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RESUMO
A pandemia do coronavirus atingiu diretamente as pessoas e 0s setores da sociedade, mudando a
realidade atual. O mundo passou por uma intensa transformacao, na forma de comprar, nas relacdes
interpessoais, nas aulas remotas, etc. Com isso, “nasceram” muitos “especialistas” em todas as areas
do conhecimento, infectologistas que concordam e que discordam com 0 uso de mascaras para
prevencdo a doenca, governos negacionistas quanto a eficacia de vacinas e assim por diante. Desse
modo, foi pensado uma maneira de atrair a atencao dos alunos e, simultaneamente, integrar atividades
que sejam ligadas entre si para ensinar o contetdo por etapas, de acordo com 0s objetivos que se
deseja alcangar para reforcar a aprendizagem, com atividades estruturadas e uma forma de avaliag&o.
A sequéncia didatica (SD) tem o objetivo de agucar o senso critico dos alunos quanto a diversos temas
discutidos na sociedade acerca de efetividade de determinados medicamentos e uso consciente e
demais fatores que podem impactar na vida como um todo. Além disso, divulgar uma ferramenta
educacional para trabalhar com modelos moleculares no ensino de quimica, apresentar estratégias
didaticas que favorecem a discussdo sociocientifica a partir de uma questdo sociocientifica e
evidenciar o processo de desenvolvimento de uma sequéncia didatica orientada por uma questdo
sociocientifica, analisando a aplicacdo dos medicamentos cloroquina e hidroxicloroquina, ou seja, a
finalidade para que foram desenvolvidos e a real eficacia para tratamento do coronavirus. Outrossim,
discutir sobre o mecanismo de acdo do farmaco e se sua eficacia é considerada satisfatoria contra
diferentes classes de microrganismos (protozoarios e virus) e suas implicagGes, além de esclarecer
para os alunos que ferramentas de bioinformatica (como o ChemSketch, utilizado ao longo da SD)
podem ser empregadas para outras investigacfes cientificas e estimuld-los a utiliza-las em outros

contextos, numa perspectiva interdisciplinar.

Palavras Chave: Sequéncia didatica, ensino, educacdo, bioinformatica, ChemSketch.
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1 INTRODUCAO

Desde o final de 2019 até o presente data, janeiro de 2022, o mundo tem enfrentado um
problema comum, a pandemia do Coronavirus, um virus também conhecido como SARS-COV?2,
responsavel pela Covid-19, uma doenca infectocontagiosa que impactou intensamente, em questdes de
salide, sociais e econémicas, 0s mais diferentes paises ao longo dos meses, varias informac@es sobre
0s mais diferentes medicamentos surgiram na midia nacional, principalmente por meio do presidente
do Brasil, Jair Bolsonaro, conforme apresentado abaixo:

~19/03/2020: Presidente alega que estdo exagerando o chama de “virus superdimensionado”;
(25 casos no Brasil)
7 24/03/2020: Bolsonaro faz pronunciamento e chama doenga de “gripezinha”; (11 mortes)
7 26/03/2020: “Brasileiro pula em esgoto e ndo acontece nada”; (77 mortes)
7 29/03/2020: “Todos vamos morrer um dia”; (136 mortes)
7 12/04/2020: “O virus esta indo embora”; (776 mortes)
7 20/04/2020: “Eu ndo sou coveiro”; (2500 mortes)
”15/06/2020: “E dai?”’; (5 mil mortes)
~19/01/2020: “Vou fazer um churrasco”; (9 mil mortes)
7 20/05/2020: “Cloroquina e tubaina”; (18 mil mortes)
7 02/06/2020: “(a morte) é o destino de todos”; (31 mil mortes)
~07/07/2020 :“E como chuva, vai atingir vocé”; (66 mil mortes)
~31/07/2020: “Tem medo de que? Enfrenta!”’; (92 mil mortes)
”10/11/2020: “Pais de maricas”; (168 mil mortes)
~17/12/2020: “Se tomar vacina e virar jacaré nao tenho nada a ver com isso”; (184 mil mortes)
~05/01/2021: “Virus potencializado pela midia sem carater”; (197 mil mortes)
7 22/01/2021: “Nao esta comprovado cientificamente sobre essa vacina ai”’; (215 mil mortes)
”04/03/2021: “Até quando vao ficar chorando”; (261 mil mortes)
~04/03/2020: Bolsonaro monta comité contra Covid e defende vacinacao; (300 mil mortes)
”19/01/2020: Sem citar do que se trata, Bolsonaro diz “um niimero enorme”; (400 mil mortes)
~20/06/2021: Bolsonaro ignora repérteres e ndo fala sobre a Covid; (500 mil mortes)
(BERTONI, 2021).

Para enfrentar esses discursos que contrapdem o que ja foi comprovado por varios institutos de
pesquisa — como a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), Departamento de Epidemiologia da USP,
etc —, ao longo de todo periodo de pandemia, sera apresentada uma proposta de sequéncia didatica tem
a funcéo de promover um ambiente de discusséo sobre um medicamento a partir de um software para
que os alunos de ensino médio ou mesmo institui¢es de ensino superior, possam ter a oportunidade

de simular as interagdes dos medicamentos cloroquina e hidroxicloroquina contra protozoarios



(Plasmodium vivax, P. ovale, P. malariae e cepas sensiveis de P. falciparum) e virus (Coronavirus) e
discutir sua correta indicacdo. A proposta de sequéncia didatica (SD) foi pensada a partir da seguinte
guestdo problema: “Um medicamento utilizado para combater um protozoario, pode ser eficaz contra
um virus?”

E importante ressaltar que alguns estudantes podem ter dificuldades para realizar abstracdes
sobre as moléculas ao ter contato pela primeira vez com a quimica e alguns professores utilizam
modelos com bolas de isopor ou até mesmo modelos de moléculas tradicionais que tém certa
facilidade de manipulacdo (FARIAS, 2016; SILVA, 2020). Nesse sentido, reforca-se a ideia de
promover estratégias de uso de modelos quimicos, o que poderia ser feito a partir de uma discusséo a
partir de uma questdo sociocientifica sobre o tratamento precoce com a possibilidade de se favorecer o
contato com estrutura 3D de modelos moleculares com a utilizagéo do programa CHEMSKETCH.

As questBes sociocientificas podem ser definidas como “questdes controversas, que envolvem
diferentes pontos de vista e que tém implicagdes em uma ou mais areas do conhecimento (SOUSA,;
GEHLEN, 2017, p. 3)”. Elas tém sido utilizadas porque, “além de favorecer a formacéo cidadd do
educando, podem contribuir para a compreensdo da natureza da ciéncia, com a articulacdo de
diferentes areas do conhecimento, com o desenvolvimento do pensamento critico” (SOUSA;
GEHLEN, 2017, p. 3).

Nesse sentido, pode-se destacar que a quimica ndo deveria se restringir ao estudo das
propriedades da matéria. Os elementos e os fendmenos quimicos estdo presentes em varios produtos
da vida cotidiana, como alimentos, combustiveis, embalagens de papel e plastico e medicamentos.
Essa presenca tdo significativa parece implicar que conhecer e compreender quimica pode se tornar
cada vez mais essencial para que o individuo possa viver e intervir no mundo atual, ou, pelo menos,
ter capacidade de fazer uma reflex&o sobre os seus comportamentos que tém implicagcdes econdmicas,
ambientais, sociais e politicas.

Na educagéo basica, os alunos tém, muitas vezes, acesso a um tipo de ensino mais tradicional
de quimica, que ndo valoriza a participacdo dos alunos, ou seja menos dialdgico e/ou interativo. Existe
um curriculo “engessado” e pouco articulado e contextualizadas, no qual as aplicacfes praticas do
conteido ndo ficam explicitas. O professor transmite a informacao e o aluno decora, o que pode acabar
por desestimular o aprendizado. No entanto, é importante que o aluno seja capaz de perceber como os
conhecimentos que adquirem na escola podem ser Uteis em varios aspectos da sua vida.

Nesse contexto, Santos (2008) discute sobre o movimento ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS)
ou ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), que visa contextualizar o ensino de ciéncias em
uma perspectiva critica, trazendo a problematizacdo de temas sociais para promover a formacdo de
alunos em cidadéos socialmente comprometidos. O autor ressalta que as propostas curriculares devem
levar em consideragdo a situacdo real e atual da sociedade, além de valores culturais e conhecimentos

pré-existentes dos educandos, para promover uma discussdo de forma contextualizada, dindmica e



articulada de informacbes cientificas relacionadas a questbes econbmicas, ambientais, politicas,

sociais, éticas e culturais.

Com esses objetivos, a contextualizacdo pedagégica do contetido cientifico pode ser
vista com o papel da concretizacdo dos conteldos curriculares, tornando-os
socialmente mais relevantes. Para isso, € necessaria a articulacdo na condicdo de
proposta pedagogica na qual, situacdes reais tenham um papel essencial na interagao
com 0s alunos (suas vivéncias, saberes, concepgdes), sendo o conhecimento, entre
0s sujeitos envolvidos, meio ou ferramenta metodoldgica capaz de dinamizar os
processos de construcao e negociacdo de significados (SANTOS, 2008, p.5).

