos relatorios dos grupos Gf2 e Gf3 (Casol), bem como Gf7
(Caso2):

Gf2: Os potenciais beneficios dos canabinéides ja sdo bem evidenciados em
estudos observacionais em seres humanos. Com certeza devem ser
considerados como fortes aliados na conducdo do tratamento de pacientes
com esclerose mdltipla, oferecendo ao paciente qualidade de vida e
eliminando ainda os sintomas adversos frequentemente causados por terapias
convencionais. (...) A legalizacdo da producgdo de Cannabis pelas industrias
farmacéuticas brasileiras garantiria um medicamento seguro e de preco mais
acessivel além de trazer mais qualidade de vida para os portadores de
esclerose maltipla e outras doengas.

Gf3: Com base em varios relatos de pessoas que usam e tem quadro de
melhoras, por exemplo, em doengas como esclerose multipla e tantas outras,
baseados nos estudos feitos dos beneficios dos compostos isdmeros THC e
CBD aconselhamos o Jodo a fazer o seu uso com monitoramento médico. No
estudo, verificamos que algumas pessoas ndo apresentam melhora em seus
quadros, porém muitas sim, por isso, interpretamos como valida a tentativa
de uso com a cautela e acompanhamento médico para verificar reacfes
adversas.

Gf7: Chegamos a conclusdo de que a Laura deve retornar a médica para
relatar o que estd acontecendo e para que ela decida o que é melhor para a
Laura. Nés acreditamos que a Laura deva continuar o tratamento com o
escitalopram, pois era 0 medicamento que ela j& utilizava e possui mais
beneficios que o citalopram, que tem 50% de substancias desnecessarias.

Apenas o grupo Gb5 (Caso 1) foi classificado na categoria AP, pois apresentou
confus@o nos argumentos utilizados para defender a solugdo proposta, como pode ser

visto no trecho abaixo:

Gb5: Desta forma, é possivel ressaltar a importancia que o tratamento com
Cannabis tem no caso clinico de Jodo. Apesar de que apenas alguns quadros
clinicos apresentam melhora, pode ser que este tratamento devolva ao Jodo a
possibilidade de ter uma vida com surtos de esclerose multipla mais
controlados e espagados no tempo.

Ainda, dois grupos (Gf4 e Gf4), que deveriam resolver o problema do Caso 1,
apresentaram solugbes pouco eficientes e sem argumentos. As propostas desses
estudantes ndo sdo claras, pois apenas citam os efeitos dos compostos no organismo,
sem esclarecerem 0s seus posicionamentos em relagéo ao personagem Jodo fazer uso ou

nao dessas substancias, conforme os trechos abaixo:

Gf4: Para tranquilizarmos o Jodo, fizemos uma busca sobre os principais
beneficios do uso da Cannabis sativa medicinal, dentre os quais destacamos a
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desaceleragdo do processo neurodegenerativo, limitando a evolucdo da
doenca, tudo isso devido as propriedades anti- inflamatorias e antioxidantes
do canabidiol. (...) Atualmente, é liberado o uso de um Unico fitofarmaco
derivado da Cannabis, chamado Mevatyl, entretanto ha incertezas sobre a
seguranca do uso do produto a longo prazo.

Gf5: A agdo, principalmente, do THC promoveu a diminuigdo de tremores e
da espasticidade, reducdo de dores neuropaticas, além da reducdo da
gravidade clinica geral da doenca.

Ressalta-se que ¢ compreensivel que alguns estudantes apresentem dificuldades
na resolucdo dos casos, ja que isso envolve o desenvolvimento das habilidades como
pensamento critico e tomada de decisdo. Como muitos podem ndo estar acostumados
com abordagens de ensino investigativas que 0s incitem a se posicionar, alguns podem
se sentir constrangidos perante os demais ou, ainda, serem influenciados por sua cultura
e experiéncias prévias ao realizarem suas escolhas. Apesar disso, resultados apontados
pela literatura mostram que o método EC contribui para a autonomia do estudante na
busca por conhecimento e para o desenvolvimento da capacidade argumentativa e do
pensamento critico para a tomada de decisdo.*® 1

Sobre 0 aspecto “Resolugdes apresentadas”, pode-se observar que todos 0s
grupos que receberam o Caso 2 foram classificados como AS. Isso pode estar
relacionado ao fato de que esse caso trata de medicamentos amplamente utilizados no
Brasil, enquanto o Caso 1 aborda o uso alternativo de uma substéncia considerada ilegal
no pais (Cannabis), o que pode ter dificultado a formulacdo de uma solucao.

Apesar disso, a abordagem de um tema controverso pelo caso mostra-se
interessante, pois incita a discussdo, contribuindo para o desenvolvimento da
comunicagéo e da argumentagdo.'® Além dessas habilidades, a tematica polémica pode
promover 0 pensamento critico e a tomada de decisdo, ja que exige que o estudante
forme uma opinido e isso implica a analise de juizos pessoais e sociais e a relacdo de

.21 Questdes controversas exigem dos

valores e aspectos éticos com um problema socia
estudantes conhecimentos e capacidades para avaliar responsavelmente problemas e
isso pode contribuir para a formagao de cidaddos esclarecidos e responsaveis.> %’

O quarto aspecto avaliado nos relatorios, “Pesquisa bibliografica”, demonstrou
gue a maior parte dos estudantes ndo esta acostumada a referenciar suas pesquisas, ja
gue apenas cinco grupos indicaram de forma correta as fontes de pesquisa no final do
trabalho. Desses, apenas dois grupos (Gf2 e Gf5) utilizaram outras referéncias além das
sugeridas e, por isso, foram classificados na categoria AS. Outros trés grupos (Gf1, Gf7

e Gbl), apesar de terem indicado as referéncias consultadas, utilizaram apenas as
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sugeridas e, por isso, foram classificados como AP. Ainda, um grupo (Gb4) néo utilizou
as fontes bibliograficas sugeridas e indicou outras referéncias ao final do trabalho e ao
longo do texto, porém, o grupo se baseou apenas em informagdes provenientes de sites
de noticias e blogs ndo académicos e, por isso, foi classificado na categoria AP. Os
ultimos sete grupos, apesar de ficar visivel no relatério que utilizaram as referéncias
sugeridas, ndo as indicaram e, por isso, foram classificados como NA.

Nesse contexto, ressalta-se a importancia da pesquisa bibliografica em atividades
de investigacdo, ja& que a educacdo cientifica tem um papel fundamental no
desenvolvimento das habilidades de pesquisa. E de suma importancia alertar os
estudantes sobre o cuidado que devem ter em buscar dados e basear seus argumentos
somente a partir de fontes confidveis. Ademais, com a facilidade de acesso a informagéo
proporcionada pela internet e com a disseminacdo de fake news, a atencdo a essa
questdo pela educacéo se torna ainda mais imprescindivel.*?

Por fim, foi avaliada a entrega do relatorio. Seis grupos entregaram o relatorio
com formatagdo padrdo e organizagdo bem definida e foram classificados na categoria
AS. Ja sete grupos foram classificados como AP, pois o relatério estava com diferentes
formatacdes (2) ou em formato de texto corrido sem uma organizacdo clara e didatica
(5), sendo que um desses (Gb4) ndo possuia os nomes dos integrantes do grupo.

Apesar de nenhum grupo ter atingido a classificagdo AS em todos 0s aspectos,
pode-se afirmar que, em geral, todos conseguiram concluir a atividade de EC e os
propdsitos didaticos com o uso do método foram atingidos, considerando que 0s
estudantes ndo estdo acostumados com o ensino através de métodos ativos.'® De forma
geral, os relatérios forneceram indicios de que eles compreenderam a proposta da
atividade, além de participaram ativamente das discussfes durante a leitura, a resolucéo
e a apresentacdo das solugdes dos casos. Além disso, ressalta-se a importancia da
criagdo dos grupos no WhatsApp®, pois facilitou a discussdo de forma remota entre os
estudantes e permitiu a professora acompanhar as mesmas, direcionado a investigacéo e
esclarecendo duvidas quando solicitado, mesmo a distancia.

Ainda, apesar de o ensino através de tematicas, como a dos farmacos, que é
relevante para a vida profissional dos sujeitos envolvidos, ndo ser garantia de que uma
aprendizagem eficiente ocorrera, pode-se afirmar que o0 tema promoveu a
contextualizacdo do ensino de conceitos abstratos da Quimica, como o0s de
estereoisomeria. Percebeu-se que aliar a tematica farmacos a situacdes problema, como

as trazidas pelos casos, implicou em uma estratégia eficiente para demostrar a utilizagéo
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pratica dos conceitos quimicos. Assim, futuramente, isso pode levar os estudantes a
utilizarem esse conhecimento de forma critica e produtiva.'®® Essa questdo esta de
acordo com o que é reportado pela literatura em relagdo ao emprego do EC, de que o
método possibilita o desenvolvimento de habilidades como tomada de decisdo e

pensamento critico.® % 1738 58.60.65

5.3 AVALIACAO CONCEITUAL

Para a avaliacdo conceitual dos estudantes, foram aplicados testes antes (pré-
teste) e apos (pds-teste) a atividade de EC, a fim de verificar se 0 método contribuiu
para a aprendizagem dos conceitos quimicos estudados.

Os testes eram compostos por nove questdes que foram apreciadas de forma
geral e pelos aspectos avaliados: conceitos quimicos fundamentais (questdes 1, 6, 7 e 8)
e conceitos de isomeria/estereoisomeria (questdes 2, 3,4, 5¢€ 9).

No que se refere a avaliacdo geral, apos analise qualitativa das respostas, foram
atribuidos valores em uma escala de zero a dois para as categorias (0 = NR e Rl; 1 =RP
e 2 = RS). Dessa forma, a pontuacdo maxima que poderia ser obtida por um estudante
seria 18, visto que ambos os testes eram constituidos por nove questdes. A Tabela 6
apresenta o resultado geral do teste t de amostra pareada, que foi feito para determinar

se houve uma diferenca significativa entre as médias do pré e pos-teste.

Tabela 6. Resultados da analise geral do teste t de amostra de pares para a avaliacdo
conceitual.

Pré-teste Pos-teste
... Desvio Erro padréo - Desvio  Erro padrdo
Média Padrédo da média Media Padrao da média ! P
10,52 3,77 0,505 12,86 2,95 0,394 -5,138 0,000

Fonte: autora.

Os resultados do teste t para amostra de pares revelaram que houve uma
diferenca estatistica significativa entre os resultados dos pré e pés-testes (p<0,05). A
partir do valor de ty, (Anexo A) para o grau de liberdade 55 (n=56), com um intervalo
de confianga de 95%, o valor de t. deve ser, em mddulo, maior que aproximadamente
2. Dessa forma, se aceita a hipotese alternativa: O emprego da metodologia EC

contribui para avangos conceituais de Quimica Organica, especificamente de
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estereoquimca. Isso é corroborado pelas médias obtidas em ambos os testes, em que
houve um aumento de 10,52 para 12,86 do pré para o pos-teste.

Em especifico, no que se refere aos conceitos quimicos fundamentais, as quatros
questdes dos pré e pos-testes foram avaliadas e a pontuacdo maxima que poderia ser
obtida por um estudante seria 8. A Tabela 7 apresenta o resultado geral do teste t de
amostra pareada, que foi feito para determinar se houve uma significativa diferenca

entre as médias do pré e pos-teste nesse aspecto.

Tabela 7. Resultados da analise de teste t de amostra de pares referente aos conceitos
quimicos fundamentais.

Pré-teste Pos-teste
. . Erro . Erro
Conceitos o Desvio ~ . Desvio ~
L Média x padrdo | Media x padréo t p
quimicos Padrdo da média Padrdo da média

fundamentais

4,09 2,08 0,278 4,84 1,60 0,214 -2,829 0,00

Fonte: autora.

O resultado do teste t para os conceitos quimicos fundamentais foi t(55)=2,829 e
p<0,05, o que indica que houve uma diferenca estatistica significativa entre o0s
resultados dos testes. As médias obtidas aumentaram de 4,09 para 4,84 do pré para o
pos-teste. A Figura 10 apresenta os resultados obtidos a partir da analise das respostas
dos estudantes em categorias para as questdes sobre o0s conceitos quimicos
fundamentais.

Questao 1 - Funcdes orgéanicas Questao 6 - Solubilidade
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pés-teste
40 30
8 8
c 30 s
5 2 E
@ @
; 10 S 10
[ @
E 0 E o]
z z
RS RP RI NR RS RP RI NR
Categorias de resposta Categorias de resposta
10, 10,
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Questao 7 - Estado fisico Questdo 8 - Carater acido-base

Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pos-teste

25 50
@ o
£ 20 £ 40
< 3
2 15 2 30
B o
2 10 8 20
g 5 é 10
£ £,
z 0 =

RS RP RI NR RS RP RI NR
Categorias de resposta Categorias de resposta
10, 104

Figura 10. Resultados obtidos a partir da analise das respostas dos estudantes para as
quatro questdes (figuras 10, 10, 10. e 104) do aspecto conceitos quimicos
fundamentais.
Fonte: autora.

O objetivo dessas questdes foi avaliar os conhecimentos dos estudantes em
relacdo a conceitos que sdo estudados previamente ao topico de isomeria e sdo
fundamentais para o entendimento da Quimica Organica e, inclusive, da
estereoisomeria.”* Esses conceitos, ou a maior parte deles, ja foram apresentados aos
estudantes no Ensino Médio e em disciplinas prévias de cada curso, como a Quimica
Geral. Entretanto, pode-se observar que alguns académicos ndo os compreendem, uma
vez que em todas as questdes, em ambos os testes, foram obtidas respostas
insatisfatdrias (R1) e auséncia de resposta (NR).

