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Abstract

The subject of spatial isomerism is studied rarely in high
school, or in many cases not even mentioned by teachers. The greatest
difficulties the students have is the visualization of molecules in
spatial conformations, in order to understand the concepts of chirality,
diastereoisomers, and enantiomers, so, in an attempt to remedy these
difficulties, and present these new concepts to students, a didactic
activity based on problem solving was proposed. In the case study
format, this methodology was accompanied by lectures on the contents
that deal with spatial isomerism, presenting the atomic models in the
three-dimensional dimension, and their different conformations, and
the study of an article entitled "Pharmaceuticals and Chirality” to
contextualize the case presented to the students. Students also
answered two questionnaires, one after the application of the case
study and another after the explanation of the scientific article. The
analysis of the answers indicates that the methodology fulfills its
purpose, since it helped the students to understand the basic concepts
of isometric chirality, the enantiomer configurations, and the different
optical and pharmacological activities found in them. The results also
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showed that the case study was a good teaching strategy that helped
students with decision-making, text interpretation, and group work.

Keywords:  Teaching.  Isomerism. Chirality.  Enantiomer.
Diastereoisomer.
Resumo

Os assuntos de isomeria espacial sdo poucos estudados no
Ensino Médio ou em muitos casos ndo sGo ao menos mencionados pelos
professores. As maiores dificuldades dos alunos é a visualizagdo das
moléculas em conformagées espaciais para compreender os conceitos de
quiralidade, diastereoisémeros e enantiémeros, portanto, na tentativa
de sanar essas dificuldades e apresentar estes novos conceitos aos
discentes, foi proposto uma atividade diddtica pautada na resolugdo
de problemas sociocientificos no formato de estudo de caso, esta
metodologia foi acompanhada de aulas tedricas sobre os contetidos que
versam sobre isomeria espacial, apresentando os modelos atdomicos na
dimensdo tridimensional e suas diferentes conformacéoes, além do
estudo de um artigo intitulado “Fdrmacos e Quiralidade” para
contextualizar o caso apresentado para os alunos. Os alunos também
responderam dois questiondrios, um apds a aplica¢do do estudo de
caso e outro apds a explicacdo do artigo cientifico. Na andlise das
respostas, pdéde-se evidenciar que a metodologia cumpre com seu
propésito, uma vez que auxiliaram os alunos a compreenderem 0s
conceitos bdsicos de isomeria sobre a quiralidade, as configuragées dos
enantiomeros e as diferentes atividades Jpticas e farmacolégicas
encontradas neles. Os resultados também mostraram que o estudo de
caso foi uma boa estratégia de Ensino que auxiliou os estudantes na
tomada de decisées, interpretacdo de textos e no trabalho em grupo.

Palavras chave: Ensino. Isomeria. Quiralidade. Enantiomeros.
Diastereoisémeros.

1. INTRODUCAO
A aplicacido das praticas pedagdgicas promove a aprendizagem, o
interesse e a compreensdo de um conteddo nos diferentes contextos de

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VIII, Issue 3 / June 2020
1680



fvina Thayna Miranda Trindade, Elson Almeida de Souza, Jean Michel dos Santos
Menezes, Aniele da Silva Neves Lopes, Geone Maia Correa, Dominique Fernandes de
Moura do Carmo- Aplicacdao de Estudo de Caso no Ensino de Isomeria Espacial
no Ensino Médio

uma Escola. A realidade de muitas Escolas brasileiras, nas disciplinas
de quimica, sdo as constantes reclamacoes dos professores acerca da
falta de motivacao e interesse dos alunos em sala de aula. O ensino de
quimica, tem se mostrado em constante atraso, pois ndo ha a
compreensio por parte dos alunos sobre as motivacées de seu estudo e
os conceitos do modo tradicional que sdo transmitidos (FARIA, 2014).
Muitas vezes, o aluno é caracterizado como indisciplinado e
irresponsavel, ocasionando frustacbes na carreira profissional do
professor, que se acomoda diante de tantas dificuldades. O uso de
metodologias alternativas como: tecnologias e/ou multimidia, videos,
mapas conceituais, jogos didaticos, experimentos, estudos de caso
(situacgoes-problema), dentre outras, se configuram como alternativas
vidaveis para a superacdo dos inumeros problemas encontrados no
Ensino de Quimica no Ensino Médio.