Tal ideia é reforcada pelos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM),

quando sdo citadas as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em quimica:

Representacéo e comunicagdo

* Descrever as transformagdes quimicas em linguagens discursivas.

» Compreender os c6digos e simbolos proprios da quimica atual.

* Traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbdlica da quimica e vice-versa.
Utilizar a representagdo simbolica das transformagdes quimicas e reconhecer suas
modificag¢6es ao longo do tempo.

* Traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em quimica:
graficos, tabelas e relagdes matematicas.

* Identificar fontes de informac8o e formas de obter informacdes relevantes para o
conhecimento da quimica (livro, computador, jornais, manuais etc).

Investigacdo e compreenséo

» Compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma Visdo macroscopica
(I6gico-empirica).

* Compreender os fatos quimicos dentro de uma visdo macroscopica (légico-
formal).

* Compreender dados quantitativos, estimativa e medidas, compreender relagdes
proporcionais presentes na quimica (raciocinio proporcional).

* Reconhecer tendéncias e relacGes a partir de dados experimentais ou outros
(classificacdo, seriacdo e correspondéncia em quimica).

* Selecionar e utilizar ideias e procedimentos cientificos (leis, teorias, modelos) para
a resolucdo de problemas qualitativos e quantitativos em quimica, identificando e
acompanhando as variaveis relevantes.

* Reconhecer ou propor a investigagdo de um problema relacionado a quimica,
selecionando procedimentos experimentais pertinentes.

» Desenvolver conexdes hipotético-l6gicas que possibilitem previsGes acerca das
transformagdes quimicas.

Contextualizacdo sociocultural

» Reconhecer aspectos quimicos relevantes na interagdo individual e coletiva do ser
humano com o ambiente.

* Reconhecer o papel da quimica no sistema produtivo, industrial e rural.

» Reconhecer as relagBes entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da
quimica e aspectos socio-politico-culturais.

* Reconhecer os limites éticos e morais que podem estar envolvidos no
desenvolvimento da quimica e da tecnologia (BRASIL, 2000, p. 39, grifo nosso).

Partindo das informagOes supracitadas, percebe-se que a compreensdo da quimica pode ser

essencial para que os individuos desenvolvam a capacidade de interpretar informacGes veiculadas

pelos diversos meios de comunicacdo, que muitas vezes sao muito superficiais ou muito técnicas, ou

ainda, errdneas e sem respaldo cientifico.



No ensino de quimica, almeja-se que, com embasamento cientifico, de que os alunos serdo
mais capazes de interpretar e criticar as informacdes que obtém nos mais diferentes ambientes e pelos
mais diversos meios de comunica¢do. Também é importante que o aluno compreenda que a quimica
estd diretamente articulada com outros conteldos, tais como biologia e fisica. Essa perspectiva
interdisciplinar deve ficar mais evidente e o aluno deve ser capaz de associar 0s conhecimentos
aprendidos nas diversas disciplinas para compreender o mundo em que vive e realizar intervengdes em

prol da sociedade.

Contrariamente ao modelo tradicional de ensino, defende-se que a aprendizagem de
quimica deve possibilitar aos alunos a compreensdo das transformacdes quimicas
que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada, para que estes
possam julgd-la com fundamentos tedrico-praticos. No entanto, nem sempre o
professor estd preparado para atuar de forma interdisciplinar, relacionando o
contetdo com a realidade dos alunos (ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p. 1)

Logo, ndo é nenhum exagero afirmar que o objetivo principal do professor comprometido com
uma educacdo cientifica mais democrética é formar cidaddos capazes e competentes para melhorar o
mundo em gue vivemos (COUTINHO; FIGUEIREDO; SILVA, 2016). Para tal, é necessario que haja
uma atualizagdo constante nas metodologias e nas concepgdes de ensino e aprendizagem, visto que o
mundo contemporéneo esta em constante transformagdo e a cada dia surgem novas ferramentas que
podem ser utilizadas por professores e educandos para desenvolver novas habilidades cientifico-
tecnoldgicas.

Sobre o emprego de novas metodologias de ensino, Carbo e colaboradores (2019) afirmam
que os recursos educativos sdao ferramentas muito Uteis para favorecer a associacao do aprendizado,
principalmente em contedos nos quais os alunos apresentam mais dificuldades de compreensao e
aprendizagem. Nesse contexto, a bioinformatica se torna uma aliada importante do professor de
quimica, uma vez que existem softwares (como o ChemSketch) que favorecem a identificacdo das
estruturas moleculares e possiveis interacdes pelos alunos.

Diante do exposto, a realizacdo deste trabalho se justifica, uma vez que propfe o emprego de
uma ferramenta de bioinforméatica para o ensino de quimica, abrangendo uma situacdo atual e
socialmente relevante — o efeito de um farmaco sobre uma doenca viral que afeta todo o mundo. Essa
proposta sera realizada por meio de uma sequéncia didatica (SD), envolvendo uma série de atividades
gue, em conjunto, visam auxiliar a compreensdo do assunto. Cabe ressaltar que a proposta apresentada
neste trabalho pode servir de modelo e ser extrapolada para abordar outros assuntos que os educadores

julgarem importantes para a formacdo cidad& de seus alunos.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Apresentar uma proposta de sequéncia didatica sobre os medicamentos cloroquina e hidroxicloroquina
para fomentar a discusséo sobre o combate & pandemia da COVID-19.

2.2 Objetivos especificos

e Divulgar uma ferramenta educacional para o trabalho com modelos moleculares no ensino de
quimica;

e Apresentar estratégias didaticas que favorecem a discussao sociocientifica a partir de uma questéo
sociocientifica;

e Evidenciar o processo de desenvolvimento de uma sequéncia didatica orientada por uma questao

sociocientifica.



3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Cronologia da Pandemia do Coronavirus

As primeiras manifestacOes relatadas sobre um novo tipo de Coronavirus datam de dezembro
de 2019. Esse virus logo foi associado ao numero 19, e ficou conhecido popularmente como Covid-19
- (co)rona (vi)rus (d)isease. Quando a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) teve conhecimento, uma
equipe foi visitar a cidade de Wuhan na China para verificar a transmisséo e constatou o0 caso como
uma “transmissdo entre humanos limitada”. Porém, no final de janeiro, a propria OMS declarou que
era uma situacdo de emergéncia de satde publica mundial, que foi declarada como pandemia apenas
em marco de 2020.

O Brasil teve seu primeiro caso no final de fevereiro de 2020. Préximo dessa data, muitos
veiculos de comunicagdo informavam de que as mascaras ndo eram eficazes para prevenir a
contaminagdo pelo Coronavirus e, por isso, era indicado apenas por profissionais da saude. Com o
aumento dos casos, a indicacdo foi ampliada para as pessoas infectadas. Somente no final de margo e
inicio de abril, as agéncias de saude, especialistas e a midia indicavam que a mascara deveria ser usada
por todos para prevenir a transmissdo do Coronavirus por particulas virais suspensas (CARBINATTO,
2020; BRONZE, 2020).

No Brasil, a escalada de mortes por Coronavirus foi rapida, desde o dia 26 de fevereiro até o
dia 8 de agosto, ou seja, em aproximadamente 5 meses o0 pais completou a marca de 100 mil mortes
(BRONZE, 2020). Com mais 5 meses, em janeiro de 2021, atingiu-se a marca de 200 mil mortes
(FIGUEIREDO, 2021). A partir de entdo, as mortes comegaram a aumentar vertiginosamente, com
apenas mais 3 meses, ou seja, em dia 24 de marco de 2021, o Brasil atingiu a marca de 300 mil mortes
(JUCA, 2021). Com apenas um més de diferenca, em 24 de abril, o Brasil atingiu a marca de 400 mil
mortes por Coronavirus (ROSA, 2021) e logo mais, em junho de a incrivel marca de 500 mil mortes,
O que pode ter muita relagcdo com a postura de negacionismo do Presidente da Republica e a inércia do
Ministério da Saude (ROCHA, 2021).

Em dezembro de 2021, o Brasil contava com mais de 600 mil mortes, sendo que a média
movel! que se mantinha abaixo de 200 mortes diarias. Com 0 avanco da vacinagcdo no pais, houve
diminuico de casos de internagdes (ROSA et al., 2021). No entanto, uma nova variante — denominada
Odmicron — traz novas preocupacgdes, uma vez que se acredita que seja mais transmissivel que variantes
anteriores e resistentes as vacinas ja desenvolvidas até o presente momento (PULLIAM et al., 2021;
TORJESEN, 2021).