Na Questdo 1, os estudantes tinham que identificar as fungbes organicas
presentes na estrutura molecular de dois medicamentos em cada teste. No pré-teste, 0s
compostos eram a Ketamina (fun¢Ges amina secundaria, cetona e haleto) e o Ibuprofeno
(funcdo &cido carboxilico). No pos-teste, os compostos eram a Talidomida (fungédo
amida) e o Naproxeno (funcdes éter e acido carboxilico).

Como pode ser observado na Figura 10,, houve um aumento de 27 para 32
respostas satisfatorias do pré para o pos-teste. Ja as respostas classificadas como RP
diminuiram de 29 para 24, nas quais 0s estudantes confundem uma fung¢do com outra ou
esquecem-se de identificar alguma delas. Os equivocos mais comuns foram: a nédo
identificacdo da fungdo haleto orgénico no pré-teste e a confusdo entre as funcbes
organicas amina e cetona com a amida presente na estrutura da Talidomida no pos-teste.
Nenhum estudante teve resposta classificada como RI, pois ao menos uma das funcées

presentes nas estruturas quimicas dos farmacos foi identificada.
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A aprendizagem de funcBes organicas € tida, muitas vezes, Como um processo
dificil pelos estudantes por serem muitas funcdes e algumas apresentarem semelhancas

entre Si.124 125, 126

Além disso, algumas pesquisas relatam que os estudantes apresentam
maior dificuldade na identificacdo das funcdes organicas em moléculas polifuncionais,
devido a complexidade estrutural, 0 que € o caso das estruturas dos principios ativos dos
medicamentos. Esses fatores podem justificar o elevado nimero de respostas (53)
classificadas como RP em ambos os testes e servem como um alerta para professores,
independentemente do nivel de escolaridade, pois, conforme evidenciado, algumas
dificuldades permanecem mesmo ap06s o estudo do topico na graduacao.

Na Questdo 6, os estudantes deveriam explicar a diferenca de solubilidade em
agua entre os compostos, sendo fornecido o valor da constante de solubilidade (Kps) de
cada substancia. Esperava-se que eles explicassem a diferenca de solubilidade de
espécies organicas a partir da polaridade e das interacdes intermoleculares, visto que, de
maneira geral, pode-se fazer previsoes relacionando esse fatores com a solubilidade do
soluto em um determinado solvente.*?” Conforme pode ser observado na Figura 10,
houve um consideravel aumento de respostas classificadas como RS do pré (17) para o

pos-teste (26), como por exemplo:

Ef5: Em sua composi¢do, a ketamina apresenta grupos funcionais que
aumentam a sua polaridade, tais como -Cl, =O e -NH, o0 que aumenta e muito
a hidrofilicidade do composto. Em contrapartida, a molécula do ibuprofeno
apresenta somente o grupo -COOH, que confere menor polaridade
comparado aos grupos presentes na ketamina.

As respostas parciais, que apresentaram algumas confusfes ou equivocos

conceituais, aumentaram de 12 no pre para 15 no pds-teste, como as expostas a seguir:

Eb23: A ketamina possui mais ligacfes de hidrogénio e fragmentos polares.
Além de possuir a diferenga de eletronegatividade do oxigénio da dupla O,
como uma grande influéncia.

Ebl: Por causa da polaridade das moléculas e da cadeia de carbono que faz
serem hidrofébicas ou hidrofilicas. O naproxeno tem um carbono a mais e
por isso é menos soltvel.

Observa-se que o estudante Eb23 cita que a Ketamina realiza “mais ligagdes de
hidrogénio”, no entanto, tanto essa molécula, quanto a do Ibuprofeno, possuem apenas
uma regido na sua estrutura onde essas ligagdes podem ocorrer e, ainda, essa regido tem

maior influéncia na solubilidade do que o oxigénio que possui dupla ligacdo. Ja o
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académico Ebl confunde alguns conceitos, como o fato de o Naproxeno ser menos
soltvel por possui um carbono a mais.

J& as respostas incorretas diminuiram de 21 para 12, bem como seis e trés
estudantes nao responderam a essa questdo no pré e no poés-testes, respectivamente.

Duas respostas categorizadas como RI séo:

Eb15: Quanto maior é a cadeia maior € a sua solubilidade, portanto o
ibuprofeno é mais sollvel, até porque tem mais hidrogénio disponivel para
fazer ligagGes com a agua.

Ebl11: A ketamina é formada pelo ion CI', 0 que a torna uma ligagdo polar e
insolGvel em agua.

Apesar do aumento nas respostas RS e RP, chama a atencdo o numero
significativo (33) de respostas insatisfatdrias e de sujeitos que ndo responderam (9) a
essa questdo em ambos os testes. A solubilidade é um tépico fundamental para a
Quimica, devido a variedade de fendmenos e caracteristicas envolvidas no seu
entendimento. Se considerarmos a Quimica dos farmacos, o entendimento da
solubilidade € essencial, uma vez que influencia fortemente as propriedades
farmacocinéticas no organismo, tais como absorcdo, distribuicdo, metabolismo e
excrecéo.'?’

Proporcional a importancia da solubilidade é a sua complexidade conceitual,
uma vez que é influenciada por varios fatores, tais como o tamanho molecular ou
ibnico, a polaridade (ou carga), as forcas dispersivas e dipolares, as ligacdes de
hidrogénio e a temperatura.'?® Nas aulas de Quimica, muitas vezes, todos esses aspectos
ndo sdo contemplados durante a analise do processo de solubilizacdo de uma substancia
em outra, 0 que pode resultar em um entendimento fragmentado do conceito. Além
disso, a dificuldade encontrada pelos académicos pode ter relagdo com o fato de que os
livros de Quimica geralmente abordam esse tema de forma superficial ou incompleta,
dando atengdo especial aos compostos inorgénicos e pouca atencdo a polaridade nos
compostos organicos.*?’

A Figura 10. apresenta a analise da previsdo do estado fisico de algumas
substancias nas condigdes ambientais. No pre-teste, apenas 10 estudantes apresentaram
respostas classificadas na categoria RS, sendo que esse nimero subiu para 22 no pos-
teste. Esperava-se que os estudantes explicassem o estado fisico de acordo com a massa
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molecular e as forcas intermoleculares (ou polaridade) presentes em cada substancia.

Isso pode ser evidenciado na resposta a seguir:

Ef21: Ambos apresentam estado fisico solido, pois sdo moléculas de grande
massa molecular e ambas as moléculas fazem ligacGes de hidrogénio, o que
dificulta a passagem para o estado liquido.

As respostas parcialmente satisfatorias aumentaram de 15 para 22 do pré para o
pos-teste, nas quais 0s estudantes conseguiram predizer o estado fisico do composto,
mas nédo explicaram a razdo que os fundamenta ou apresentam ideais incompletas e/ou

ainda erros conceituais. Alguns exemplos classificados na categoria RP sdo:

Ef25: O naproxeno esta em estado sélido por ser um acido monocarboxilico
com varios carbonos, e essas fortes interagdes aumentam o ponto de ebulicdo
da molécula.

Ef11: Os dois compostos sdo solidos a temperatura ambiente, a explicagdo
seria que por conterem ligagdes duplas entre carbonos, ligagdes carbono-
nitrogénio e ligacBes carbono-oxigénio, as ligagdes seriam mais proximas e
mais fortes mantendo assim as moléculas dos compostos unidas.

Pelo consideravel nimero de respostas classificadas como parciais (37) em
ambos os testes, nota-se que muitos estudantes conseguem identificar os estados fisicos
das substancias em questdo, mas ndo sdo capazes de citar os fatores que os determinam,
como a massa molecular, as forcas intermoleculares e/ou a polaridade.*”® Uma das
causas para isso pode ser a desvinculacdo da Quimica Organica dos demais conteidos
de Quimica, que segundo Marcondes et al.™*® ¢ um dos grandes problemas do ensino
dessa area no Brasil. Os autores comentam que a maneira como a Quimica
tradicionalmente vem sendo estruturada, principalmente pelos livros didaticos,
cristalizou na pratica uma abordagem compartimentada dos contetdos. Eles comentam
que os conhecimentos das diferentes areas ndo séo conectados uns aos outros e, assim,
0s estudantes podem ndo conseguir relacionar os conhecimentos sobre ligagdes
quimicas ou solubilidade com as propriedades fisico-quimicas dos compostos organicos.
As relagOes entre esses contetidos ndo sdo exploradas no ensino e isso pode explicar a
dificuldade encontrada nessa questao.

Ainda se destaca que as respostas incorretas diminuiram de 20 para oito e 0
namero de sujeitos que ndo respondeu decaiu de 11 para quatro do pré para o pos-teste.
Dentre as respostas classificadas como RI estédo:

66



Eb21: A Talidomida é liquida na temperatura ambiente, por conta das
fungdes organicas cetona e amida, que possuem pontos de fusdo baixos,
porém o0s seus pontos de ebulicdo sdo altos. O Naproxeno é liquido também,
apesar de possuir como funcdo organcia o acido carboxilico, que tem ponto
de fusdo alto, possui em sua estrutura dois anéis aromaticos, que fazem com
que o ponto de fuséo seja baixo e o de ebulicdo alto.

Dentre os erros conceituais das respostas classificadas como RI, destaca-se a
previsdo da Ketamina como um composto liquido nas condi¢cdes ambientes, como pode

ser observado nas seguintes respostas:

Ebll: A ketamina em temperatura ambiente € liquida injetavel, devido ser
uma mistura racémica. J& o ibuprofeno é um p6 solido, praticamente
insolGvel em agua.

Eb15: A ketamina é liquida, pois a amina é catalizadora de reacGes e a cetona
é um solvente, e o ibuprofeno pode ser encontrado como sélido devido a sua
funcéo orgénica.

Esse erro pode ter relagdo com a forma comercial da Ketamina, que é vendida
como solucdo aquosa, uma vez que é utilizada de forma injetavel.**

Na Questdo 8, os estudantes deveriam prever a acidez ou basicidade dos
compostos. Para isso, esperava-se que eles associassem 0s grupos funcionais presentes
nas estruturas da Ketamina e Iburpofeno (pré-teste), bem como da Talidomida e
Naproxeno (pOs-teste) com possiveis comportamentos &cidos ou basicos dessas
substancias.

Por meio da Figura 104, percebe-se que esse topico merece destaque, uma vez
que o indice de respostas satisfatorias diminuiu de 19 para apenas trés do pré para o pds-
teste. Um exemplo de RS estd mostrada abaixo:

Eb15: O ibuprofeno é mais &cido por possuir o &cido carboxilico. Ja a
Ketamina tem carater basico, pois possui a amina.

O numero de respostas parciais aumentou de 17 (pré-teste) para 44 (p0Os-teste),
totalizando 61 respostas parciais em ambos 0s testes, nas quais muitos estudantes
previram o carater acido ou basico do composto, mas ndo o relacionaram a funcgéo
organica presente. A frequéncia de respostas insatisfatorias manteve-se igual (7) nos pré
e pos-testes e 0 numero de sujeitos que ndo respondeu a essa questdo diminuiu de trés

para dois. Na sequéncia, uma das respostas classificadas como RI:

67



Ef23: A talidomida apresenta maior carater basico pelo fato de apresentar
mais atomos eletronegativos e atomos que possuem pares de elétrons livres
quando comparado ao naproxeno. Esse fato a torna com carater mais basico,
pois esses atomos se ligam mais facilmente aos ions H*, promovendo uma
alcalinizacdo do meio.

Uma observagdo importante é que, no pés-teste, um namero significativo de
estudantes (30) relacionou a funcdo amida (Talidomida) ao carater basico. Ao que
parece isso é decorrente de uma deducdo feita a partir da associacdo com as
propriedades das aminas, como se todos 0s compostos nitrogenados se comportassem da
mesma maneira. Esse fato pode ser consequéncia do que é reportado na literatura a
respeito das defini¢des de acidez e basicidade, nos livros-texto do Ensino Médio,
estarem relacionadas a composicdo das substancias e ndo a reatividade ou ao
comportamento dessas frentes a outras.’** ** No caso das amidas, elas s&o menos
basicas que as aminas e isso pode ser explicado devido ao par de elétrons ndo ligante do
nitrogénio estar em ressonancia com a carbonila, além do efeito retirador de elétrons
desse grupo. Esses fatores contribuem para que o par de elétrons do nitrogénio nédo
esteja disponivel. 3 13

Além disso, no Ensino Superior, ha poucas discussdes sobre o0s aspectos
epistemoldgicos dos topicos incluidos nos contetdos programaticos nas disciplinas de
Quimica. Isso pode tornar a previsdo do carater acido-base dos compostos um obstéaculo
para 0 conhecimento, uma vez que muitos estudantes reproduzem a definicdo
equivocada encontrada nos livros de Ensino Médio de que &cido é a espécie que, em
solugdo aquosa, libera ions H* e base é a espécie que, em solucdo aquosa, libera ions
OH.13% 133 Dessa forma, é importante alertar os professores que uma abordagem
baseada no acimulo de classificagcbes quanto & composicdo faz com que as definigdes
ndo sé se confundam como causem distorcBes ao aprendizado.'*® Sugere-se enfatizar
que os termos acidez e basicidade sdo relativos a reatividade e ndo a composicao.