Para Vygotsky (1998, 2003), o desenvolvimento dos niveis de
aprendizagem por meio do didlogo e de interagdes na sala de aula
possibilita aos educandos o desenvolvimento de processos psicolégicos
superiores, favorecendo a formacdo de conceitos cientificos. Existem
dois niveis de desenvolvimento de aprendizagem, a saber: nivel de
desenvolvimento real e nivel de desenvolvimento potencial. Eles se
distinguem em alguns pontos. O primeiro nivel se dedica as
capacidades ja formadas pelo individuo, isto é, permite que a crianca
realize atividades por ela mesma, visto que os ciclos mentais e de
desenvolvimento ja se completaram. Referem-se as habilidades e ao
conhecimento adquiridos pela crianga. O segundo abraga as
capacidades em construcdo, isto é, a crianca apenas consegue realizar
alguma atividade mais elaborada com a ajuda de outros individuos,
por meio do didlogo e da cooperacio.

Tradicionalmente, a relagdo professor-aluno é de forma
passiva, ou seja, o professor é o Unico possuidor de conhecimento,
devendo ele apenas transmitir ao aluno, o que em consequéncia
desmotiva-o. Por este motivo, as novas perspectivas educacionais,
destacam a importancia da participacdo ativa do aluno no processo de
construcéo do conhecimento (HAYDT, 2006).

Neste sentido, a utilizacdo de novas ferramentas pedagodgicas
diminui a falta de interesse e desmotivacdo dos alunos, considerando
que tais metodologias potencializam a aprendizagem dos educandos e
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oportunizam o envolvimento ativo deles no processo de ensino-
aprendizagem. Muitos estudos revelam que ao colocar o discente como
protagonista na construgdo do processo de ensino- aprendizagem, o
estudante torna-se protagonista do processo, favorecendo a construgao
dos seus proprios saberes e autor de seu conhecimento, e nestes casos,
o professor torna-se o facilitador e moderador desse processo
(CABRERA, 2006; KRASILCHIK, 2008; MACEDO; PETTY; PASSOS,
2005; MOREIRA, 2010; SA & QUEIROZ, 2010).

Os estudantes sdo motivados quando a aplicagdo destas
ferramentas pedagoégicas é vinculada as situacdées do dia-a-dia,
despertando o interesse do aluno pela disciplina. Os assuntos tornam-
se mais prazerosos e interessantes, trazendo resultados desejados na
aprendizagem, na medida em que o aluno encontrar, através do
conhecimento quimico, as respostas para as perguntas que fazem
parte do seu mundo.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), é importante
que a sala de aula seja um espacgo onde existam trocas reais entre
professores e alunos, possibilitando um didlogo que permita um
conhecimento sobre novas formas de compreender o mundo. O
professor deve se focalizar em propostas de ensino que relacionem os
conhecimentos cientificos com a realidade dos alunos.

Uma das ferramentas pedagdgicas que proporcionam esta
conexdo é o método de Estudo de caso, uma variante do método
Aprendizagem Baseada em Problemas também conhecido como
“Problem Based Learning (PBL)”. O aluno é incentivado a participar
do processo de construcdo da aprendizagem, através da tomada de
decisdo para solucdo de casos e situagdes relativamente complexas
(WATERMAN, 1998). O método compreende o ato de contar histérias,
reais ou ficticios. A existéncia de personagens e suspenses no contexto
dos casos configura-se como uma leitura prazerosa e atrativa ao aluno,
que adquire interesse em solucionar o fato apresentado, ou seja, este
método faz uso de narrativas sobre individuos enfrentando situacées
que necessitam de uma tomada de decisio. Quando utilizado,
incentiva os alunos a se familiarizar com os personagens e as
circunstancias apontadas no caso, para assim compreender as
situacgoes e o contexto que elas ocorrem com o objetivo de soluciona-lo
(SOUSA; ROCHA; GARCIA, 2012).
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Nestas atividades, o professor devera articular a busca do
conhecimento, auxiliando o estudante nas analises do problema e até
nas possiveis solu¢des envolvidas naquela situagao.

Os métodos de estudo de caso podem ser classificados de
formas diversificadas, Herreid (1998) definiu algumas atividades que
poderiam se configurar como um estudo de caso, a saber:

1 - Através da aplicagdo de uma tarefa = o aluno pode solucionar um
problema e explicar a sequéncia dos eventos que conduziram a sua
resolucéo;

2 — Aula expositiva = a histéria é contada pelo professor;

3— Discusséo = O caso é elaborado em torno de um dilema e para que
ocorram as discussbes relativas a histéria, o professor questiona os
alunos sobre as perspectivas e sugestoes para a resolu¢io do caso;

4 - Atividades em pequenos grupos: A histéria é analisada por
pequenos grupos de estudantes, que em conjunto devem solucionar o
caso.