! Soma do niimero de casos de cada dia de uma semana dividido por sete



Figura 1. Mortes por Coronavirus ao longo do tempo
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Fonte: o autor (2021)

A partir das informacdes obtidas, pode-se tracar um grafico de mortes em fungdo do tempo
(Figura 1). E possivel perceber que, entre margo a julho de 2021 os nimeros aumentaram
significativamente o que pode ser explicado pelo surgimento de novas variantes do SARS-COV-2.
Logo apds, com a campanha de vacinagcdo com os produtos de diferentes laboratdrios, verifica-se que
a curva de mortes comeca a se estabilizar, 0 que pode ser uma evidéncia da eficacia que as vacinas

podem trazer as pessoas.
3.2 Cronologia producéo de vacinas

Com o mundo buscando uma solugdo para o desenvolvimento de vacinas que pudessem ser
eficazes, obteve-se vacinas em tempo recorde. Apesar de o Brasil demorar um pouco com as
pesquisas, assim que elas foram aprovadas em outras partes do mundo, comegaram a ser pesquisadas
para sua aprovacao. Percebe-se na Figura 2 o tempo de producao das vacinas desde o seu estudo até o

registro e aprovacao pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.



Figura 2. Linha do tempo de aprovacdo de vacinas contra Coronavirus
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Pela imagem apresentada, vé-se que apesar do atraso em adquirir as doses de vacina, o Brasil
conseguiu tambeém, assim como outros paises, fazer pesquisas e aprova-las em um tempo
razoavelmente rapido se comparado a vacinas que foram desenvolvidas ao longo do tempo, que

podem demorar de 10 a 30 anos para sua pesquisa até a etapa de registro e aprovacédo, a depender da

complexidade e variabilidade genética da doenca.

3.3 Origem da indicagéo de cloroquina e hidroxicloroquina

Muitos podem ter se questionado “de onde surgiu essa histéria de que a cloroquina ou
hidroxicloroquina para o tratamento precoce ou agudo da COVID 19?”. A verdade é que ndo surgiu
propriamente de uma fake news disseminada por grupos ideoldgicos. Inicialmente, ja existiam estudos
de tratamento com o emprego de cloroquina contra complicag¢fes da sindrome respiratéria aguda grave
(SARS-Cov), porém os estudos publicados relatam que foram experimentos realizados in-vitro
(KEYAERTS et al., 2004). Com dados de uma pesquisa divulgada em fevereiro de 2020
precipitadamente pelo microbiologista francés Didier Raoult, publicada na revista The Lancet com

alto fator de impacto (IF = 60.392), que se deu inicio a uma série de compartilhamentos de que existia



um tratamento precoce contra 0 Coronavirus. Tanto a publicacdo quanto o compartilhamento desse
estudo podem ter sido considerados precipitados, mas se explicam pelo grau de emergéncia e
desespero devido ao colapso dos sistemas de salde em varios paises e pelo alto indices de letalidade
de mortalidade atribuidos a COVID e as complica¢des advindas por essa virose.

Em maio de 2020, apds uma série de estudos que comprovaram a ineficacia da cloroquina ou a
hidroxicloroquina, a prdpria revista fez uma retratacdo em sua pagina da internet (MEHRA et al.,
2020). O entdo, presidente dos Estados Unidos a época, utilizou-se da pesquisa para pressionar o Food
and Drug Administration (FDA) a aceitar o tratamento em 28 de margo de 2020, que cedeu as
pressdes. O presidente brasileiro, Jair Messias Bolsonaro, que com frequéncia seguia as ideias do
presidente americano, passa a defender também os medicamentos e a utilizagdo no Brasil passa a ser
estimulada, o chamado “Kit Covid” (SANTOS-PINTO et al., 2021), que consiste em a
cloroquina/hidroxicloroquina, a azitromicina, a ivermectina e outros medicamentos (CORREA et al.,
2020).

Tanto o presidente do Brasil quanto o americano fizeram uma forte propaganda politica acerca
dos medicamentos hidroxi/cloroquina, fazendo certo alvorogo midiatico para propagar a divulgacdo
dos medicamentos como cura ou um pré-tratamento para a doenga. Porém, além da ndo comprovacao
— informada pouco tempo depois da divulgacdo presidencial —, o uso desses medicamentos resultava
em inumeros efeitos colaterais que poderiam ser tdo ruins quando o proprio Coronavirus. A indicagdo
por “profissionais politicos”, sobretudo em uma populacdo menos instruida ou cooptada por um
discurso ideoldgico reacionério, acarretou em um alvorogo e automedicacdo desnecessaria, que
poderiam piorar a situagio de um paciente (CORREA et al., 2020). N&o somente os lideres brasileiro e
americano, mas em um estudo computacional na Universidade Federal de Alagoas mostrou que a cada
noticia falsa ou divulgada sem estudo cientifico por um lider de algum pais, o indice de pesquisas
acerca desse tema sobe consideravelmente, o que se faz refletir sobre o cuidado que eles tém que ter,
ou deveriam ter, ao divulgar determinada informag&o sem comprovagéo (LISBOA et al., 2020).

Nesse sentido, ressalta-se que a informacdo e tecnologia tem que ser tratadas com cuidado
para que ndo possa agravar uma situacdo de crise, ainda sim, podem ser utilizadas para melhoria da
pesquisa e da populacdo, como a quimica computacional, que vem crescendo muito. Para citar um
exemplo, o prémio Nobel de Quimica de 2013 foi concedido a trés cientistas que desenvolveram um
conjunto de métodos e programas computacionais que possibilitou o estudo minucioso de reacdes
quimicas em sistemas macromoleculares, das interacGes entre atomos e moléculas e de como eles se
movem em tais sistemas (GOMES, 2020).

O conhecimento da estrutura molecular ¢ muito importante nas pesquisas cientificas,
principalmente, na area da Ciéncia Farmacéutica, uma vez que esta estuda as origens moleculares da
atividade bioldgica dos farmacos e viabilizam a pesquisa para farmacos eficientes, seletivos e de uso

seguros ao compreenderem a similaridade e complementaridade molecular (BARREIRO et al., 1997).
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Ademais, caso 0s estudantes tenham a oportunidade de compreender a importancia de
conhecer sobre a estrutura das moléculas ou os aspectos historico-cientificos que auxiliam em
tratamentos de doencas e verificar o tipo de interacdo ou quando podem ou ndo reagir com
determinado organismo, eles poderdo compreender, também, a importancia da quimica para o
cotidiano.

3.4 Diferencas entre cloroquina e hidroxicloroquina

Algumas pessoas ndo sabem que existe uma pequena diferenca entre a cloroquina e a
hidroxicloroquina e a tratam como sinénimos. A diferenca esta basicamente na fungdo alcool que
compBde a molécula. Na Figura 3 pode ser observado essa diferenca, enquanto que existe na
hidroxicloroquina existe o grupo HO", na sua molécula “irma” ndo existe, moléculas que sdo usadas

para a producédo de farmacos contra a maléria.

Figura 3. Cloroquina e hidroxicloroguina
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Fonte: o autor (2021)

3.5 Acdo antimalarica e efeitos no corpo humano

A maléria é uma doenca infecciosa, em que as espécies infecciosas no corpo humano sdo a
Plasmidium falciparum, P. vivax, P. malarie e P. ovale. A transmissdo ocorre por meio da picada da
fémea do mosquito do género Anopheles. Ao picar a pele, os esporozoitos invadem as células do
figado. O periodo de incubacéo varia de 7 a 14 dias, podendo demorar meses em casos como o P.
vivax e P. malarie. Os sintomas vao desde calafrios, febre, sudorese a nduseas e vomitos. Em alguns
casos graves, geralmente por P. falciparum, sdo alteragdo da consciéncia, hiperventilagdo, convulsoes,
hipotenséo arterial ou choque, edema pulmonar, hemorragias, febre acima dos 41 ° C, entre outros. As
alteracBes laboratoriais podem incluir anemia grave, hipoglicemia, insuficiéncia renal, acidose
metabdlica, hiperlactatemia, hiperparasitemia. Os medicamentos utilizados para tratamento da malaria
possuem certo grau de toxicidade, entdo é necessario levar em consideracdo a idade, o peso do
paciente, doencas preexistentes, espécie do plasmddio infectante, exposicdo anterior a doenca,
gravidez e gravidade da doenca para administracio das doses (MINISTERIO DA SAUDE, 2010)
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A cloroquina e hidroxicloroguina tém efeitos antimalaricos, dentre os quais podem ser citados:

bloqueio do processamento do antigeno a partir do aumento do pH endossdmico?, diminuicdo na

producdo de citocinas mediada por macréfagos, inibicdo da fosfolipase A2 e C, estabilizacdo das

membranas lisossomais, levam a acdo antioxidante e bloqueia a liberacdo de superoxido, absorcédo de

luz ultravioleta, diminui¢do na producdo de estrogénio, auxilia na hipoglicemia, bloqueio de doenca do

enxerto contra hospedeiro, inibe a agregacdo e adesdo plaquetaria, induz a apoptose, acfes parecidas

com a quinidina, efeitos antimicrobianos, efeitos antiproliferativos, dissolu¢do de complexos imunes
circulantes (RIBEIRO et al., 2020).
De acordo com Whalen e colaboradores (2016, p. 552), 0 mecanismo de acdo da cloroquina

ndo é completamente compreendido, mas pode ser descrito da seguinte forma:

Depois de atravessar as membranas do eritrécito e dos plasmédios, a cloroguina
(uma base diprotica fraca) se concentra no vactolo alimentar &cido do parasita,
primariamente por sequestro i6nico. No vactolo alimentar, o parasita digere a
hemoglobina celular do hospedeiro para obter os aminoacidos essenciais. Contudo,
esse processo também libera grandes quantidades de heme solGvel, que é toxico para
0 parasita. Para proteger-se, o parasita polimeriza a heme em hemozoina (um
pigmento), que é aprisionado no vacuolo alimentar do parasita. A cloroquina liga-se
especificamente a heme, impedindo a polimerizacdo em hemozoina. O aumento do
pH e o acumulo de heme resultam em lesBes oxidativas &s membranas
fosfolipidicas, levando a lise do parasita e do eritrdcito.