De forma geral, a partir da andlise das questfes sobre conceitos quimicos
fundamentais, percebe-se que a atividade através do método EC contribuiu para avancos
na aprendizagem conceitual, ja que, exceto na avaliacdo do topico acidez e basicidade,
houve um aumento quantitativo de respostas satisfatorias do pré para o pos-teste, o que
é corroborado também pelos resultados das médias e do teste t.

Apesar disso, em virtude da quantidade significativa de RP e Rl em ambos o0s

testes, os resultados mostraram que, embora 0s estudantes ja tenham visto esses
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conteddos no Ensino Médio e em outras disciplinas do Ensino Superior, ha lacunas na
aprendizagem desses conceitos. Uma das hipoOteses para esse problema é que a
aprovacgéo na educacdo basica ndo reflete necessariamente a aprendizagem em Quimica,
ja que os métodos de ensino e as avaliacbes adotadas por professores podem estar
contemplando apenas aprovacdes em provas (vestibulares ou concursos), mas nao a
aprendizagem de fato.™*®

Somado a isso, destaca-se a falta de contextualizagdo nas aulas, o uso de
metodologias inadequadas, a falta de incentivo por parte dos professores e familiares e
de recursos nas instituicdes de ensino, como laboratérios de Ciéncia e de informatica.**®
120 Dessa forma, é fundamental encontrar meios para superar as lacunas e as
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, principalmente de
conceitos fundamentais.

No que se refere aos conceitos de isomeria e estereoisomeria, as cinco questdes
dos pré e pos-testes foram avaliadas e a pontuacdo maxima que poderia ser obtida por
um estudante seria 10. A Tabela 8 apresenta o resultado geral do teste t de amostra
pareada, que foi feito para determinar se houve uma significativa diferenca entre as

médias do pré e pos-teste nesse aspecto.

Tabela 8. Resultados da analise de teste t de amostra de par referente aos conceitos de
isomeria/estereoisomeria.

Pre-teste Pés-teste
i : Erro - Erro
é:?er:g g;:(/) Média E:;;’ég padréo Média E:;;’ég padrdo da t p
' da média média
643 212 0284 | 802 172 0230 | -6093 0,0

Fonte: autora.

O resultado do teste t para o0s conceitos de isomeria/estereoisomeria foi
t(55)=6,093 e p<0,05, o que indica que houve uma diferenca estatistica significativa
entre os resultados dos testes. As médias obtidas aumentaram de 6,43 para 8,02 do pré
para o pos-teste. A Figura 11 apresenta os resultados obtidos a partir da anélise das
respostas dos estudantes em categorias para as questfes sobre os conceitos quimicos

fundamentais.
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Questao 2 - Isomeria Questéo 3 - Estereoisomeria
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Figura 11. Resultados obtidos a partir da analise das respostas dos estudantes para as
cinco questdes (figuras 11, 11, 11. e 114 e 11;.) do aspecto conceitos de
iIsomeria/estereoisomeria.

Fonte: autora.

O objetivo das questdes foi avaliar os conhecimentos dos estudantes em relacéo
a conceitos de isomeria e, mais especificamente, de estereoisomeria. Esses topicos ja
foram apresentados aos estudantes no Ensino Médio, no entanto, diversos trabalhos da
literatura apontam que a isomeria é um contetido considerado de dificil compreens&o.**
22 Além disso, para entendé-la, é necessaria a compreensao das representacées quimicas
no plano e tridimensionais e, no Ensino Superior, isso nem sempre é retomado, uma vez
que esses modelos sdo considerados pre-requisitos de um estudante de graduacéo, o que

pode prejudicar seu aprendizado.™’ Isso ficou evidenciado pelos resultados obtidos no
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presente trabalho, uma vez, que em todas as questbes, em ambos os testes, houve
respostas classificadas como insatisfatdrias (RI) e alguns estudantes ndo responderam as
questdes (NR).

Na Questdo 2, os estudantes deveriam explicar o conceito de isomeria. A Figura
11, mostra que houve um aumento no numero de respostas satisfatorias do pre (46) para
0 pos-teste (53). Para exemplificar, a resposta de um estudante da Biomedicina é

exposta a seguir:

Eb7: Isomeria é um fendmeno na quimica organica em que a mesma formula
molecular representa mais de uma substancia. Essas substancias podem
adquirir diferentes cadeias, diferentes posi¢cdes de grupos na cadeia,
diferentes fungdes organicas, diferentes configuragdes espaciais, diferentes
desvios de luz e diferentes atividades bioldgicas.

Apesar de o estudante ter restringido o isomerismo a Quimica Orgénica, 0 que é
uma concepcdo alternativa bastante comum, a sua resposta contempla a isomeria
constitucional e a estereoisomeria e, por isso, foi considerada satisfatéria. J& o nimero
de respostas parciais diminuiu de seis para apenas uma do pré para o pés-teste. Dentre
as principais confusdes, podem-se citar: respostas muito gerais, por exemplo, afirmaram
que isbmeros sdo substancias que possuem a mesma formula quimica; associaram a
isomeria apenas a diferentes conectividades entre os atomos (isdmeros planos);
definiram o conceito, mas citaram que isdmeros precisam apresentar um carbono
assimeétrico.

Ja 0 nimero de respostas categorizadas como RI diminuiu de quatro para apenas

duas e, dentre elas estdo as expostas a seguir:

Eb17: O conceito de isomeria vem de atomos distintos que apresentam a
mesma estrutura molecular.

Ef22: Isbmeros sdo a mesma molécula.

Embora poucos estudantes tenham cometidos erros ou confusdes para conceituar
0 isomerismo, 0 ensino desse merece atencdo, visto que é basilar para o estudo da
Quimica dos farmacos. O ndo entendimento da isomeria pode ser atribuido a falta de
compreensdo de topicos basicos, como os de teorias estruturais atbmicas e moleculares,
ligacbes quimicas e representagdes de formulas quimicas. Ainda, os proprios
professores podem ter dificuldade no ensino desse conceito, 0 que pode dificultar ainda

mais a aprendizagem dos estudantes.**®
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A Questdo 3 avaliou as explicacbes para 0 conceito de estereoisomeria.
Esperava-se que os estudantes relacionassem a estereoisomeria a um dos tipos de
isomeria, diferenciando esses dois termos. Conforme a Figura 11, percebe-se um
consideravel aumento no nimero de respostas satisfatdrias, que foi de 28 no pré para 41
no pos-teste. Esse resultado pode ser atribuido a escolha dos principios ativos dos
medicamentos envolvidos nos casos, pois todos eram constituidos por moléculas que
apresentavam estereoisdmeros, bem como aos problemas que sO poderiam ser
resolvidos com o entendimento desse conceito. Na sequéncia, € apresentado um

exemplo de RS:

Eb7: Estereoisomeria é uma das partes do estudo da isomeria que diz respeito
aos compostos com mesma férmula molecular, mas que adquirem diferentes
configuracOes espaciais.

O numero de respostas parciais diminuiu de 19 para 13 do pré para o pds-teste,
nas quais se destacam a ndo diferenciacdo entre a isomeria e a estereoisomeria e a
concepcao de que a estereoisomeria corresponde apenas a isomeria Optica. Ja as
respostas classificadas como insatisfatorias diminuiram de oito para um e apenas um
estudante ndo respondeu (NR) a essa questdo em ambos os testes. Seguem as respostas

de dois estudantes categorizadas como RI:

Ef23: Etereoisomeria é o estudo das diferentes conformac@es tridimensionais
quem um composto pode assumir, mantendo sempre a mesma ordem nas
ligagdes.

Ef10: Esterecisdmeros sdo moléculas que podem se apresentar de formas
distintas, mas ainda sdo a mesma molécula.

Na Questdo 4, os estudantes precisavam identificar o carbono assimétrico
presente em cada um dos compostos. Tanto as moléculas do pré, quanto as do pds-teste,
apresentavam um carbono assimétrico cada em sua estrutura. Percebe-se pela Figura 11,
que houve um aumento de 43 para 54 respostas satisfatorias e uma diminui¢do de nove
para apenas duas respostas parciais do pre para o pds-teste. Dentre os erros que fizeram
com que a resposta fosse classificada como RP, estdo a identificagdo de carbonos
assimétricos a mais ou aquelas em que o estudante identificou carbono assimétrico em
apenas um dos compostos. Ainda nessa questdo, a quantidade de RI manteve-se igual

(2) em ambos os testes e apenas dois estudantes ndo a responderam (NR) no pré-teste.
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Logo apds identificar o carbono assimétrico, os estudantes deveriam representar
as estruturas dos estereoisomeros de cada um dos compostos, como solicitado na
Questdo 5. Nota-se pela Figura 114 que houve um aumento de 16 para 32 respostas
satisfatorias do pré para o pds-teste. Ja as parciais mantiveram-se iguais (6) em ambos
os testes, sendo que a maior parte delas estava incompleta, com a representacdo dos
estereoisémeros de apenas um dos compostos. Ainda, do pré para o pds-teste, houve
uma diminuicdo de 26 para 18 respostas insatisfatorias, bem como um decréscimo de
oito para um estudante que nao respondeu a essa questao.

Os equivocos e confusdes conceituais detectados nas questdes 3, 4 e 5 estdo
relacionados aos obstaculos enfrentados na aprendizagem de estereoquimica. Dentre
esses, pode-se citar as dificuldades relativas a visualizagdo tridimensional dos
compostos e 0s problemas na aquisicdo e no dominio de conceitos que sdo pré-
requisitos para a compreenséo e a diferenciacdo dos estereoisdmeros.?* Esses problemas
foram inclusive evidenciados pelas respostas das questfes sobre 0s conceitos quimicos
fundamentais, nas quais percebeu-se que alguns estudantes ainda tém dificuldades para
entender conceitos basicos da Quimica Organica, que Sdo necessarios para o
entendimento de estereoisomeria, como as fungdes organicas e propriedades fisico-
quimicas.

Por fim, os estudantes deveriam explicar os diferentes efeitos dos
estereoisdmeros no organismo, associando a configuracdo espacial de cada enantibmero
com o modelo chave-fechadura. Assim, a Questdo 9 exigiu um dominio cognitivo mais
complexo, j& que as demais estavam relacionadas a habilidade de lembrar e entender os
conceitos. Essa questdo foi escolhida para finalizar os testes, pois s6 apds conhecer e
compreender um determinado assunto, 0 estudante serd capaz de aplica-lo e analisa-
10.2¥ Por intermédio da Figura 11, percebe-se um aumento de 20 para 28 respostas
satisfatorias do pré para o pos-teste nessa questdo. Dentre as respostas consideradas

satisfatorias estdo as duas descritas a seguir:

Eb7: Apesar de possuirem a mesma férmula molecular, os enantidmeros
possuem diferentes configuragdes espaciais. Os sitios ativos do organismo
sdo super especificos e so interagem com um tipo de molécula, ou seja, com
um dos enantibmeros apenas. Esse modelo foi chamado de chave-fechadura,
em que as moléculas representam as chaves e 0s sitios ativos representam as
fechaduras. O outro enantibmero que ndo se encaixa nesse biorreceptor pode
ndo possuir atividade biologica ou também acaba por manifestar efeitos
negativos para o0 organismo.
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Ef16: A mudanca na configuracdo espacial das moléculas interfere na
interacdo destas com receptores e outras moléculas do organismo, sendo
assim, pode ndo ocorrer um encaixe com receptores ou encaixe em receptores
diferentes o que altera o efeito bioldgico da substancia.

Para que a resposta fosse classificada na categoria RS, foi necessario interpretar
0 contexto da questdo para aplicar o conteudo aprendido um uma situacdo especifica,
uma vez que foi preciso identificar quais conceitos de esetereoisomeria deveriam ser
associados aos efeitos do farmaco no organismo segundo o modelo chave-fechadura.
Dessa forma, os académicos que responderam satisfatoriamente a essa questdo
conseguiram compreender a importancia da estereoquimica na atividade bioldgica de
determinadas substancias, como as responsaveis pelos efeitos da Ketamina e do
Ibuprofeno (pré-teste) e do Naproxeno e Talidomida (pds-teste).

Ainda, observou-se um sutil aumento das respostas parciais, de 14 para 15 do
pré para o pds-teste, as quais apresentaram confusdes de termos e/ou conceitos, estavam
incompletas ou, ainda, mal formuladas, o que dificultou o seu entendimento. Alguns
exemplos de RP sdo:

Eb17: Isso acontece, pois a especificidade de ligacdo de uma molécula quiral
a um sitio receptor quiral sé é favoravel de uma maneira (lateralidade).

Ef12: O modelo chave fechadura é quando o receptor tem um encaixe
especifico para enantibmero, o que torna o enantibmero desejado mais
eficiente que o enantidmero inativo ou sem o efeito biolégico desejado, pois
ndo ird se encaixar no mesmo receptor.

Apesar de compreender o modelo chave-fechadura, a resposta do académico
Eb17 estd incompleta, pois ndo estabelece relagdo com os enantiémeros, além de conter
termos, como “ligagdo”, mal empregados. Ja a resposta do estudante Ef12 esta confusa,
pois o fato de um dos enantibmeros ser inativo ndo aumenta a eficiéncia do outro.

Ja o numero de estudantes que respondeu insatisfatoriamente diminuiu de 11
para sete e 0 nimero de estudantes que ndo respondeu decaiu de 11 para seis, do pré
para 0 pos-teste, respectivamente. Pode-se observar também que essa questdo foi a que
apresentou 0 maior nimero de estudantes que ndo a respondeu em ambos os testes (17).