J& em relacdo a farmacocinética, os autores explicam que:

A cloroquina é rapida e completamente absorvida apés administracdo oral. O
farmaco tem amplo volume de distribuicdo e se concentra nos eritrdcitos, no figado,
no bago, nos rins, nos pulmdes, nos tecidos que contém melanina e nos leucacitos.
Ele persiste nos eritrécitos. A cloroquina também penetra o sistema nervoso central
(SNC) e atravessa a placenta. Ela é desalquilada pelo sistema hepético de oxidases
de fungdo mista, mas alguns metabdlitos retém a atividade antimalérica. O farmaco e
seus metabolitos sdo excretados de modo predominante na urina (WHALEN et al.,
2016, p. 552-553).

A Figura 4 ilustra 0 mecanismo de a¢do da cloroquina contra os plasmodios.

2 pH em torno de 6,5
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Figura 4. Acdo da cloroguina na formacdo de hemozoina pelas espécies de plasmddios
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Em contrapartida ao uso do medicamento, os efeitos colaterais mais comuns — apesar de pouco
frequentes em dosagens profilaticas baixas — sdo disturbios gastrointestinais, urticaria (prurido),
cefaleia e vis@o borrada. ComplicacGes mais graves podem incluir retinopatia (complicacdo do
diabetes que afeta os olhos causando danos na retina nos vasos sanguineos na regido posterior),
cardiomiopatia (inflamacdo no masculo cardiaco causando aumento e enfraquecimento que prejudica
a capacidade de bombeamento de sangue, levando a insuficiéncia cardiaca), neuromiopatia (afeccéo
que atinge simultaneamente sistema nervoso e musculos) e miopatia (afec¢cées musculares) (RIBEIRO
et al., 2020).

Nesse contexto, a cloroquina é contraindicada para pacientes com psoriase, porfiria e aqueles
gue fazem uso de outros farmacos que também prolongam o intervalo QT. Deve-se usar de cautela ao
administrar o fArmaco a pacientes com comprometimento hepético e transtornos gastrointestinais,
neuroldgicos ou hematoldgicos (WHALEN et al., 2016).

Apesar de ser eficaz no tratamento da maléria eritrocitica causada por P. falciparum, a
cloroquina néo é tdo eficaz quando a espécie contra a malaria causada por P. vivax. Na presenca de
uma cepa resistente a cloroquina, a alternativa farmacolégica é a hidroxicloroquina. Ambos 0s
farmacos também podem ser empregados na profilaxia contra a doenga, quando o individuo vai viajar
para uma regido endémica (WHALEN et al., 2016).

3.6 Outras aplicac6es dos medicamentos

A cloroquina também pode ser usada para tratar amebiase extraintestinal (mas ndo amebiase

luminal®), pois auxilia na eliminacéo de trofozoitos no abcesso hepético. Nesses casos, é realizada a

3 Amebiase restrita ao limen do intestino, geralmente assintomatica
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associagcdo com outro farmaco comumente usado para tratar amebiase, 0 metronidazol (WHALEN et
al., 2016).

Por sua vez, a hidroxicloroquina é empregada no tratamento de doengas reumaticas, tais como
artrite reumatoide (AR) e lUpus eritematoso sistémico (LES), mas seu exato mecanismo de a¢do nesses
distarbios ndo estd completamente elucidado. E importante ressaltar que, apesar de causar menos
efeitos colaterais no figado e sistema imunoldgico em relacdo a outros Farmacos Antirreumaticos.
Modificadores da Doenca (FARMD), a hidroxicloroquina pode causar toxicidade ocular, com
depositos corneais e até lesdo irreversivel da retina (WHALEN et al., 2016).

Em relacdo a proposta do uso dos farmacos supracitados no tratamento da COVID, j& havia
desde o inicio da pandemia varias controvérsias sobre a utilizacdo de medicamentos que ndo eram
cientificamente testados contra o Coronavirus, com um Vviés epistemolégico e suas implica¢fes. Um
dos artigos publicados, “A controvérsia cientifica em torno da cloroquina e hidroxicloroquina no
tratamento da Covid-19: a importancia dos estudos sociais da ciéncia na sociedade complexa”, versa
sobre a utilizacdo precipitada do uso e o impacto na sociedade com a velocidade da informacéo e
desinformacéo, a chamada infodemia. Assim, como simples informagdes divulgadas por redes sociais
de autoridades respeitadas podem ser fontes perigosas de informagdes que, aliadas ao
desconhecimento e ignorancia, trazem resultados perigosissimos a saude humana (RODRIGUES,
2020; ARAUJO, OLIVEIRA, 2020).

Nesse contexto, é importante que sejam elaboradas estratégias de ensino que permitam que 0s
alunos sejam capazes de analisar criticamente as informac@es obtidas por meio da midia e de outras

fontes de informacdo. Uma das estratégias é a sequéncia didatica.
3.7 Sequéncias didaticas

De acordo com Zabala (1998, p. 20) apud Leite et al. (2020, p. 178), as sequéncias didaticas
(SD) s@o “uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade
didatica”. Ja para Méheut (2005) apud Leite et al. (2020, p. 179), as SD podem ser definidas como:

[...Jum conjunto de atividades interligadas que buscam possibilitar a aprendizagem
do conhecimento cientifico escolar pelos estudantes. O autor destaca o fato de que
elas expressam quatro componentes: professor, alunos, mundo real e conhecimento
cientifico, que, associados, privilegiam duas dimensdes -a epistémica, que abarca a
relagdo entre o mundo material e o conhecimento cientifico, e a dimensdo
pedagdgica, permeando o papel do professor, do aluno e suas interagdes.

Pode-se dizer que as SD sdo um conjunto de atividades didaticas que ajudam os alunos a
trabalhar e compreender um tema de uma disciplina. Ao elaborar uma SD, o professor deve levar em
consideracéo tanto o contetido que serda introduzido quanto os conhecimentos preexistentes dos alunos.

Além disso, também devem ser levados em consideragdo a ordem e o ritmo em que as atividades seréo
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realizadas, pois a organizacdo de todos esses fatores influenciard no processo de aprendizagem
(ALMEIDA, et al., 2018).

Pela obra de Coutinho e Silva (2016), pode-se perceber que as SD podem ser empregadas no
ensino dos mais diversos tipos de conteldo, tais como questdes socioambientais (como o
licenciamento ambiental de uma mineradora), bioética (como clonagem humana e organismos
geneticamente modificados), questBes étnico-raciais (percepcdo do corpo humano), medicinais (uso de
medicamentos naturais), entre outros.

Assim sendo, pode-se afirmar que as SD parecem ser ferramentas promissoras para 0 ensino
de vérios conteudos - inclusive quimica -, em substituicdo, ou como complemento aos processos de
ensino aprendizagem menos dialdgicos. Ressalta-se que, a elaboracdo de uma SD exige organizacao e
planejamento por parte do professor, devendo abranger trés dimensdes: dimenséo conceitual (0 que se
deve saber?); dimensdo procedimental (0 que se deve saber fazer?) e dimensdao atitudinal (como deve
ser?) (LEITE et al., 2020).

Também ¢é importante ressaltar que a utilizacdo de ferramentas digitais em sequéncias
didaticas é de grande relevancia, uma vez que a atual geracdo de alunos tem grande afinidade por
tecnologias digitais e se sentem confortaveis ao usa-las. Assim sendo, o professor pode fazer uso desse
recurso para despertar a atencdo de seus alunos e favorecer a sua compreensdo do contetdo
(ALMEIDA et al., 2016).

Pode-se afirmar que as SD sdo ferramentas muito Uteis para se trabalhar questdes
sociocientificas em sala de aula, tais como a que é proposta neste trabalho - uso de cloroquina e
hidroxicloroquina no tratamento da Covid -, uma vez que parece permitir capacitar os alunos, de uma
forma organizada e didatica, a compreender, interpretar e analisar criticamente informacfes obtidas

por meio de diversas fontes.
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DISCUSSAO

N&o é incomum que os alunos apresentem alguma dificuldade no aprendizado de quimica,
uma vez que o ensino dessa disciplina — muitas vezes — ainda é realizado por métodos menos
dialdgicos e expositivos, 0 que pode gerar desinteresse por parte dos educandos. Muitas criticas tém
sido realizadas a este modelo de ensino, uma vez que é descontextualizado e ndo interdisciplinar,
tornando dificil para que os alunos relacionem o contetdo abordado na sala de aula ao seu cotidiano
(ROCHA; VASCONCELOS, 2016). Isso gera preocupacao, pois “a funcdo do ensino de quimica deve
ser a de desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, o que implica a necessidade de vinculacdo do
conteudo trabalhado com o contexto social em que o aluno esta inserido” (SANTOS; SCHNETZLER,
1996, p.29).

A dificuldade de aprendizado de quimica também esta relacionada com a complexidade do
conteudo, que exige memorizacdo de formulas, além da auséncia de atividades atrativas, que
promovam o aprendizado de uma forma menos mondétona e desestimulante (CARBO et al., 2019).

Os modelos de ensino defendidos atualmente sdo contrarios a este tipo de ensino considerado
“desconfortavel” pela maioria dos alunos. O esperado € que, por meio do que ¢é aprendido o aluno seja
capaz de compreender o mundo em que vive de forma integrada e abrangente. Esse tipo de abordagem
exige que o professor esteja atualizado e capacitado a trabalhar o contetdo de forma interdisciplinar,
relacionando a disciplina com o cotidiano dos alunos (ROCHA; VASCONCELOQS, 2016).

Nesse contexto, verifica-se a necessidade de falar em educagdo quimica, priorizando
0 processo ensino/aprendizagem de forma contextualizada, problematizadora e
dialogica, que estimule o raciocinio e que os estudantes possam perceber a
importancia socioecondmica da quimica, numa sociedade tecnoldgica. Diante dessa
problemaética, cabe-nos pensar sobre o processo de ensino/aprendizagem, bem como
acerca das dificuldades existentes neste processo. Assim, indaga-se: 0 que se
entende por dificuldades de aprendizagem? Quais as principais causas que estdo na
base dessas dificuldades? Que fatores dificultam o ensino/aprendizagem no contexto
da quimica? (ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p. 1).

E importante lembrar que a aprendizagem se da a partir de um relacionamento entre professor,
aluno e objeto de conhecimento, com o estabelecimento de um dialogo e confianca entre as partes, 0
que promove o desenvolvimento humano e critico tanto do professor quanto do aluno (VYGOTSKY,
1987, apud ROCHA; VASCONCELOQS, 2016). Além disso, “a educacdo é uma area interdisciplinar e
aplicada por exceléncia, por isso se alimenta de formulacdes tedricas originarias de varias disciplinas
construidas no plano da pratica” (LABURU et al., 2003, p. 256).

Uma vez que o objetivo da quimica é promover a compreensao da natureza e dos fenémenos
tecnolodgicos, é imprescindivel a realizagdo de aulas praticas que promovam a compreensdo das

transformacdes que ocorrem no ambiente, além da relevancia desses fendmenos para a sociedade. O
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uso apenas de atividades defasadas, como a memorizacdo de fdrmulas, acabam por limitar a
capacidade de compreensdo do aluno, levando a desmotivacdo no processo de ensino e aprendizagem
de quimica (ROCHA; VASCONCELOS, 2016).

A construcdo do conhecimento quimico € feita por meio de manipulacGes orientadas
e controladas de materiais, iniciando os assuntos a partir de algum acontecimento
recente ou do proprio cotidiano ou ainda adquirido através deste ou de outro
componente curricular, propiciando ao aluno acumular, organizar e relacionar as
informacdes necessarias na elaboracdo dos conceitos fundamentais da disciplina, 0s
quais sdo trabalhados através de uma linguagem propria dos quimicos, como:
simbolos, férmulas, diagramas, equacfes quimicas e nome correto das substancias.
Além disso, a cada nova unidade, sdo retomados para que fiquem solidamente
incorporados & estrutura cognitiva dos alunos e no sentido de auxiliar a busca de
novas explicacdes (ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p. 8).

N&o se deve questionar a importancia do ensino teérico dentro da disciplina de quimica, uma
vez que € o que da embasamento para que o aluno compreenda os conteidos. No entanto, a teoria deve
ser, sempre que possivel, aliada a préatica, a experimentacdo. Essa jungdo tedrico-pratica faz com o
ensino seja mais eficaz, uma vez que as aulas se tornam mais interessantes e atrativas (CARBO et al.,
2019).

As atividades préticas permitem aprendizagens que a aula tedrica ndo consegue
proporcionar totalmente. Fornecer aulas diferenciadas é compromisso do professor,
e também da escola, sendo esta uma oportunidade para a formacdo do aluno. Deve-
se ressaltar que a maioria dos alunos relaciona a area da quimica somente com
formulas, calculos e teorias, sendo ela considerada algo muito longe da realidade dos
mesmos, podendo ser aplicada apenas em laboratérios. Esta visdo deve ser melhor
trabalhada pelo professor no intuito de desmistificar este pensamento, trazendo o
aluno para o0 mundo da experimentacdo e metodologia cientifica (CARBO et al.,
2019, p. 63).

E importante lembrar que os alunos possuem preferéncias e motivac@es variadas em relagio
ao conhecimento e ao modo de aprender. Eles também aprendem em ritmos diferentes devido as suas
distintas habilidades, experiéncias e interesse em conteldos especificos. Esses fatores certamente
interferem na qualidade da aprendizagem, devendo ser, portanto, levados em consideracdo pelo
professor ao realizar seu planejamento e escolher as estratégias que serdo empregadas. “Portanto, é
questiondvel uma acdo educacional baseada num Unico estilo didatico, que s6 daria conta das
necessidades de um tipo particular de aluno ou alunos e ndo de outros” (LABURU et al., 2003, p.
251).

Ainda de acordo com Carbo e colaboradores (2019), deve-se sempre lembrar de que um dos
objetivos da educacdo é proporcionar aos alunos a capacidade de aprender de forma eficaz, flexivel e
autbnoma, além de estimular o desenvolvimento do raciocinio estratégico, diversificado e capaz de
superar as barreiras. Nesse sentido, “uma excelente alternativa para facilitar o ensino-aprendizagem do

aluno é relacionar o contetdo que sera trabalhado na aula com questdes que podem ser vivenciadas no
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dia a dia do mesmo (CARBO et al., 2019, p. 63)”. Isto vai a0 encontro com a proposta do presente
trabalho.

O desenvolvimento da SD teve como objetivo propor uma forma de se trabalhar um assunto
contemporaneo e relevante socialmente utilizando-se uma metodologia atraente para individuos em
idade escolar — um software. A proposta parte de uma abordagem tedrica, que constitui o primeiro
momento necessario para embasar o tema que sera discutido, e se propde seguir com uma atividade
pratica que emprega recursos tecnoldgicos para estimular o engajamento dos alunos e,
consequentemente, favorecer a compreensdo do contetdo. Por fim, sdo realizadas apresentacdes e
discussBes sobre o tema, nas quais deve-se estimular os alunos a expor suas proprias experiéncias e
opinides sobre o que foi estudado.

O dinamismo inerente as atividades praticas e educacionais pretende ser capaz de atrair a
atencdo dos alunos e auxiliar na contextualizacdo do contetdo ministrado. Por esse motivo, esse tipo
de abordagem pode ser mais significativa na constru¢do do conhecimento dos alunos, que participam
ativamente do seu proprio processo de aprendizagem. Afinal, este tipo de atividade busca néo s6 a
simples compreensdo do contetido, mas também a conscientizagdo sobre uma questdo sociocientifica
importante: o uso racional de medicamentos. Espera-se que os alunos compreendam a importancia do
ensino de quimica de forma aplicada em situacBes vividas no cotidiano e fagam uso desse
conhecimento no processo de formagéo cidada.

E importante ressaltar, no entanto, que uma aula com abordagem mais elaborada e dindmica —
gue empregam o interativo como estratégia educacional — exige mais trabalho por parte do professor.
Contudo, o retorno obtido por parte dos alunos pode ser recompensador. A participagdo e interagdo
entre os alunos estimulam a formacdo do senso critico, podendo também melhorar o desempenho
cognitivo, motor e afetivo. Além disso, atividades educativas também instigam a imaginacdo e a
criatividade (CARBO et al., 2019).

Outro ponto a se levar em consideracdo é que:

E indispensavel no processo de ensino-aprendizagem do aluno o incentivo a atitude
de curiosidade, de respeito a diversidade de opinides, heterogeneidade, a persisténcia
na busca e compreensdo das informacOes das provas obtidas e respeito a
individualidade e a coletividade dos estudantes (CARBO et al., 2019, p. 57).

De acordo com as novas tendéncias e demandas educacionais, o ensino deve ser cada vez mais
contextualizado e dindmico, visando possibilitar ao aluno um aprendizado por meio de ferramentas
experimentais, com as sequéncias didaticas, que propiciam a construcdo de um conhecimento que ndo
é apenas amostral, mas cientifico e experimental.