De maneira geral, ap6s a avaliagdo do aspecto isomeria/estereoisomeria verifica-
se um expressivo acréscimo de respostas satisfatdrias no pos-teste em todas as questdes.
Isso foi identificado também na analise quantitativa, por meio de um aumento
significativo da média corroborado pelo teste t. Esse avanco no entendimento conceitual
dos estudantes pode estar atrelado a atividade de EC, ja que a literatura aponta que um

74



dos entraves para o entendimento da estereoisomeria € a falta de conexdo desse
contetido com o cotidiano.”? Dessa forma, considera-se que o método empregado
proporcionou a contextualizacdo desse conceito através da sua aplicagdo por meio de
problemas que envolveram uma tematica relevante para os estudantes. Esse resultado
corrobora com o que € reportado pela literatura, de que 0 método EC contribui para uma

aprendizagem conceitual com menos concepcdes alternativas.® % #°

5.4 AVALIACAO ATITUDINAL

A avaliacdo atitudinal dos estudantes foi realizada através do questionario sobre
as atitudes em relacdo a Quimica (Instrumento 2), o qual foi aplicado antes e ap6s a
atividade de EC, a fim de identificar se o método contribuiu para promover o
desenvolvimento atitudinal dos estudantes. Os conteudos atitudinais estdo relacionados
as capacidades afetivas e sociais, como valores, atitudes e normas que permitem aos
estudantes emitirem um juizo ou exercerem determinada conduta.'*°

O questionario possibilitou a investigacdo atitudinal dos estudantes a partir de
trés dimensdes, dentre as quais as 14 afirmac6es foram divididas:

1. Interesse nas aulas de Quimica: afirmacdes Al, A3, A5, A7, Al0 e Al2.

2. Importancia da Quimica na vida cotidiana: afirmagdes A2, A6, A8, All e
Al4.

3. Relacdo da Quimica com a escolha profissional: afirmacdes A4, A9 e Al3.

No que se refere a analise quantitativa geral das afirmacgdes sobre as atitudes em
relacdo a Quimica, os estudantes avaliaram as assertivas segundo a escala Likert de
cinco pontos, em que o grau de concordancia aumenta quanto mais proximo de cinco. A
Tabela 11 apresenta o resultado geral do teste t de amostra pareada, que foi feito para
determinar se houve uma diferenca significativa entre as médias das respostas dos

estudantes antes e apos a atividade de EC.

Tabela 9. Resultado da anélise geral do teste t de amostra de pares para a avaliagdo
atitudinal.

Atitudes antes Atitudes apds
- Desvio Erro padréo . Desvio  Erro padrdo da
Media Padréo da média Media Padréo média ¢ P
4,43 0,43 0,06 4,50 0,44 0,06 -0,897 0,37

Fonte: autora.

75



Os resultados do teste t para amostra de pares revelaram que ndo houve uma
diferenca estatistica significativa entre os resultados do questionario sobre as atitudes
aplicado antes e ap0s a atividade de EC (p>0,05). A partir do valor de ti, (Anexo A)
para o grau de liberdade 55 (n=56), com um intervalo de confianca de 95%, o valor de
tcar deve ser, em modulo, maior que aproximadamente 2. Como te,<twp, Se rejeita Hy e
aceita Ho: O emprego da metodologia EC n&o contribuiu para promover o
desenvolvimento de atitudes dos estudantes em relacdo ao interesse nas aulas, a
importancia da Quimica na vida real e a sua relacdo com a escolha profissional.

Apesar de a analise quantitativa mostrar que ndo houve diferenca significativa
nas atitudes dos estudantes, ressalta-se que a média teve um discreto aumento de 4,43
para 4,50 do questionario respondido antes para 0 ap6s a participacdo dos estudantes na
atividade de EC. Algumas circunstancias especificas podem justificar esse resultado.

Primeiramente, observa-se que a média inicial (4,43) das respostas ja
demostrava um alto grau de concordancia dos estudantes, o que pode ter contribuido
para a diferenca entre as respostas antes e ap6s 0 EC ndo ser tdo expressiva. 1sso pode
estar relacionado ao fato de os sujeitos da pesquisa serem académicos dos cursos de
Farmacia e Biomedicina, os quais, geralmente, jA tém interesse pela Quimica e
reconhecem sua importancia na sociedade e em suas futuras profissoes.

Um segundo fator que pode justificar o resultado é que, para o desenvolvimento
de atitudes em relacdo a Quimica, seria necessario um maior tempo para o
desenvolvimento do método EC. A aplicacdo da estratégia, que envolveu apresentacdo
dos casos, organizacdo dos grupos, pesquisa dos estudantes para a resolucdo dos
problemas e apresentagéo e discussdes da proposta de solucéo, durou aproximadamente
duas semanas letivas, ou seja, quatro dias de aulas das disciplinas. Provavelmente, esse
periodo ndo foi suficiente para desenvolver atitudes nos estudantes que fossem
estatisticamente validas. E pertinente ressaltar que se partiu do pressuposto de que a
pesquisa ndo deve prejudicar o andamento e a programacdo das aulas, devendo-se
moldar a realidade do tempo direcionado para se trabalhar esses conteldos nas
disciplinas. Acredita-se que, na pratica, pouco adianta se obter resultados em uma
situacdo ideal se essa ndo corresponde & realidade do contexto investigado. Dessa
forma, a pesquisa se adaptou ao contexto do ERE, bem como ao cronograma das
disciplinas, que previam duas semanas letivas para o topico de estereoquimica.

Embora ndo se possa afirmar estatisticamente que o método contribuiu para o

desenvolvimento de atitudes dos estudantes, o discreto aumento da média e uma
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avaliacdo qualitativa das afirmacbes podem fornecer alguns indicios de que houve
avancgos no que se refere ao desenvolvimento atitudinal. Conforme reportado pelos
estudos de Yildizay e Tarhan®> e Cam e Geban', o aumento de respostas positivas e
aspectos qualitativos também podem ser parametros empregados, alternativos ao teste t,
para avaliar se 0 método EC contribui para promover as atitudes dos estudantes em
relacdo & Quimica. Dessa forma, sdo apresentados na sequéncia os resultados obtidos.
Em relacdo ao “Interesse nas aulas de Quimica”, a Tabela 12 apresenta 0s
valores-médios e 0 desvio-padrdo para cada afirmacao e a apreciacdo geral de todas as
afirmacdes nessa dimensdo. As afirmacOes assinaladas com o sinal (-) sdo negativas e,

por isso, inverteram-se os valores ao realizarem-se os célculos.

Tabela 10. Valores médios e desvios-padrdes das afirmagdes sobre “Interesse nas aulas
de Quimica” antes e ap0s a atividade de EC.

Atitudes antes Atitudes ap06s
Afirmacao Valor Desvio Valor Desvio
médio padrédo médio padréo
Al. Eu gosto das aulas de Quimica Organica. 3,98 0,88 4,18 0,81
A3. AEq gosta_rla de ter aulas de Quimica 3,32 1,06 3,36 0,94
Organica mais frequentemente.
Ab. () Eu zzlcho que as ayl_as de Quimica 4,94 0,23 477 0,79
Organica sdo desnecessarias.
A7. (-) Eu odeio as aulas de Quimica Organica. 4,64 0,75 4,71 0,59
Al0. (-) Eu gostaria de ter menos topicos de
Quimica Organica nas aulas. 4,00 101 4,00 1.18
A12. Eu acho as aulas de Quimica Organica 4,19 0,84 4,28 0,01
interessantes.
Geral 4,18 0,58 4,21 0,94

Fonte: autora.

A Figura 12 ilustra o grau de concordancia dos estudantes para cada uma das

afirmac0es e o geral da dimensdo 1, antes e apds a atividade atraves do método EC.
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Interesse nas aulas de Quimica

A1. Eu gosto das aulas de Quimica Organica. 74-579_5
A3. Eu gostaria de ter aulas de Quimica Orgénica mais 580
frequentemente. 59,0
AS5. (-) Eu acho que as aulas de Quimica Orgéanica séo 98,8
desnecessarias. 94.3
A7. (-) Eu odeio as aulas de Quimica Organica. 9;‘20’8
A10. (-) Eu gostaria de ter menos tdpicos de Quimica Orgénica nas 75,0
aulas. 750
A12. Eu acho as aulas de Quimica Orgénica interessantes. ?%-3 3
795
Geral 803
0.0 25,0 50,0 75,0 100,0
ANTES APOS

Figura 12. Grau de concordancia dos estudantes sobre o “Interesse nas aulas de
Quimica” antes e apds a atividade de EC.
Fonte: autora.

Observa-se que 0s estudantes concordam moderadamente apenas com a
afirmacdo A3. Nas demais, apresentaram um grau de concordancia forte, tanto antes
quanto apos a atividade de EC. Sobre a quantidade de aulas de Quimica Orgéanica (A3),
acredita-se que o0s estudantes consideram adequada a carga-horaria destinada a
disciplina nos curriculos dos cursos, visto que sdo destinados quatro créditos, ou seja, 60
horas semestrais. Ressalta-se também que, na maioria das afirmac6es, houve um ligeiro
aumento na média das respostas, exceto na afirmacdo A5, na qual a média diminuiu de
4,94 para 4,77, e na A10, que se manteve igual (4,00) antes e ap6s o EC. Com isso,
percebe-se que o método contribuiu para que os estudantes gostassem mais da matéria
(Al) e achassem as aulas mais interessantes (A12), pois foram as afirmacdes em que as
diferencas entre as médias (Tabela 12) e o grau de concordancia (Figura 12) foram
maiores.

Quanto a “Importancia da Quimica na vida real”, na Tabela 13 estdo resultados
referentes aos valores-médios e desvios-padrdo para cada afirmagdo, bem como a

apreciagdo “Geral” de todas as afirmacdes dessa dimensao.
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Tabela 11. Valores médios e desvios-padrdes das afirmac@es sobre a “Importancia da
Quimica na vida real” antes e ap06s a atividade de EC.

Atitudes antes Atitudes apds
Afirmacao Valor Desvio Valor Desvio
médio padréo médio | padrao
A_2. Eu acredito que 0 conhecimento em Qm_mlca_ajuda 4,59 0,83 475 0,64
a interpretar eventos importantes do nosso dia a dia.
A6. Eu acho que o de'senvolwm'ento da Quimica 4,54 0,69 4,68 0,54
aumenta a nossa qualidade de vida.
A8. Eu acho que o nivel de tecnologia em Quimica de
um pais é um importante indicador do desenvolvimento 4,52 0,63 4,71 0,62
do mesmo.
All: Eu acho que a Quimica tem um importante papel 473 0,59 475 0,64
na vida moderna.
Al4. Eu acho_ que a Quqmca tem um p_apel importante 4,98 0,13 5,00 0
no desenvolvimento da area farmacéutica.
Geral 4,67 0,42 4,78 0,39

Fonte: autora.

A Figura 13 ilustra o grau de concordancia das afirmacdes e o geral da dimensao

2, antes e apos a atividade através do método EC.

Importancia da Quimica na vida real
|

A2. Eu acredito que o conhecimento em Quimica ajuda a interpretar | 89,8
eventos importantes do nosso dia a dia. | 938
A6. Eu acho que o desenvolvimento da Quimica aumenta a nossa | 88,5
qualidade de vida. | 92,0
A8. Eu acho que o nivel de tecnologia em Quimica de um pais € um | 88,0
importante indicador do desenvolvimento do mesmo. | 928
A11. Eu acho que a Quimica tem um importante papel na vida | 933
moderna. | 938
A14. Eu acho que a Quimica tem um papel importante no | 99,5
desenvolvimento da &rea farmacéutica. | 1000
! 91,8
Geral | 94,5
0,0 25,0 50,0 75.0 100,0
ANTES APOS

Figura 13. Grau de concordancia dos estudantes sobre a “Importancia da Quimica na
vida real” antes e ap0s a atividade de EC.
Fonte: autora.

Pode-se observar que 0s estudantes apresentaram um grau de concordéancia forte
em todas as afirmacgdes dessa dimensdo, tanto antes quanto apds as aulas através do
método EC. Ressalta-se também que, em todas as afirmacgdes, houve um ligeiro
aumento na média das respostas, com destaque para a Al4, na qual todos os estudantes
assinalaram que concordam totalmente com afirmacdo no questionario aplicado apos o
EC. Dessa forma, a metodologia e a abordagem tematica contribuiram para que eles

ampliassem sua visdo sobre a Quimica, relacionando-a com: interpretacdo do dia a dia
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(A2), qualidade de vida (A6), desenvolvimento tecnolégico e do pais (A8) e para a vida
moderna (A11). Esses reultados demonstram que os académicos perceberam o papel de
destaque da Quimica em diversas frentes, bem como se identificam com a temaética
farmacos, visto que ela tem um significado para si proprios e para o0 grupo social a que

pertencem.” 132

No tocante a “Relacdo da Quimica com a escolha profissional”, a Tabela 14
apresenta os valores-médios e 0s desvios-padrfes para cada afirmacdo e a avaliagdo

“Geral” das afirmagdes nessa dimensao.

Tabela 12. Valores médios e desvios-padrdes das afirmacdes sobre a “Relacdo da
Quimica com a escolha profissional” antes e apds a atividade de EC.