Por este motivo, é fundamental que os professores ndo s6 compreendam a importancia das SD
no contexto educacional, mas também sejam capazes de elaborar estratégias mais atraentes (0 que

pode gerar mais engajamento por parte dos alunos), fugindo da abordagem puramente conceitual e



18

permitindo que os alunos associem o conhecimento cientifico aos acontecimentos do seu cotidiano
(LEITE et al., 2020).

Existem varios motivos para inserir SD entre nas praticas educacionais do ensino de quimica,
pois trazem a oportunidade de abordar situacdes do cotidiano dos alunos dentro da sala de aula,
estabelecendo-se um dialogo e promovendo o desenvolvimento do pensamento critico. Quando se
propde um modelo de ensino no qual ha participacéo, interacdo e discussdo por parte dos alunos, estes
podem se tornar multiplicadores do conhecimento no meio onde vivem, disseminando conhecimento e
informacdes que séo relevantes para a sua comunidade (LEITE et al., 2020).

Diante do exposto:

[...] pode-se dizer que a motivacdo para estudar e aprender quimica, pode ser
alcancada com a elaboracdo de um material didatico que seja potencialmente
significativo, permitindo a integragcdo entre o conhecimento prévio do aluno, o
chamado subsuncor, e a nova informacdo apresentada pelo professor, que juntos
produzirdo um  conhecimento  potencialmente  significativo (ROCHA;
VASCONCELOS, 20186, p. 8).

Como exemplo do uso de SD, Alves (2021), em seu trabalho de conclusdo de curso
(licenciatura em quimica) propds uma SD fundamentada em uma Questdo Sociocientifica (QSC),
voltada para uma educagdo sociopolitica. A base dessa proposta foi 0 cenario imposto pelos casos de
rompimento de barragens de mineradoras e 0s problemas ambientais causados por essa situacdo. Essa
SD foi enviada e implementada por professores de ciéncias, que posteriormente avaliaram o potencial
da proposta de contribuir para o ensino de ciéncias, sob a Gtica de pautas ambientais, politicas e
sociais.

O autor discute que as SD podem contribuir para o ensino de ciéncias, quimica e biologia,
auxiliando os alunos a desenvolver capacidades argumentativas e investigativas, contribuindo de
forma relevante para a sua formacdo, atuacdo critica, conscientizacdo e envolvimento em questfes
sociocientificas, politicas e ambientais.

De uma forma geral, o feedback dos professores foi positivo, que consideraram que a SD tem
potencial de contribuir para a formagdo cognitiva, social e cidadd dos alunos. O autor também
argumenta que é necessario ampliar a utilizacdo de abordagens pedagdgicas que envolvem QSC,
abrangendo temas sociais, ambientais, politicos, culturais relacionadas & realidade dos individuos
envolvidos nessas atividades (SILVA, 2021).

Diante disso, o autor conclui que as SD séo

[...Jum importante e necessario recurso didatico para o Ensino de Ciéncias, e que pode
contribuir de forma significativa para todos os envolvidos na execucdo desta atividade. Uma
vez que a SDI objetiva uma educagdo para a cidadania, colocando os estudantes como sujeitos
ativos durante o processo de aplicacdo, o que pode fazer com que eles repensem sobre suas
posturas e decisdes perante a sociedade (ALVES, 2021, p. 43).
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Outro ponto importante de ser mencionado é o professor é um profissional que deve estar se
atualizando de forma continua. Nesse contexto, Ferreira (2019), em sua dissertacdo de mestrado,
desenvolveu um livro para atualizacdo docente a respeito de conceitos para enfrentar a obesidade, um
tema muito relevante diante dos dados epidemioldgicos atuais (inclusive em criancas e adolescentes).
Além disso, a Lei 13.666/2018 (que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB -
Lei 9.394/1996) determina que o tema educacao alimentar e nutricional (EAN) deve ser incluido nos
curriculos dos ensinos fundamental e médio das disciplinas obrigatérias de ciéncias e biologia.

A autora argumenta que o livro pode “auxiliar no despertar do interesse docente pelas
inovagOes cientificas e pelas atividades reflexivas e argumentativas no ensino de ciéncias
(FERREIRA, 2019, p. vi)”. Este é um outro exemplo de proposta pedagdgica que, assim com a SD,
visa auxiliar os professores no planejamento didatico, partindo de um tema que faz parte do cotidiano
dos alunos e contribuindo para a sua formagéo cidada.

Voltando a temética do presente trabalho, de acordo com Kramer (2020), estudos iniciais
sugeriam que a hidroxicloroquina poderia ser efetiva contra o Coronavirus, pois apresentou resultados
promissores in vitro. No entanto, varios estudos realizados na sequéncia em varios paises do mundo
revelaram resultados controversos. Logo, a droga ndo € indicada nem para tratamento nem para
prevencédo da Covid-19.

Nesse sentido, Silva (2021) fez uma analise sobre a utilizacdo dos vermifugos ivermectina e
nitazoxanida, que foram prescritos e usados em larga escala para o combate e prevencdo (na maioria
das vezes precocemente) contra a Covid19. O autor salienta que, apesar de serem farmacos geralmente
bem tolerados, com baixos indices de efeitos colaterais, mesmo assim é importante que eles sejam
usados para a finalidade para a qual foram desenvolvidos, até que pesquisas possam confirmar a sua
eficacia e seguranca no tratamento de viroses.

Entre os efeitos colaterais desses farmacos, pode-se citar: problemas renais e hepaticos,
distdrbios neuroldgicos que podem levar a vomitos, tremores e convulsdes, além de problemas de
pele, inchacos e edemas. Também é importante chamar a atencdo para o fato de que o uso
indiscriminado desses farmacos pode levar ao desenvolvimento de resisténcia por parte dos parasitos,
que podem perder a sensibilidade a tais farmacos. Logo, os farmacos podem deixar de ser eficazes
como vermifugos devido ao seu uso improprio e excessivo. Por fim, deve-se chamar a atencdo para o
fendmeno de interacdo medicamentosa, na qual o uso de um farmaco pode interferir na atividade de
outro administrado concomitantemente, o que também pode favorecer a exacerbacdo de reacdes
adversas.

Em consondncia com o estudo de Silva (2021), Oliveira-Filho e colaboradores (2021)
publicaram recentemente um estudo no qual alertam sobre o risco de o uso indiscriminado de
ivermectina levar ao aumento da resisténcia de Sarcoptes scabiei (agente etioldgico da escabiose,
conhecida popularmente como sarna) ao farmaco. Surtos de escabiose podem comprometer,

sobretudo, populagdes de baixo indice socioeconémico. O autor ainda aponta que “embora o CONSUMO
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deste antiparasitario tenha aumentado quase 10 vezes no Brasil, curvas de contaminacdo e morte
relacionadas a COVID-19 ndo se alteraram” (OLIVEIRA-FILHO, et al., 2021, p. 1).

Em oposicdo ao uso indiscriminado de medicamentos, o Ministério da Salde publicou a
Cartilha para a promocao do uso racional de medicamentos, que traz algumas defini¢Bes interessantes,
dentre elas:

Efeito indesejavel causado pelo uso de medicamentos: é qualquer resposta a um
medicamento que seja prejudicial, ndo intencional, e que ocorra nas doses
normalmente utilizadas em seres humanos para profilaxia, diagnéstico e tratamento
de doencas, ou para a modificacdo de uma funcéo fisiologica (BRASIL, 2015, p.
25).

Uso racional de medicamentos: “existe uso racional quando os pacientes recebem
0s medicamentos apropriados a sua condicdo clinica, em doses adequadas as suas
necessidades individuais, por um periodo de tempo adequado e ao menor custo
possivel para eles e sua comunidade.” (OMS, Conferéncia Mundial Sobre Uso
Racional de Medicamentos, Nairobi, 1985) (BRASIL, 2015, p. 27).

Por fim, é importante discutir sobre medicamentos que atualmente sdo usados para propésitos
diversos dos quais foram originalmente desenvolvidos, sendo o0s mais conhecidos: &cido
acetilsalicilico, sibutramina e talidomida, descritos resumidamente a seguir.

O é&cido acetilsalicilico (aspirina) € um anti-inflamatério ndo esteroidal (AINE), no entanto,
para ser efetivo necessita ser administrado em altas doses. Por este motivo, atualmente o farmaco é
mais utilizado na profilaxia de eventos tromboembolicos, uma vez que é um anti-agregante
plaguetario, mesmo quando administrado em doses baixas (WHALEN et al., 2016).

A sibutramina € um antidepressivo da classe dos inibidores seletivos da captagdo de
serotonina/norepinefrina (ICSN). Contudo, foram encontradas evidéncias de que o farmaco aumentava
0 risco de ocorréncia de eventos cardiovasculares, e com isso foi retirado do mercado. Atualmente, a
sibutramina é receitada apenas para o tratamento da obesidade, uma vez que um de seus efeitos
adversos € a inibicdo do apetite (RANG et al., 2016; BRUNTON et al., 2012).

A talidomida é um farmaco inicialmente indicado como antiemético, sedativo e hipnético.
Inicialmente acreditava-se que o farmaco era completamente atdxico, mas no decorrer dos anos o seu
uso foi associado a defeitos congénitos. Hoje, sabe-se que a talidomida é teratogénica, por este motivo
sua distribuicdo é rigorosamente controlada, sendo indicada principalmente para pacientes com
hanseniase, HIV/AIDS, doencas crbnico degenerativas (como lGpus e doenca do enxerto contra
hospedeiro) e mieloma multiplo (BRASIL, 2014).

Como Ultima atividade da SD proposta no presente trabalho, espera-se que os alunos sejam
capazes de discutir sobre o uso racional de medicamentos, unindo o que foi aprendido sobre a
cloroguina e hidroxicloroguina no contexto do tratamento e profilaxia contra Covid e uma pesquisa

sobre os farmacos supracitados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta de sequéncia didatica (SD)
sobre os medicamentos cloroquina e hidroxicloroquina a partir das estruturas quimicas com o auxilio
do software ChemSketch para favorecer a discussdo sobre o combate a pandemia da COVID-19.
Considera-se que o objetivo proposto foi atingido, com a elaboracdo de uma SD que inclui aulas
tedricas, préaticas e discussdes em grupo.

O tema foi escolhido por ser um assunto atual e de grande relevancia social. A metodologia
envolvendo o uso de um software foi proposta por ser uma ferramenta educacional de grande
aceitacdo pelo publico jovem, uma vez que uma abordagem dindmica é mais agradavel e tem maiores
chances de atrair a atencdo dos alunos e motiva-los a participar das aulas de uma forma mais ativa.
Além disso, a compreensdo de um assunto se torna mais facil quando se compreende a sua relevancia
em situacOes cotidianas.

Espera-se que as atividades propostas sirvam para estimular o desenvolvimento do raciocinio
cientifico-tecnoldgico dos alunos, para que sejam capazes de interpretar, criticar e investigar
informacdes obtidas de diversas fontes. Além disso, espera-se que 0s alunos sejam capazes de
empregar os conhecimentos desenvolvidos em diferentes contetdos para explicar os fenbmenos que
ocorrem no mundo e desenvolver intervencfes praticas que possam ser aplicadas tanto no ambiente
escolar quanto na vida como um todo.

Também € esperado que os alunos sejam capazes de tomar decisfes com base na interpretacdo
das informagdes obtidas e se conscientizem sobre a responsabilidade de se divulgar informacGes de
forma correta.

A realizacéo deste trabalho permitiu concluir que, para que o aprendizado ocorra, é importante
que professores e alunos se assumam como sujeitos do processo educativo. Em nosso pais,
enfrentamos inimeras dificuldades no campo da educacédo, no entanto, devemos buscar maneiras de
vencer esses obstaculos, oferecendo aos nossos alunos um ensino de qualidade, com estratégias que
visem néo apenas difundir conhecimento, mas formar cidaddos comprometidos com a sociedade em

que vivem.
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APENDICE

DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA
Apresentacédo do tema

Em dezembro de 2019 um surto de uma doenca respiratdria causada por Coronavirus iniciou-
se na China. Logo a doenca se espalhou por todo o mundo, sendo por fim, em 11 de margo de 2020,
considerada uma pandemia pela Organizagdo Mundial de Saide (OMS). O virus e a doenca por ele
causada foram chamados de SARS-CoV-2 (Coronavirus da sindrome respiratéria aguda grave 2) e
COVID-19 (do inglés Coronavirus Disease 2019), respectivamente. De uma forma geral, todo o
mundo sofreu com impactos nas areas de salde, social e econdmica. O Brasil foi particularmente
atingido, chegando a atingir mais de 3 mil em um Unico dia ho més de abril de 2021. Mais de 5
milhdes de pessoas em todo 0 mundo morreram pela doencga, sendo mais de 600 mil apenas no Brasil.

Como era de se esperar, a comunidade cientifica em todo o mundo voltou seus esforgos para
desenvolver uma vacina e um tratamento especifico para a doenga. VVarios medicamentos preexistentes
foram testados in vitro e in vivo, visando avaliar sua eficacia e seguranca para prevenir e tratar a
doenca. Nesse contexto, foram testados os medicamentos cloroquina e hidroxicloroquina,
originalmente empregados no tratamento de maléria, amebiase extraintestinal e doencas reumaticas.
Resultados preliminares foram promissores, no entanto, pesquisas mais avancadas descartaram a
possibilidade do seu uso em pacientes com Covid-19. Contudo, comecou a ser veiculada na midia e
nas redes sociais a informacdo de que tais medicamentos seriam eficazes contra o virus, inclusive para
prevenir a infecgdo. Essa informacao ganhou forca ao ser propagada também por autoridades politicas,
como os presidentes do Brasil — Jair Bolsonaro — e dos Estados Unidos — Donald Trump.

Inspirados por tal situacdo, surgiu a ideia de elaborar uma sequéncia didatica, que envolve o
uso de um software (ChemSketch), para auxiliar os alunos a compreenderem os mecanismos de acdo
dos medicamentos cloroquina e hidroxicloroquina contra protozoarios e virus e discutir sua correta
indicacdo. Também sdo propostas discussdes em grupo na sala de aula, para favorecer a compreensao
por parte dos alunos de que a quimica esta presente em varias situagcdes da vida cotidiana, buscando a
formacdo de cidaddos conscientes do mundo em que vivem, capazes de intervir no mundo atual, ou,
pelo menos, fazer uma reflexdo sobre os seus comportamentos que tém implicacGes diretas

econdmicas, ambientais, sociais e politicas.

Expectativas de aprendizagem
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A sequéncia didatica foi elaborada em consonancia com os objetivos deste trabalho, visando
desenvolver uma ferramenta para evidenciar que existe uma diferenca estrutural entre as moléculas de
cloroquina e hidroxicloroquina, o que pode se constituir em uma oportunidade para a discussao sobre
0 uso racional de medicamentos.

Espera-se que as atividades propostas sirvam para estimular o desenvolvimento do raciocinio
cientifico-tecnolégico dos alunos, para que sejam capazes de interpretar, criticar e investigar
informacBes obtidas de diversas fontes. Além disso, espera-se que os alunos sejam capazes de
empregar os conhecimentos desenvolvidos em diferentes conteidos para explicar os fendbmenos que
ocorrem no mundo e desenvolver intervencfes praticas que podem ser aplicadas tanto no ambiente
escolar quanto na vida como um todo.

Também € esperado que os alunos sejam capazes de tomar decisdes com base na interpretacdo
das informacOes obtidas e se conscientizem sobre a responsabilidade de se divulgar informacdes de

forma correta.

Publico-alvo: alunos do 3° ano do ensino médio.

Objetivos da sequéncia:

o Analisar a aplicagdo dos medicamentos (cloroquina e hidroxicloroquina), ou seja, a finalidade
para que foram desenvolvidos e a real eficacia para tratamento da Covid-19;

o Discutir sobre 0 mecanismo de acdo do farmaco e se sua eficacia é considerada satisfatoria
contra diferentes classes de microrganismos (protozoarios e virus);

o Analisar as implicagfes da utilizagdo dos medicamentos em pacientes que ndo possuem
previamente a doenca para o qual ele foi projetado para ser utilizado.

o Esclarecer para os alunos ferramentas de bioinforméatica (como o ChemSketch, que sera
utilizado ao longo da SD) podem ser empregadas para outras investigacOes cientificas e estimula-los a
utiliza-las em outros contextos, numa perspectiva interdisciplinar.

Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

O Quadro abaixo traz uma proposta de estrutura e organizacdo da SD, dividida em quatro

momentos.



Quadro 1. Sequéncia didatica
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Momentos Numero de Atividades Recursos didaticos
aulas

1: Estruturas quimicas 2 Aulas tedricas: Introducdo a — Quadro negro e giz
estruturas quimicas e/ou datashow

2: Cloroquina e 2 Aulas tedricas sobre: — Quadro negro e giz

hidroxicloroquina — Estruturas da cloroquina e e/ou Datashow
hidroxicloroquina — Bulas dos
— IndicagOes dos medicamentos | medicamentos
(maléria, amebiase, doencas cloroquina e
reumaticas) hidroxicloroquina
— Mecanismos de acéo
— Efeitos colaterais

3: ChemSketch 3 Aulas préticas: — Computadores com o
— Uso do ChemSketch software ChemSketch
— Visualizagdo das estruturas instalado
da cloroquina e
hidroxicloroquina
— Simulagdo dos mecanismos
de agdo

4: Discusstes 3 — Fazer uma roda para discutir | — Cartilha para a

sobre 0 emprego dos farmacos
contra a covid (eficacia e
efeitos colaterais)

— Discutir sobre uso racional de
medicamentos

— Apresentagdes em grupo
sobre uso racional de

medicamentos

promog&o do uso
racional de
medicamentos do
Ministério da Saude
— Bulas dos

medicamentos

Detalhamento das atividades

Momento 1: Estruturas quimicas

Esse momento serd importante para introduzir os alunos ao universo das estruturas quimicas,

para que eles sejam capazes de compreender 0s assuntos que serdo estudados nas proximas aulas.