Atitudes antes Atitudes apds
Afirmacéo Valor Desvio Valor Desvio
médio padrdo médio padréo
A4', E,u_ acrgdlto que o conheannento em Quimica 4,75 0,55 4,68 0,64
sera Util apés a minha graduagéo.
A9. (-) _Eu acredito que eu nao preciso do _ 4,75 0,64 4,79 0,65
conhecimento em Quimica para minha carreira.
Al;%. (—) Elj actjo que t_rabalhos relacionados a 4,04 1,03 4,36 0,88
Quimica ndo sdo atrativos.
Geral 4,51 0,53 4,61 0,54

Fonte: autora.

A Figura 14 ilustra o grau de concordancia das afirmacdes e o geral da dimensao

3 antes e apos a atividade através do método EC.

Relacao da Quimica com a escolha profissional
I

Ad4. Eu acredito que o conhecimento em Quimica sera (til apés a | 938
minha graduag&o. | 92,0
A9. (-) Eu acredito que eu n&o preciso do conhecimento em Quimica | 93,8
para minha carreira. | 948
A13. (-) Eu acho que trabalhos relacionados a Quimica ndo sdo | 76,0
atrativos. 84,0
| 878
Geral l 30,3
0.0 25.0 50.0 75.0 100,0
ANTES APOS

Figura 14. Grau de concordancia dos estudantes sobre a “Rela¢do da Quimica com a
escolha profissional” antes e ap0s a atividade de EC.
Fonte: autora.
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Observa-se que os estudantes apresentaram um grau de concordancia forte em
todas as afirmacdes dessa dimensdo, tanto antes, quanto apds as aulas através do método
EC. Na maioria das afirmagdes, houve um ligeiro aumento na média das respostas,
exceto na afirmacdo A4, na qual a média diminuiu de 4,75 para 4,68.

Por fim, destaca-se que, a partir dos resultados obtidos das avaliagdes dos
estudantes sobre as atitudes em relacdo a Quimica, houve um aumento povitivo nas
avaliacdes das afirmacdes, ja que, em todas as dimensdes, a média geral cresceu apos a
atividade de EC. Entretanto, a medias gerais das respostas de ambos 0s questionarios
(antes e apos) da dimensdo 1 (4,18 e 4,21) foram menores do que as das dimensdes 2 e 3
(4,67 e4,78; 4,51 e 4,61, respectivamente).

Esse fato pode ter relagdo com os resultados obtidos na avaliagdo conceitual
desta pesquisa, em que se observou que alguns estudantes apresentam dificuldades na
compreensdo dos conceitos quimicos e isso pode causar atitudes negativas em relacdo
ao interesse nas aulas de Quimica.** O desenvolvimento atitudinal dos estudantes é
fundamental, uma vez que a literatura aponta que atitudes positivas em relacdo ao que é
estudado contribuem para um melhor desempenho académico.®

Considerou-se 0 aumento das médias no questionario apo6s a atividade de EC
como um indicio de que o método auxiliou no desenvolvimento atitudinal dos
estudantes em relagcdo a Quimica, especificamente, no que diz respeito ao interesse nas
aulas, a importancia da Quimica na vida real e na escolha profissional. Esse resultado

vai ao encontro do que é reportado por outros estudos, ¥ 4% 0

0s quais afirmam que o
método EC promove as atitudes dos estudantes.

Além disso, a melhor avaliacdo das afirmacbes pode estar associada ao
envolvimento dos estudantes durante o processo de aplicacdo dos casos. Quando eles
participam de forma ativa das atividade, compreendem melhor os conceitos e isso pode

refletir no seu comporotamento atitudinal em relagdo & Quimica.>

5.5 AVALIACAO DO METODO ESTUDO DE CASO PELOS ESTUDANTES
Os dados desta secdo foram obtidos a partir do questionario sobre as
contribuicdes do método EC (Instrumento 3), o qual foi respondido considerando a

escala Likert de cinco pontos por todos os estudantes (56). A Tabela 15 mostra 0s

resultados obtidos a partir da avaliagcdo dos estudantes em relacdo as contribui¢des do
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método EC para o desenvolvimento de habilidades e aprendizagem dos conceitos

quimcos relacionados aos farmacos.

Tabela 13. Resultados da avaliagdo dos estudantes em relagdo as contribuicdes da
atividade de EC.

. ~ Valor | Desvio
Afirmacao . ~
médio | padréo
Al. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse minha 414 0.80
capacidade de comunicagéo oral. ‘ '
A2. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse minha 416 0.83
capacidade de comunicacdo escrita. ‘ ‘
A3. Aprimorei meus conhecimentos a respeito do tema farmacos com a atividade de
4,64 0,55
Estudo de Caso.
A4. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse minha
A . 4,43 0,71
capacidade de realizar trabalhos em grupo.
Ab5. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse minha
. ) Lo ~ 4,63 0,70
habilidade de investigacdo na busca de solugdes para resolver problemas.
A6. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse minha
A . 1 : 4,41 0,83
capacidade de argumentacgdo diante de questionamentos.
A7. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse minha 411 0.93
capacidade de persuasdo na apresentacdo das minhas conclusdes. ' '
A8. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse o meu
. DO . 4,54 0,63
entendimento sobre a forma como a ciéncia é construida.
A9. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse minha
. . 4,46 0,74
capacidade de solucionar problemas.
Al10. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse minha
. PR : 4,46 0,83
capacidade de tomar decisdes diante de problemas da vida real.

Fonte: adaptado de Velloso.""

A Figura 15 mostra o grau de concordancia dos estudantes com relacdo as
afirmacGes sobre as contribuices da atividade realizada através da metodologia EC em
relacdo ao desenvolvimento de habilidades e aprendizagem de conceitos de Quimica

relacionados aos farmacos.
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Contribui¢cdes da atividade através do métodg EC

A1. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse 786
minha capacidade de comunicagéo oral '
A2. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse 790
minha capacidade de comunicag&o escrita !
A3. Aprimorei meus conhecimentos a respeito do tema farmacos com a 911
atividade de Estudo de Caso. :
A4. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse
minha capacidade de realizar trabalhos em grupo.

AS5. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse

minha habilidade de investigacdo na busca de solugdes para resolver S

AB. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse 85
minha capacidade de argumentagdo diante de questionamentos. 3
AT. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse 777
minha capacidade de persuasdo na apresentacdo das minhas !
A8._ A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse 88

o meu entendimento sobre a forma como a ciéncia é construida. a
A9. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse 866
minha capacidade de solucionar problemas. !
A10. A atividade de Estudo de Caso contribuiu para que eu desenvolvesse

minha capacidade de tomar decisdes diante de problemas da vida real. 86,5

0.0 250 50,0 75,0 1000

Figura 15. Grau de concordancia dos estudantes sobre as contribui¢cdes da atividade de
EC.
Fonte: autora.

Ressalta-se que, em todas as afirmacdes, o valor médio das respostas foi maior
que 4 e isso demonstra que a maioria dos estudantes concorda ou concorda totalmente
com o contetdo das afirmagdes. Além disso, obteve-se um grau de concordancia forte
(>75%) em todas as afirmacfes em relacdo as contribuices do método EC para o
desenvolvimento de habilidades e aprendizagem de conceitos.

As duas afirmacdes melhor avaliadas (A3 e A5) apresentaram valor médio de
4,64 e 4,63 e graus de concordancia acima de 90%. Essas afirmacbes se referem,
respectivamente, as contribuices da atividade de resolucdo dos casos para O
aprimoramento dos conhecimentos sobre o tema farmacos e para o desenvolvimento da
habilidade de investigacdo na busca de solucGes para resolver problemas.

Em relacdo a afirmagcdo A3, esse resultado pode ter associacdo com o tema
abordado pelos casos (farmacos), j& que, mesmo que a Quimica Organica esteja
intrinsecamente relacionada ao estudo dos medicamentos, 0s proprios professores
podem ter dificuldade em contextualizar esse contedo em aula.”* Assim, como a
tematica era de fato um assunto relevante para os sujeitos, isso contribuiu positivamente
para o aprendizado dos conceitos quimicos relacionados a ela. Esse dado é corroborado
pela analise quantitaitiva e qualitativa dos pré e pds-testes, a qual demonstrou que houve
um avanco conceitual significativo ap0s a participacdo dos estudantes na resolugdo dos

casos. Ainda, ressalta-se que o uso de tematicas no ensino de Quimica, além de
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favorecer o processo de ensino e aprendizagem, contribui para a formacao do carater
cidadao dos estudantes.?

Em relagcdo a afirmagdo A5, o resultado pode ser atribuido a necessidade de
formular solugdes para os problemas trazidos pelos casos. Sabe-se que estratégias
metodologicas de investigacdo, como o EC, que visam desenvolver a habilidade de
resolugcdo de problemas, oportunizam o desenvolvimento de pequenas pesquisas, ou
seja, 0 levantamento de informacgdes e buscas de referéncias sobre o assunto, o que
acaba contribuindo para uma aprendizagem mais eficente. Dessa forma, esses métodos
promovem uma melhor compreensao dos conceitos, ja que proporcionam ao estudante
um processo de aprendizagem ativo, incitando o desafio, a instigacdo, a criacdo e a
decodificacdo de informagdes coletas em suas buscas ou pesquisas.**" %2

As trés afirmaces com os menores valores medios foram, nesta ordem: A7, Al
e A2, as quais apresentaram médias iguais a 4,11, 4,14 e 4,16 e graus de concordancia
de 77,7%, 78,6% e 79,0%, respectivamente. Essas afirmacGes se referem as
contribuicdes da atividade de resolucdo dos casos para o desenvolvimento de
habilidades de persuasdo e comunicacao oral e escrita. Nota-se que afirmacdes Al e A2
estdo relacionadas a habilidades de comunicacdo e afirmacdo A7 esta relacionada a
capacidade pesruasdo que, de certa forma, tem relacdo com a capacidade comunicativa
também.

Em relacdo a comunicacdo escrita, pode-se dizer que, como 0s estudantes
tiveram que exercitar essa habilidade durante a elaboracdo do relatorio em grupo, o fato
de terem que escrever a solucao coletivamente pode ter contribuido para que alguns dos
membros ndo participassem de forma efetiva e, por isso, esses podem ter concluido que
0 método ndo os ajudou tanto no desenvolvimento dessa habilidade.

Ja em relacdo a comunicacgdo oral e a capacidade de persuasdo, esse resultado
pode estar associado ao fato de a atividade de EC ter sido desenvolvida totalmente
online, de forma sincrona e assincrona. 1sso pode ter comprometido parte dos momentos
de discussdo entre os grupos e de apresentacao dos casos, o que levou alguns estudantes
a pensarem que o método ndo contribuiu tanto para o desenvolvimento dessas
habilidades. Além disso, a falta de experiéncia de alguns estudantes com atividades
investigativas pode ter dificultado as discussdes.™

Apesar das afirmacbes Al, A2 e A7 terem apresentado 0s menores valores
médios nas avaliacBes, ainda assim, esses valores foram superiores a 4, com graus de

concordéncia fortes (>75%). Isso indica que a maioria dos estudantes concordou ou
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concordou totalmente que a atividade de EC contribuiu para o desenvolvimento de tais
habilidades.

Destaca-se, portanto, que o método EC incitou a discussdo, criando um ambiente
de debate e de compartilhamento de ideias e conhecimento, permitindo a conexao de
conceitos novos com prévios, possibilitando, assim, a construcdo do conhecimento de
forma eficaz.?” *> Além disso, as avaliacdes dos estudantes mostraram que a atividade de
EC propiciou o desenvolvimento de habilidades, como pensamento critico, resolucéo de
problemas, tomada de decisdo, comunicacdo e trabalho colaborativo e isso esta de

acordo com o que é reportado por outras pesquisas da area sobre o método.® 13
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou as contribuicbes do método EC aliado a tematica
farmacos na aprendizagem de conceitos quimicos, principalmente os de estereoquimica,
e no desenvolvimento de atitudes em relagdo a Quimica e habilidades, tais como:
comunicacdo, resolucdo de problemas, tomada de decisdo, pensamento critico e trabalho
colaborativo.

Para isso, incialmente, foi realizada uma revisdo sistematica que possibilitou
analisar os artigos sobre a metodologia EC publicados na area de Ensino de Quimica na
ultima década (2010 a 2019). O foco da analise foi em relacdo aos objetivos buscados
com a utilizacdo do método, formatos de aplicacdo e principais resultados. A pesquisa
foi realizada nas bases de dados SciFinder e Education Resources Information Center e
42 artigos foram analisados. A maior parte deles € voltada ao Ensino Superior e diversas
areas da Quimica foram contempladas, com énfase para a Quimica Geral. Na maioria
das vezes, os casos foram aplicados a pequenos grupos de alunos, sendo, portanto, o
formato mais indicado pelas publicacdes, o qual visa principalmente promover o
didlogo e a colaboracdo. Além disso, os resultados dos artigos indicam que o método
pode ser eficaz para desenvolver habilidades como pensamento critico e comunicac&o,
além de estimular a curiosidade e o engajamento. No entanto, quanto as percepc@es dos
sujeitos envolvidos nos contextos pesquisados, embora alguns professores sejam
resistentes, a maioria dos alunos € receptiva e aprova o emprego do EC nas aulas.

A fundamentacdo tedrica desta dissertagdo estd ancorada nos trabalhos

d6, 9, 14, 38

desenvolvidos pelos grupos coordenados pelos professores Herrei e Queiroz,>

17.58,60.65 o5 quais forneceram os direcionamentos para a elaboragdo de um “bom” caso,
0S processos para a sua utilizacdo, bem como os papéis do professor e dos alunos
durante as aulas.

Aliado a isso, € fundamental que os casos abordem uma temaética atual e
relevante para os sujeitos envolvidos, que neste trabalho foram 56 académicos dos
cursos de Farméacia e Biomedicina da UFRGS, com média de idade de 21 anos e a
maioria desses (90%) estava cursando a disciplina de Quimica Orgéanica pela primeira
vez. Nesse contexto, escolheu-se a tematica farmacos por sua indiscutivel relevancia na
vida profissional dos futuros farmacéuticos e biomédicos, bem como por permitir

relacionar facilmente os conceitos quimicos envolvidos no topico de estereoisomeria.
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Foram elaborados dois casos sobre os farmacos THC e CBD (Caso 1: Toda
droga é ruim?) e Citalopram e Escitalopram (Caso 2: A eficacia é a mesma?), os quais
foram aplicados nas disciplinas de Quimica Orgénica dos cursos de Farmacia e
Biomedicina da UFRGS. Para solucionar os dilemas dos personagens centrais, 0S
estudantes foram organizados em grupos e precisaram analisar as informacdes
fornecidas, pesquisar em outras fontes bibliograficas, bem como compreender e aplicar
conceitos quimicos, principalmente os de estereoisomeria.

A fim de analisar as contribuicdes do método no desenvolvimento conceitual e
atitudinal, bem como na promocdo de habilidades, cinco instrumentos de coleta de
dados foram empregados: questionarios sobre o perfil do estudante (Instrumento 1), as
atitudes em relacdo a Quimica (Instrumento 2) e as contribuicdes do método EC
(Instrumento 3); além de pré e pos-testes (Instrumento 4) e relatérios elaborados pelos
grupos (Instrumento 5), contendo a solucdo que consideraram a mais adequada.

Seguindo os principios da pesquisa de natureza mista, foram empregados
métodos de andlise quali e quantitativos. Em relacdo aos relatérios contendo as
resolucdes dos casos, apesar de nenhum grupo ter desenvolvido satisfatoriamente todos
0s aspectos avaliados, todos conseguiram concluir a atividade. Dos 13 grupos formados,
apenas dois ndo propuseram solucBes para 0s casos com argumentos convincentes e
baseados na Ciéncia ou ndo se posicionaram na tomada de decisdo. Além disso, 0s
relatorios fornecem indicios de que os estudantes compreenderam a proposta da
atividade, visto que 12 grupos identificaram e definiram o problema de forma parcial ou
satisfatdria. 1sso pode ser consequéncia de os dois casos serem bem estruturados'’ e da
tematica ter interessado os académicos.”> %

Além disso, a maior parte dos grupos (9) aplicou 0s conceitos quimicos para a
solucdo dos casos, ou seja, relacionou 0s aspectos estruturais e a estereoquimica das
moléculas com as caracteristicas dos farmacos e seus efeitos no organismo. A maior
dificuldade nesse aspecto foi para proposicdo de solucdes para o Caso 2, em que a
relacdo enantiomérica dos compostos nédo foi facilmente identificada, enquanto no Caso
1, a solucdo poderia ser elaborada por meio da explicagdo de que 0s compostos séo
isbmeros de funcdo, apesar de cada um apresentar estereoisdmeros. Alguns grupos
focaram apenas em aspectos farmacologicos dos principios ativos, ndo explicitando os
conceitos quimicos e, por isso, ndo atingiram satisfatoriamente essa parte da tarefa, o

que estar associada a dificuldade na compreenséo dos conceitos de estereoquimica. %
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Por fim, ressalta-se que a maioria dos estudantes ndo estd acostumada a
referenciar suas pesquisas, j& que apenas cinco grupos indicaram as fontes e utilizaram
referéncias confiaveis. Nesse contexto, destaca-se a importancia da pesquisa
bibliografica em atividades como o EC, uma vez, com que a facilidade de acesso a
informacdo proporcionada pela internet e com a disseminacdo de fake news, é
imprescindivel que a area de Ensino dé atencgao a essa quest&o.

Os resultados obtidos nos pré e pos-testes permitiram avaliar o desenvolvimento
conceitual dos estudantes. A partir do teste t, pode-se concluir que houve uma diferenca
estatisticamente significativa entre os resultados do pré e do pos-teste (tca>tian € p<0,05).
Assim, aceitou-se a hipotese alternativa (H;), sendo possivel afirmar que o método EC
contribuiu para o avango conceitual dos topicos de Quimica Organica estudados,
especificamente de estereoquimica, no qual houve o maior aumento dos valores médios.

Ainda, destaca-se que a atividade de EC contribuiu para o avanco da
compreensdo dos estudantes acerca dos conceitos quimicos fundamentais. Entretanto, é
importante alertar sobre o consideravel nimero de respostas parciais e insatisfatérias em
ambos 0s testes nesse aspecto, principalmente no topico de acidez e basicidade. Isso
demonstra que, apesar de os estudantes ja terem visto esses contelidos anteriormente,
ainda ha lacunas na aprendizagem desses conceitos.

Em relacdo a avaliacdo atitudinal, os resultados indicaram que, apesar de ndo se
poder afirmar que houve uma diferenca estatistica significativa nas respostas antes e
apos 0 EC (tea<twp € p>0,05), observa-se um aumento das respostas positivas no
questionario respondido apds a atividade. Ainda, o grau de concordancia dos estudantes
em relacdo as atitudes no que se refere ao interesse nas aulas de Quimica, a importancia
dessa area na vida real e a sua relagdo na escolha profissional foi forte em ambos os
questionarios (>75%).

No que se refere as contribuicbes do método EC, conclui-se que os estudantes
consideraram que a atividade contribuiu para o desenvolvimento de habilidades e
aprendizado de conceitos. Os académicos destacam o0 aprimoramento dos
conhecimentos sobre o tema farmacos (4,64) e o desenvolvimento da capacidade de
investigacdo na busca de solucGes para resolver problemas (4,63) como as principais
contribuicdes dos casos aplicados. O grau de concordancia dessas duas afirmacdes foi
de 91,1% e 90,6%, respectivamente.

Considerando os objetivos iniciais desta pesquisa, conclui-se que esses foram
alcancados, uma vez que a atividade de EC obteve resultados positivos. A partir desta
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pesquisa, evidencia-se que o método EC aliado a um tema de interesse dos estudantes
pode ser uma estratégia eficiente para a contextualizacdo no ensino de Quimica
Orgénica, principalmente o topico de estereoquimica, além de promover o
desenvolvimento conceitual, atitudinal e de habilidades cognitivas superiores nos
estudantes, como comunicacdo, pensamento critico, resolucao de problemas, tomada de
decisdo e trabalho colaborativo.

Espera-se que este estudo incite o desenvolvimento de mais pesquisas em torno
dessa metodologia, para que seja superada a resisténcia a utilizacdo de métodos de
ensino diferentes do tradicional. Dessa forma, mais professores e estudantes se tornardo
adeptos a utilizacdo de métodos ativos, como o EC, nas aulas de Quimica. Por fim,
almeja-se com essa dissertacdo que mais professores tenham a oportunidade de refletir
sobre o0 ensino de Quimica a partir de uma perspectiva critico-transformadora, para que

a educacao seja utilizada de fato como uma ferramenta de transformacéo.
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APENDICES

Apéndice A: Artigos analisados na revisdo sistematica.

Ano,

Titulo Revista Autores volléme

ndmero

Effectiveness of case-based learning instruction on Journal of Science Cam, A, Geban, O 2011, 20
epistemological beliefs and attitudes toward Education and Q)

chemistry Technology

Implementation of case-based instruction on Chemistry Education Tarkin, A.; 2017, 18

electrochemistry at the 11th grade level Research and Practice Uzuntiryaki- 4)
Kondakci, E.

Case study applications in chemistry lesson: gases, Chemistry Education Yildizay, A; 2013, 14
liquids, and solids Research and Practice Tarhan, L. 4)

Herreid, C. F. ConfChem conference on case-based Journal of Chemical Herreid, C. F. 2013, 90
studies in chemical education: the future of case Education )

study teaching in science

ConfChem Conference on Case-Based Studies in Journal of Chemical Cornely, K. 2013, 90

Chemical Education: The Use of Case Studies in an Education )
Introductory Biochemistry Course
The effect of case-based instruction on 10th grade Chemistry Education Yalcinkaya, E.; Boz, | 2015, 16
students' understanding of gas concepts Research and Practice Y. 1)
Is case-based learning an effective teaching strategy | Research in Science and Yalcinkaya, E.; et 2012, 30
to challenge students’ alternative conceptions Technological Education al. 2
regarding chemical kinetics?
SOS Mogi-Guagu: contribui¢bes de um Estudo de Quimica Nova na Escola da Silva, O. B.; de 2011, 33
Caso para a educagdo quimica no nivel médio Oliveira, J. R. S.; 3)
Queiroz, S. L.
Estudo de caso em aulas de quimica: percep¢do dos | Quimica Nova na Escola de Sousa, R. S; 2012, 34
estudantes de nivel médio sobre o desenvolvimento Rocha, P. D.P; 4)
de suas habilidades Garcia, I. T. S.
Produgdo de casos para o ensino de quimica: uma Quimica Nova Massena, E. P.; de 2013, 36
experiéncia na formagcdo inicial de professores Guzzi Filho, N. J,; @)
S4, L. P.

ConfChem Conference on Case-Based Studies in Journal of Chemical Federico, E. D.; et 2013, 90

Chemical Education: Chemistry of Pompeii and Education al. 2
Herculaneum A Case Study Course in Chemistry at

the Interface of Ancient Technology and
Archeological Conservation

ConfChem Conference on Case-Based Studies in Journal of Chemical Colyer, C. L. 2013, 90

Chemical Education: You (Want To) Call Yourself Education 2
a Case Study Teacher?

ConfChem Conference on Case-Based Studies in Journal of Chemical Taylor, A. T. S. 2013, 90
Chemical Education: One Story, Different Classes— Education )
Using the Same Case Study for Different Levels of

Chemistry Students
Casos investigativos para a promogéo da CSCL no Quimica Nova Cabral, P. F.de O.; | 2017, 40
ensino superior de quimica Souza, N. dos S; 9),
Queiroz, S. L.
Casos investigativos de carater sociocientifico: Educacién Quimica S4, L. P.; 2013, 24
aplicacéo no ensino superior de Quimica Kasseboehmer, A. (2)
C.; Queiroz, S. L.
Engaging novice researchers in the process and Biochemistry and White 111, H. B,; 2015, 43
culture of science using a “Pass-the-Problem” case Molecular Biology Usher, D. C. (5),

strategy

Education
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Effect of case studies on primary school teaching Hacettepe University Ayyildiz, Y ; 2012, 43
students'attitudes toward chemistry lesson Journal of Education Tarhan, L. (43)
What is the effect of case-based learning on the Research in Science Glnter, T.; Alpat. S. | 2019, 49
academic achievement of students on the topic of Education K. 6)
“biochemical oxygen demand?
ConfChem conference on case-based studies in Journal of Chemical Frerichs, V. A. 2013, 90
chemical education: use of case study for the Education )
introductory chemistry laboratory environment
ConfChem conference on case-based studies in Journal of Chemical Dewprashad, B. 2013, 90
chemical education: Case study teaching in the Education 2),
community college
Teaching the properties of chromium's oxidation Chemistry Education Ozdilek, Z. 2015, 16
states with a case study method Research and Practice 1)
An interdisciplinary guided inquiry laboratory for Journal of Chemical Cresswell, S. L.; 2015, 92
first year undergraduate forensic science students Education Loughlin, W. A. (10)
Determining the antifungal agent clioquinol by Journal of Chemical Schaber, P. M ; 2018, 95
HPLC, the Not So Pure Preparation: a laboratory- Education Hobika, G. ®3)
based case study for an instrumental analytical
chemistry course
The Chemistry of Cocaine Journal of College Dewprashad, B. 2011, 41
Science Teaching @
History and Epistemology of Science in the Journal of Chemical Souza, K. A.F.D.; | 2012, 89
Classroom: The Synthesis of Quinine as a Proposal Education Porto, P. A. 1)
Estudo de casos na formacéo de professores de Quimica Nova Pinheiro, A. N.; 2010, 33
quimica Medeiros, E. de L.; 9),
Oliveira, A. C.
Conceptual process design for Boric Acid: A case Computer Aided Herrera, S.: et al. 2016, 38
study for engineering education Chemical Engineering
Social networking as a platform for role-playing Journal of Chemical Geyer, A. M. 2014,91
scientific case studies Education ®3)
The Case of Nut Poisoning (or Too Much of a Good Journal of Chemical Schaber, P. M.; et | 2012, 88
Thing?): Implementation and Assessment Education al. ©)
Juicing the juice: A laboratory-based case study for Journal of Chemical Schaber, P. M.; et | 2011, 88
an instrumental analytical chemistry course Education al. 4
O tema carboidratos através da metodologia de Quimica Nova dos Passos, K.; etal. | 2018, 41
estudos de caso: desenvolvimento de contelidos (10)
conceituais, procedimentais e atitudinais
Case Studies for General Chemistry: Teaching with Journal of Chemical Hibbard, L. 2019, 96
a Newsworthy Story2531. Education (11)
Misconduct at the lab? A performance task case Journal of Chemical Contakes, S. M. 2016, 93
study for teaching data analysis and critical thinking Education )
Teaching with the case study method to promote Journal of Chemical Campbell, M. G; 2015
active learning in a small molecule crystallography Education Powers, T. M.;
course for chemistry students Zheng, S.
Enhancing Student Performance in Chemistry for The Chemical Educator Bariyanga, J. 2010, 15
Non-Majors Using Critical Thinking and Case
Studies
Case-based studies in teaching medicinal chemistry Currents in Pharmacy Das, J.; et al. 2018, 10
in PharmD curriculum: Perspectives of students, Teaching and Learning Q)
faculty, and pharmacists from academia
Sharing Innovations in STEM Education Through The Chemical Educator Carey, T.; 2012, 17
Digital Stories: a case study in Organic Chemistry Nakayama, K.;
Zweier, L.