Duracéo: 2 aulas
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Recursos didaticos:
o Quadro negro e giz
o Datashow

Aulas 1 e 2: Aulas tedricas: Introducdo a estruturas quimicas

Metodologia: Nessas aulas, o professor fara uma introdugdo sobre estruturas quimicas, para
gue os alunos tenham uma nogéo sobre geometria molecular. Espera-se que os alunos aprendam como
desenhar e interpretar uma férmula eletrénica (férmula de Lewis), além da férmula estrutural plana e
da formula molecular. Alguns conceitos devem ficar claros, tais como: ligacGes covalentes, valéncia,

regra do octeto.

Momento 2: Cloroquina e hidroxicloroquina

O objetivo das aulas no momento 2 é apresentar conhecimentos teéricos aos alunos sobre 0s
farmacos cloroquina e hidroxicloroguina.

Duracdo: 2 aulas

Recursos didaticos:

o Quadro negro e giz
° Datashow
. Bulas dos medicamentos

Aula 3: Aula tedrica introdutéria sobre os farmacos cloroquina e hidroxicloroguina

Metodologia: O professor distribuira entre os alunos bulas dos dois farmacos e ira, junto a
eles, extrair informacBes importantes, tais como indicaces (tratamento de malaria, amebiase e
doencas reumaticas), posologia, e efeitos colaterais.

Aula 4: Segunda aula tedrica sobre cloroquina e hidroxicloroquina

Metodologia: Nessa aula, o professor apresentara aos alunos as estruturas quimicas dos
farmacos e explicar, com embasamento na quimica, 0s mecanismos de acdo que permitem que eles
sejam eficazes contra as patologias para as quais eles sdo indicados, além dos riscos do uso
indiscriminado e da superdosagem.

Ao final dessas duas aulas, os alunos deverdo escrever um resumo sobre o que aprenderam.

Momento 3: ChemSketch
Durante as trés aulas deste momento, os alunos aprenderdo a utilizar o software ChemSketch.
Duracéo: 3 aulas
Recursos didaticos:
o Computadores com o software ChemSketch instalado
Aula 5: Uso do ChemSketch
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Metodologia: Os alunos aprenderdo os comandos basicos para se utilizar o ChemSketch. Ao
final da aula, é esperado que eles saibam como desenhar estruturas quimicas variadas e realizar
simulacdes por meio do software.

De acordo com o desenvolvedor, o ChemSketch

[...] € um pacote de desenho que permite desenhar estruturas quimicas, incluindo
compostos organicos e organometalicos, polimeros entre outras estruturas e
desenhos. Também inclui as funcionalidades tais como o célculo de propriedades
moleculares (por exemplo, o peso molecular, densidade, refratividade molar, etc),
visualizacdo e animacdo de estruturas 2D e 3D, funcionalidade para nomear as
estruturas (com menos de 50 &tomos e 3 anéis), e previsdo de logP (ACD Labs).

O software estad disponivel na versdo freeware (gratuita) e comercial e um tutorial em
portugués pode ser acessado pelo link https://www.yumpu.com/pt/document/read/12461234/acd-
chemsketch-freeware. As figuras a seguir trazem exemplos de estruturas desenhadas no ChemSketch.

Figura 5. Figuras em 2D no ChemSketch
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Aula 6: Visualizagdo das estruturas da cloroquina e hidroxicloroquina

Metodologia: Nessa aula, os alunos aprenderdo a desenhar as estruturas dos farmacos
cloroquina e hidroxicloroquina no software ChemSketch. A vantagem do desenho no ChemSketch
sobre o desenho em papel é que no software é possivel visualizar as estruturas quimicas de forma

tridimensional, o que traz uma visdo mais ampla e clara sobre estruturas quimicas para os alunos.
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Figura 6. Figuras em 3D no ChemSketch

% ACD/3D Viewer (Freeware) - [nonamed1.s3d] - X
File Edit View Tools Options ACD/Labs Help
SEE R & P dm O P e AU l=AF TN 8 %A 0F TR,

NONAMED1.S3D CiqHae

1-ChemSketch 2-Copy to ChemSk | 3-3D View | 4-3D Optimization

Fonte: o autor (2021)

Aula 7: Simulagdo dos mecanismos de acao

Metodologia: Com o auxilio do professor, os alunos aprenderdo a simular interacdes e
mecanismos de agdo dos farmacos no software ChemsSketch. Essa simulagdo é importante para
auxiliar na compreensdo do mecanismo de ac¢do dos farmacos sobre os agentes etioldgicos de doencas

para as quais eles sdo indicados.

Figura 7. Imagem cloroquina e hidroxicloroquina
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Figura 8. Parasita Plasmodium spp.
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Fonte: https://pt.dreamstime.com/diagrama-da-estrutura-do-plasmodium-image122322767#

Figura 9. Estrutura parasita Plasmodium

Fonte: https://baseresumosbiologicos.blogspot.com/2012/08/apicomplexa-plasmodium-vivax.html
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Figura 10. Representagdo esquematica dos alvos dos principais antimalaricos esquizonticidas em parasitos
Pasmodium spp.
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Fonte: http://www.cpqrr.fiocruz.br/texto-completo/T_79.pdf

O principal alvo da cloroquina e hidroxicloroquina (classes da 4-aminoquinolonas) sdo as
hemozoinas do Plasmodium spp — que tém a fung&o de eliminar as toxinas de combate ao parasita da
hemoglobina —, quando as aminoguinolonas se ligam a heme em suas formas monoméricas ou

diméricas, inibem a formacao de hemozoina do parasita, resultando em apoptose (SOUZA, 2015).

Figura 11. Heme e hematina
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Fonte: o autor (2021)
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O Fe (I)PPx (heme) é oxidado e convertido a Fe (I1I)PPX (hematina), que podem se ligar
(Figura 12) e formar a hemozoina. A cloroquina age inibindo a formacdo da hemozoina antes de sua
oxidacdo e conversao em hematina, dessa forma, ocasiona a morte do parasito, conforme Figura 13.

Pela Figura 13 pode-se perceber que as ligacdes de hidrogénios formadas reduzem a formagéo
de sitios de ligacBes para formacdo de hemozoina, com isso, as hemes das hemacias ficam livres para
contribuir na morte do parasita. Além de outros mecanismos de acgdo, contribuem no aumento da
acidez do vacuolo, que por sua vez reduz a formagdo de f-hematina, impedindo também a formacéao

de hemozoina e favorecendo a acéo do farmaco.

Figura 12. Estrutura da Hemozoina
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Fonte: o autor (2021)
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Figura 13. Proposta de mecanismo de acdo da cloroquina
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Momento 4: Discussfes

Este é o momento de unir tudo o que foi aprendido durante a sequéncia didatica e fazer uma
analise critica sobre a aplicabilidade desses conteldos.

Duracdo: 3 aulas

Recursos didaticos:
o Cartilha para a promocéo do uso racional de medicamentos do Ministério da Saude
o Bulas dos medicamentos

Aula 8: Roda de discussao sobre utilizagdo de cloroquina e hidroxicloroquina

Metodologia: O professor e os alunos formardo um circulo com as carteiras e discutir sobre a
possibilidade do uso de cloroquina e hidroxicloroguina no tratamento da Covid. Devem ser abordados
topicos como a eficacia e os possiveis efeitos colaterais dessa pratica.

Aula 9: Roda de discusséo sobre uso racional de medicamentos

Metodologia: Nessa aula, o professor deve apresentar aos alunos a cartilha para a promogéo
do uso racional de medicamentos do Ministério da Saude e esclarecer sobre a responsabilidade em se
usar farmacos de forma indiscriminada. Os alunos devem participar da discussdo, relatando
experiéncias de que tem conhecimento sobre efeitos colaterais relacionados ao uso de medicamentos
variados.

Aula 10: Apresentagdes em grupo
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Metodologia: Os alunos serdo divididos em grupos e devem realizar uma apresentacao oral
(com auxilio do quadro-negro ou de Data show) para a turma sobre o que aprenderam durante as aulas.
As apresentacfes terdo como tema central o uso racional de medicamentos e os alunos devem ser
estimulados a trazer informacdes novas, que ndo foram abordadas durante as aulas.

Os grupos serdo responsaveis, também, por trazer informacdes sobre medicamentos que
atualmente sdo empregados para finalidades diferentes das que foram originalmente desenvolvidos,
tais como aspirina, sibutramina e talidomida. Cada grupo devera falar sobre um desses medicamentos,
discutindo sobre o emprego original e o atual, os efeitos colaterais relatados e os riscos do uso

indiscriminado de cada um deles.

Formas de avaliacao:

o Resumo sobre caracteristicas dos farmacos cloroquina e hidroxicloroquina;
o Participagdo nas aulas tedricas e praticas;
. Participagdo na discussao sobre eficacia dos medicamentos contra Coronavirus;

o Trabalho final: apresentacdo sobre uso racional de medicamentos.
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