From Bhopal to Cold Fusion: A Case-Study Journal of Chemical Chamely-Wiik, D. | 2012, 89
Approach to Writing Assignments in Honors Education M.; Haky, J. E.; 4)
General Chemistry Galin, J. R.

Effectiveness of case-based learning instruction on Research in Science and Cam, A. Geban, O. | 2017, 35
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pre-service teachers’ chemistry motivation and Technological Education 1)
attitudes toward chemistry

Modified case based learning: Our experience with International Journal of Gupta, K.; Arora, 2014, 4

a new module for pharmacology undergraduate Applied and Basic S.; Kaushal, S. )
teaching Medical Research

Thomas Midgley, Jr., and the development of new Journal of Chemical Viana, H. E. B;; 2013, 90
substances: A case study for chemical educators Education Porto, A. P. (12)
Art, meet chemistry; Chemistry, meet art: Case Journal of Chemical Nivens, D. A.; etal. | 2010, 87

studies, current literature, and instrumental methods Education (10)

combined to create a hands-on experience for
nonmajors and instrumental analysis students
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Apéndice B: Caso 1 - Toda droga é ruim?

Caso 1 - Toda droga € ruim?

Jodo tinha 20 anos quando comecou a sentir 0s primeiros sintomas da doenga. Sempre morou
em Carlos Barbosa, uma pequena cidade do interior do Rio Grande do Sul, a 100 km da capital Porto
Alegre.

Certo dia, Jodo acordou com a visdo embagada, mas ndo deu muita importancia para isso.
Entretanto, esse fato comegou a se tornar recorrente e a se agravar. Jodo Comegou a enxergar 0s
objetos duplicados e, as vezes, tinha perda visual por longos periodos de tempo. Assim, ele decidiu
procurar um oftalmologista, pois pensava estar com problemas de visao.

Na consulta com o oftalmologista, Jodo foi examinado e 0 médico indicou que ele procurasse
um neurologista, pois desconfiou que o problema de Jodo nao estava relacionado diretamente a viséo.

Jodo resolveu procurar a Dra. Luciana Santos, renomada neurologista na cidade de Porto
Alegre. Ele estava preocupado, pois agora, além dos problemas com a visdo, comegou a sentir
também outros sintomas os quais relatou & médica durante a consulta:

- Doutora, eu estou ha dias com problemas para enxergar, parece que os objetos ficam
embaralhados e, algumas vezes, tenho até perda da viséo.

- Vocé chegou a consultar algum outro médico antes de vir aqui?

- Sim, doutora. Fui a um oftalmologista e ele disse que, pelos meus sintomas, eu deveria
procurar um neurologista, por isso estou aqui hoje.

- E vocé sente alguma outra coisa?

- Entao, doutora, eu sentia sé problemas com a visdo, mas, de uns dias pra ca, comecei a me
sentir bastante cansado e sinto as pernas formigadas também.

Jodo acabou sendo diagnosticado com esclerose maltipla, uma doenca inflamatdria cronica
que provoca dificuldades motoras e sensitivas. Sua principal caracteristica sdo os surtos, que sdo
inflamacBes na bainha de mielina que recobre os neurdnios, comprometendo fun¢Bes do sistema
nervoso.

Apesar de ndo ter cura, a esclerose multipla pode ser tratada. O tratamento de Jodo comegou
com corticosteréides e, depois de um tempo, com imunossupressores e imunomoduladores também,
mas 0s surtos continuavam intensos e recorrentes.

Foi entdo que Jodo comecgou a pesquisar sobre o uso de maconha (Cannabis sativa) para o
tratamento da esclerose multipla. Ele descobriu que sdo duas as principais moléculas contidas na
planta que atuam como principios ativos para seu uso medicinal: o canabidiol (CBD) e o
tetrahidrocanabinol (THC).

Entretanto, algo deixou Jodo intrigado: enquanto o THC esta relacionado ao efeito
psicoativo da droga, o CBD tem maior relagcdo com os efeitos analgésico e anti convulsivo, porém
ambos possuem a mesma férmula molecular: C,;H300,.

Assim, Jodo ficou em duvida se deveria ou ndo fazer uso da Cannabis para o tratamento da
esclerose maltipla, pois, em sua pesquisa, ndo ficou claro como duas moléculas supostamente iguais
podem causar efeitos diferentes no organismo e se de fato essa droga, ainda ilegal no Brasil, pode
trazer beneficios.

Vocé é um(a) amigo(a) intimo(a) do Jodo e deve esclarecer sua davida a respeito das
moléculas citadas, ajudando-o a decidir se deve ou nao fazer uso da Cannabis para o tratamento da
esclerose multipla. Para isso, vocé deve escrever um relatério no qual constem as informagdes
necessarias para que ele possa tomar uma decisdo bem embasada. Esse relatdrio deve também
conter informacdes relevantes relacionadas as propriedades fisico-quimicas desses compostos.
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Apéndice C: Caso 2 - A eficacia ¢ a mesma?

Caso 2 - A eficacia é a mesma?

Laura tinha 18 anos quando se mudou para Porto Alegre para cursar Direito na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Antes disso, morava com seus pais em
uma cidade do interior do estado e ja nos primeiros meses fora de casa comegou a se sentir
mais ansiosa do que o “normal”.

Apos trés meses morando em Porto Alegre, uma certa manha, Laura acordou com o
coracdo palpitando, como se estivesse saindo pela boca de tanto que batia. Imediatamente
ligou apavorada para sua mée, que ja estava acostumada com as ligacbes aos prantos da
filha.

- Mae, eu ndo vou conseguir ir pra faculdade hoje. Estou com uma dor no peito
muito forte e ndo consigo me acalmar!

- Laura, vocé deve estar passando por uma crise de panico. Sei que vocé nao
gostaria, mas ja esta na hora de consultar algum psiquiatra.

A menina marcou uma consulta com a psiquiatra Dra. Fernanda para o dia seguinte
e, ja na primeira consulta, a médica prescreveu um remédio para ela: o Escitalopram de 10
miligramas. A médica disse que ela deveria tomar um comprimido todos os dias €, apés 15
dias, ja estaria se sentindo melhor. Além disso, indicou a Laura acompanhamento médico
com consultas periédicas semanais.

Passado um ano de tratamento, ja eram claros os efeitos da medicacdo: Laura
estava se sentindo muito melhor. As consultas periédicas com a Dra Fernanda continuavam,
mas agora, devido a consideravel melhora, eram mensais. Certa vez, ela foi ao consultério e
a médica lhe deu algumas amostras gratis de um medicamento que se chamava Citalopram
de 20 miligramas.

- Vocé pode tomar este medicamento da mesma forma que administrava o anterior,
pois eles possuem o mesmo principio ativo. Vocé pode observar nos préximos dias se vocé se
adapta a ele. Laura gostou de ganhar amostras gratis, afinal, a vida financeira de estudante
ndo estava facil. No entanto, ela ndo imaginava que alguns meses apés a mudanga da
medicacdo, suas crises de ansiedade/panico voltariam a acontecer.

Antes mesmo da proxima consulta com a médica, Laura resolveu conversar com sua
melhor amiga Luisa, que era estudante de Farméacia na UFRGS, pois estava desconfiada do
novo remédio:

- Amiga, serd que existe alguma possibilidade da minha ansiedade estar voltando
por que eu troquei de medicamento?

- Olha, Laura, apesar de o principio ativo ser o mesmo, talvez os efeitos das
medicacdes sejam diferentes mesmo. Vou pesquisar aqui e qualquer informacgédo importante,
vou te avisar!

Vocé é a Luisa, melhor amiga da Laura, e deve esclarecer sua davida a respeito
dos medicamentos citados, ajudando-a a entender as diferencas entre eles. Para isso, vocé
deve escrever um relatério no qual constem informacdes relevantes sobre os dois
medicamentos que respondam a questdo levantada por ela. Esse relatério deve também
conter informacdes relevantes relacionadas as propriedades fisico-quimicas desses
compostos.
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Apéndice D: Instrumento 1 - Questionario sobre o perfil do estudante.

Categoria Pergunta

Qual a sua idade?

Qual o seu género?

Em que tipo de escola vocé cursou o Ensino Médio?

Perfil Qual o seu curso de graduagdo?

E a primeira vez que vocé esta cursando a disciplina de Quimica
Organica 1? Se ndo, quantas vezes ja cursou a disciplina?

Metas O que vocé pretende fazer logo apds se formar?

Vocé gosta de Quimica Organica?

Vocé acha importante estudar Quimica Organica para sua futura
Percepcdes sobre a Quimica | profissdo?

Orgénica e sua importancia | Vocé consegue relacionar a Quimica Organica com o estudo dos
farmacos?

Elenque os contelidos de Quimica Organica que vocé lembra.
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Apéndice E: Instrumento 2 - Questionario sobre as atitudes em relagdo a Quimica.

Marque a alternativa que melhor descreva sua opinido quanto as contribui¢fes da
atividade realizada com Estudos de Caso: CT (Concordo Totalmente), CP (Concordo
Parcialmente), | (Indeciso), DP (Discordo Parcialmente) e DT (Discordo Totalmente).

1 - Concordo totalmente

2 - Concordo parcialmente
3 - Indeciso

4 - Discordo parcialmente
5 - Discordo totalmente

Afirmacoes:

1. Eu gosto das aulas de Quimica Organica.

2. Eu acredito que o conhecimento em Quimica ajuda a interpretar eventos importantes
do nosso dia a dia.

3. Eu gostaria de ter aulas de Quimica Organica mais frequentemente.

4. Eu acredito que o conhecimento em Quimica seré util apds a minha graduacao.

5. Eu acho que as aulas de Quimica Organica sdo desnecessarias.

6. Eu acho que o desenvolvimento da Quimica aumenta a nossa qualidade de vida.

7. Eu odeio as aulas de Quimica Organica.

8. Eu acho que o nivel de tecnologia em Quimica de um pais € um importante indicador
do desenvolvimento do mesmo.

9. Eu acredito que eu ndo preciso do conhecimento em Quimica para minha carreira.
10. Eu gostaria de ter menos topicos de Quimica Orgéanica nas aulas.

11. Eu acho que a Quimica tem um importante papel na vida moderna.

12. Eu acho as aulas de Quimica Organica interessantes.

13. Eu acho que trabalhos relacionados a Quimica ndo sao atrativos.

14. Eu acho que a Quimica tem um papel importante no desenvolvimento da area
farmacéutica.

Dimensoes de cada afirmacao:

1. Interesse do estudante nas aulas de Quimica: afirmacfes 1, 3,5, 7,10 e 12.
2. Importancia da Quimica na vida real: afirmacdes 2, 6, 8, 11 e 14.

3. Relacao da Quimica com a escolha profissional: afirmagdes 4, 9 e 13.
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Apéndice F: Instrumento 3 - Questionario sobre as contribuicdes do método EC.

Marque a alternativa que melhor descreva sua opinido quanto as contribuicdes da
atividade realizada com o Estudo de Caso: CT (Concordo Totalmente), CP (Concordo
Parcialmente), I (Indeciso), DP (Discordo Parcialmente) e DT (Discordo Totalmente).

1 - Concordo totalmente

2 - Concordo parcialmente
3 - Indeciso

4 - Discordo parcialmente
5 - Discordo totalmente

Afirmacoes:

1. Desenvolvi minha capacidade de comunicacéo oral.

2. Desenvolvi minha capacidade de comunicacgéo escrita.

3. Aprimorei meus conhecimentos a respeito do tema farmacos.

4. Desenvolvi minha capacidade de realizar trabalhos em grupo.

5. Desenvolvi minha habilidade de investigacdo na busca de solucdes para resolver
problemas.

6. Desenvolvi minha capacidade de argumentacéo diante de questionamentos.

7. Desenvolvi minha capacidade de persuasdo na apresentacdo das minhas conclusdes.
8. Desenvolvi 0 meu entendimento sobre a forma como a ciéncia é construida.

9. Desenvolvi minha capacidade de solucionar problemas.

10. Desenvolvi minha capacidade de tomar decisdes diante de problemas da vida real.
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Apéndice G: Instrumento 4 - Pré-teste

Cerca de 50% das drogas em uso atualmente sdo compostos quirais. Dessas,
aproximadamente 90% s@o comercializadas na forma de mistura racémica. Embora
tenham a mesma formula quimica, a maioria dos isdbmeros de drogas quirais exibe
diferencas nas atividades bioldgicas, tornando importante o estudo de cada um em
particular. Além disso, a administracdo de um medicamento em sua forma racémica traz
algumas desvantagens, como o aumento da dose (ja que somente metade dela tem o
efeito farmacoldgico desejado) e, a cada dose, 50% dela é composta por uma substancia
quimica que ndo precisaria estar sendo ingerida pelo paciente. Nesse sentido, as
questBes abaixo estdo relacionadas ao conceito de estereoisomeria e as propriedades
fisico-quimicas de alguns farmacos quirais disponiveis no mercado.

Cl OH
OH
(6]
l\|lH
o]
A. Ketamina - anestésico B. Ibuprofeno — anti-inflamatério

Em relag&o aos farmacos acima:

1. Identifique as fungdes organicas presentes em cada um dos compostos.

2. Expligue o conceito de isomeria.

3. Explique o conceito de estereoisomeria, diferenciando-o do conceito de isomeria.

4. Identifigue o(s) carbono(s) assimétrico(s) de cada um dos compostos, caso exista(m).
5. Se possuirem, quantos e quais sdo os estereoisomeros de cada um dos compostos?
Desenhe-os, indicando a configuracdo absoluta (R ou S) de cada um.

6. Como vocé explicaria a diferenca de solubilidade em &gua desses compostos sabendo
que Kops ketamina = 2,8.10° mg/L € Kps ihuprofeno = 21 mg/L.

7. Qual o estado fisico a temperatura ambiente de cada um dos compostos? Como

vocé explicaria isso?

8. Em relacdo a acidez e basicidade, qual o carater de cada um dos compostos?

9. A Ketamina e o lbuprofeno sdo medicamentos compostos por moléculas que
apresentam um par de enantibmeros. O enantidmero (S)-Ketamina (principio ativo) tem
efeito anestésico, enquanto o enantibmero (R)-Ketamina tem efeito alucindgeno e, por
isso, é utilizado de forma ilegal como droga de abuso. Ja no Ibuprofeno, o enantidmero
(S)-1buprofeno (principio ativo) tem efeito anti-inflamatorio, enquanto o enantibmero
(R)-lbuprofeno ndo possui atividade biologica, sendo comercializado somente o
enantibmero (S)-lbuprofeno. Como vocé explicaria os diferentes efeitos desses
compostos no organismo, relacionando-0s com a sua estereoguimica e com o0 modelo
chave-fechadura mostrado na Figura 1 abaixo.
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(a) (b)
Figura 1: Reconhecimento complementar de um enantidmero (a) e ndo reconhecimento

(b).

1. Nguyen, L. A.; He, H.; Pham-Huy, C.; Chiral drugs: an overview. Int J Biomed Sci.

2006. 2(2), 85-100
2. Fernando A. S. Coelho, Farmacos e quiralidade, Cadernos Temaéticos de Quimica

Nova na Escola

Aspecto 1 (conceitos quimicos fundamentais): Questdes 1,5, 6 e 7.
Aspecto 2 (isomeria/estereoisomeria): Questbes 2, 3,4,5¢€e 9.
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Apéndice H: Instrumento 4 - Pds-teste

Cerca de 50% das drogas em uso atualmente sd&o compostos quirais. Dessas,
aproximadamente 90% sdo comercializadas na forma de mistura racémica. Embora
tenham a mesma formula quimica, a maioria dos isdbmeros de drogas quirais exibe
diferencas nas atividades biologicas, tornando importante o estudo de cada um em
particular. Além disso, a administracdo de um medicamento em sua forma racémica traz
algumas desvantagens, como o aumento da dose (j& que somente metade dela tem o
efeito farmacoldgico desejado) e, a cada dose, 50% dela é composta por uma substancia
quimica que ndo precisaria estar sendo ingerida pelo paciente. Nesse sentido, as
questBes abaixo estdo relacionadas ao conceito de estereoisomeria e as propriedades
fisico-quimicas de alguns farmacos quirais disponiveis no mercado.

(i\ CH,
OH
o N
E \\ // HSC\ M
O O o]
A. Talidomida - sedativo B. Naproxeno — anti-inflamatério

Em relag&o aos farmacos acima:

1. Identifique as fungdes orgénicas presentes em cada um dos compostos.

2. Explique o conceito de isomeria.

3. Explique o conceito de estereoisomeria, diferenciando-o do conceito de isomeria.

4. Identifigue o(s) carbono(s) assimétrico(s) de cada um dos compostos, caso exista(m).
5. Se possuirem, quantos e quais sao os estereoisomeros de cada um dos compostos?
Desenhe-os, indicando a configuracdo absoluta (R ou S) de cada um.

6. Como vocé explicaria a diferenca de solubilidade em &gua desses compostos sabendo
que Kps Talidomida = D0 mg/L e Kps Naproxeno = 40 mg/I—-

7. Qual o estado fisico a temperatura ambiente de cada um dos compostos? Como

vocé explicaria isso?

8. Em relacdo a acidez e basicidade, qual o carater de cada um dos compostos?

9. A Talidomida e o Naproxeno sdo medicamentos compostos por moléculas que
apresentam um par de enantibmeros. O enantidmero (R)-Talidomida (principio ativo)
tem efeito sedativo e anti enj6o, enquanto o enantibmero (S)-Talidomida tem efeito
teratogénico e, por isso, ndo pode ser ingerido por mulheres gravidas. Ja no naproxeno,
0 enantidbmero (S)-Naproxeno (principio ativo) tem efeito anti-inflamatodrio, enquanto o
enantiomero (R)-Naproxeno ndo possui atividade biologica, sendo comercializado
somente o enantibmero (S)-Naproxeno. Como vocé explicaria os diferentes efeitos
desses compostos no organismo, relacionando-0s com a sua estereoquimica € com o
modelo chave-fechadura mostrado na Figura 1 abaixo.
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(a) (b)

Figura 1. Reconhecimento complementar de um enantiémero (a) e ndo reconhecimento (b).

Referéncias:
1. Nguyen, L. A.; He, H.; Pham-Huy, C.; Chiral drugs: an overview. Int J Biomed Sci.

2006. 2(2), 85-100
2. Fernando A. S. Coelho, Farmacos e quiralidade, Cadernos Tematicos de Quimica

Nova na Escola

Aspecto 1 (conceitos quimicos fundamentais): Questdes 1,5, 6 e 7.
Aspecto 2 (isomeria/estereoisomeria): Questoes 2, 3,4,5e9.
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Apéndice I: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar do projeto de pesquisa
intitulado “Estudo de Casos aliado a tematica farmacos no Ensino de Quimica Organica
no nivel superior”. Em caso de recusa, vocé ndo seré penalizado(a) de forma alguma. O
referido projeto esta sendo desenvolvido na Linha de Pesquisa: Ensino de Quimica do
Programa de POs-Graduacdo em Quimica da UFRGS. Em caso de duvida sobre a
pesquisa, vocé podera entrar em contato com os pesquisadores

responsaveis:

Prof. Dr. Mauricius Selvero Pazinato (orientador) e Flavia Maggioni Bernardi
(mestranda), através dos telefones: (51) 996964832, (54) 984050100 ou dos e-mails:
mauricius.pazinato@ufrgs.br e fmbernardi@yahoo.com.br.

Nome:
RG:
Cartdo UFRGS:

Vocé pode interromper a participacdo a qualquer momento da pesquisa, bem como tera:

1. A garantia de receber todos os esclarecimentos sobre todas as discussdes antes e
durante o desenvolvimento da pesquisa.

2. A seguranca plena de que nao serei identificado, mantendo o carater oficial da
informacao, assim como esta assegurado que a pesquisa ndo acarretara nenhum prejuizo

individual ou coletivo.

3. A seguranca de que esta pesquisa ndo causara nenhum tipo de risco, dano fisico, ou
mesmo constrangimento moral e ético.

4. A garantia de que todo material (inclusive videos e gravacdes) resultante sera usado
exclusivamente para a construgdo da pesquisa e ficard sob a guarda dos pesquisadores.

5. As informagdes e dados coletados serdo utilizados unicamente para fins académicos e
publicados em trabalhos de eventos e artigos cientificos.

Tendo ciéncia do exposto acima, desejo participar da pesquisa.

Porto Alegre, de de 2021.

( ) Concordo em participar da referida pesquisa.
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ANEXO

Anexo A: Distribuicdo de t Student segundo os graus de liberdade e uma dada
probabilidade num teste bicaudal.

N de graus de
liberdade

120
&)
& ]
1
40
m
JiW
Aid}
Sid

095
00787
0,0708
0,681
0,0667
0,659
0,654
0,650
0,647
0,645
00643
0,642
0,640
0,639
0,638
0,638
0,637
0,0636
0,636
0,635
0,635
0,635
0,634
0,0634
0,634
0,633
0,633
0,633
0,633
0,0633
0,0632
0,0630
0,0629
0,628
0,628
0,628
0,0628
0,0628
0,0628
0,628

0,0627
0,0627

Probabilidade para um teste bicandal

0.90
01584
01421
01366
0.1338
0,1322
01311
01303
0,1297
0,1293
01289
01286
01283
01281
01280
01278
0,1277
01276
01274
01274
0,1273
0,1272
0,1271
01271
01270
01269
01269
01268
01268
0.1268
01267
01262
01260
0,1259
0,1259
01238
01258
01258
01258
01238

080
0,3249
0.2887
0.2767
02707
0,2672
0,26438
0,2632
0.2619
0.2610
0,2602
0,25%
0,2590
0.2586
0,2582
0.2579
0.2576
0,2573
0,2571
0.2569
0.2567
0.2566
0.2564
0,2563
0,2562
0,2561
0.2560
0,2559
0,2558
02557
02556
0,2545
0,2541
0,2539
0,2538
0,2537
02537
02536
02536
0.2536

070
05095
04347
04242
04142
04082
0.4043
04015
03995
03979
0, 39466
0,3956
03947
10,3940
0,3933
03928
03923
03919
03915
03912
0.390%
03906
03904
03902
03900
03898
03896
03594
03893
03892
03890
03872
03866
03862
03861
03859
03858
03858
03857
03857

0,60
0.7265
0.6172
05544
05686
0.559%4
0.5534
0.5491
0.5459
0.5435
0.5415
0.5399
03386
0.5375
03366
0.5357
0.5350
0.5344
0.5338
0.5333
0.5329
05325
0.5321
0.5317
0.5314
0.5312
0.5309
0.3306
053304
0.5302
0.5300
0.,5272
0.5263
0.5258
0.5255
0.5253
05252
0.5251
0.5250
0.5250

0,50
10000
(.8165
0,7649
0,7407
0,7267
07176
0,711
0,7064
0,7027
(L6998
0.6974
(L6535
(,6938
0.6924
0.6912
(L6901
0,6H92
(6834
0L68TH
(L6XTO
(.6364
(L6358
(UL Sx]
(L6348
(.6844
(L6340
(L6837
(.6834
0,6H30
(L6HIR
0L6TEG
06772
(L6THS
0L6T6]
0.6759
06TAT
0,6T35
06754
(L6753

01257 0,2535 0,3856 05248 06751
0,1257 0,2535 0,3855 0,5247 0,6750

040
13764
LT

09785
09410
09195
09057
03960
03589
085834
08791
08735
08726
08702
08681
0,8662
08647
08633
08620
08610
03600
08591
08583
08575
08569
0,8562
08557
08551
08546
08542
08538
0.3477
0,8456
08446
08440
08436
08433
0,8431
08430
08428
0,8425
0,8423

0,30

1.9626
13862
1.2498
11896
11558
11342
11192
11081
10997
10931
LOETT
10832
L0795
10763
10735
L0711
10650
L0672
L0635
L0640
10627
L0614
10603
10593
L0584
L0575
L0567
L0560
10533
L0547
10435
10424
1.0409
1.0400
10394
10350
L0387
10384
10382
1.0378
1.0375

0,20
30777
18856
16377
1,5332
14759
143938
14149
1,393
1.3830
1,3722
1.3634
1,3562
1,3502
1,3450
1.3406
1.3368
13334
1.3304
13277
1,3253
1,3232
1,3212
1,3195
13178
1.2163
1.3150
13137
1,3125
13114
13104
1.2958
1.2910
1.2836
1,2872
1.2863
1.2856
1,2851
1.2847
1,.2844
1,2837
1,2832

010
63138
29200
13534
21318
20150
1.9432
(.0
18595
18331
1.8125
1,7959
17623
17709
17613
1,7531
1,7459
17396
1,7341
1,7291
1,7247
1,7207
17171
1.7139
17109
17081
17056
1,7033
17011
16901
16973
16706
16620
16577
16551
16534
1.6521
16512
16505
16499
1,6487
1,6479

0,05
12,7062
4,3027
31824
27764
25706
24469
213646
230860
22622
22281
22010
2I1THR
211604
11448
21314
21199
21008
2100%
21,0930
20860
207%
20739
2 0687
21,0639
20595
20555
20518
20484
20452
20423
20003

19867
19799
19759
19732
19713
19699
19688
19679
1,9659
1,9647

o0z
315203
6, 9646
45407
3,7469
33649
3,1427
29980
23965
28214
27638
27181
26810
26503
26245
26025
25835
25669
25524
21,5395
25280
25176
25083
24999
24922
24851
24786
24727
24671
24620
24573
23901
23685
23578
23515
13472
23442
23420
23402
23388
23357
23338

001
63657
99248
5.5409
4,6041
4,0321
37074
34995
333554
3.2498
31693
3.1058
30545
30123
12,9768
29467
2.9208
2 8982
2.8784
28609
2.8453
1.8314
2.8188
28073
12,7969
21,7874
12,7787
12,7707
2,7633
27564
27500
2,6603
26316
2.6174
2.6090
2.6034
25994
25965
25942
21,5923
21,5882
2.5857

o.001
636,619
31,5991
12,9240
£.6103
6. 8688
39588
34079
30413
4, 7809
45869
44370
43178
4,208
41405
40728
40150
39651
39216
38834
38495
38193
3, 7921
3.76T6
3.7454
3,7251
3. 7066
36896
36739
36594
36460
34602
34019
33735
3.3566
33454
33375
33315
33269
33133
3.3150
3.3101
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