Para o estudo dos conteddos de quimica, ha possiblidade de aplicar
qualquer uma dessas formas de estudo de caso, dependendo de como o
professor busca trabalhar com sua turma, pois o ensino de quimica
tem como componentes bdsicos a informacio quimica e o contexto
social (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

Nesse sentido, refletindo sobre as incégnitas que perpassam o
ensino de Quimica no Ensino Médio, compartilhamos do entendimento
de que a questdo que se configura neste estudo é de que maneira a
utilizagdo do método Estudo de Caso pode influenciar positivamente
no processo de ensino aprendizagem de alunos da Terceira Série do
Ensino Médio em uma Escola publica do municipio de Itacoatiara.

A escola escolhida para a aplicacdo do projeto é uma escola
que trabalha com Educacio de Jovens e adultos (EJA). O perfil desse
publico e sua heterogeneidade despertou o interesse pelos
coordenadores do projeto em contribuir com o ensino de isomeria
espacial para as turmas do 3° ano do EJA. Segundo Kutter (2011) o
ensino de forma inflexivel, rigorosa, descontextualizada e que
apresentam caréncias metodoldgicas, dificultam o aprendizado dos
alunos e seu processo formativo, podendo acarretar aversdo a
disciplina e ao ambiente escolar, além do sentimento de inabilidade
frente as circunstancias.
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Em face dessas consideragoes, o objetivo deste trabalho é apresentar
as andlises do estudo de caso denominado “O efeito bioldgico dos
medicamentos: o cuidado com a quiralidade das moléculas” ,
considerando que os métodos alternativos contribuem para a
superacio das praticas pedagoégicas tradicionais no Ensino de Quimica
no EJA, e por conseguinte, possibilitam a compreensio de temas e
conceitos complexos.

2. METODOLOGIA

Este projeto se constitui, metodologicamente, como um estudo de caso,
que se caracteriza por um estudo em uma situacdo bem delimitada,
devendo ter seus contornos claramente definidos. Em um caso se tem
interesse proprio, singular. Ele se constitui numa unidade dentro de
um sistema mais amplo (LUDKE; ANDRE, 1986). Para se obter dados
empiricos desta pesquisa se utilizaram instrumento de coleta de
informagbes que foram analisadas, apropriando-se dos referenciais
tedricos da pesquisa qualitativa e da pesquisa quantitativa (LUDKE;
ANDRE, 1986; BOGAN; BIKLEN, 1994; GATTI, 2004). Os critérios de
andlise foram definidos em funcdo do conteido de respostas dos
alunos e dos objetivos da pesquisa.

Em seguida, foram realizados os encontros com trés turmas do
Ensino Médio do EJA pertencente a uma Escola Estadual do
Municipio de Itacoatiara. Para discussdo dos temas propostos foram
realizadas as sequéncias metodoldgicas descritas a seguir:

1. Aula tedrica sobre isomeria, propriedades fisicas dos isémeros,
estereoisomeros, carbono quiral, enantiomeros, substancias
opticamente ativas e o desvio do plano da luz polarizada no

sentido horario (dextrogira - dextrorrotatéria), anti-horario
(levogira - levorrotatéria), e atividade farmacolégica dos
enantiomeros.;

2. Adiante, a turma foi convidada a solucionar um caso de carater
sociocientifico intitulado: “o efeito biol6gico dos medicamentos: o
cuidado com a quiralidade das moléculas” (Anexo 1), adaptado do
artigo de Sousa & Queiroz (2014). Os alunos da graduacéo
realizaram a representacdo textual do caso por intermédio de uma
peca teatral, buscando transmitir a estéria e garantir o
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entendimento do enredo por parte dos alunos, a leitura individual
poderia dispersar a atencdo de alguns alunos e ocasionar o
desinteresse pelo assunto;

3. Explique o caso Talidomida. No estudo de caso proposto neste
projeto o personagem central é um aluno de Quimica do Instituto
de Ciéncias Exatas e Tecnologia (ICET) que acompanhando a
preocupacdo de sua méie, funcionaria médica do hospital da
cidade, busca descobrir o motivo dos diversos efeitos colaterais
relatados pelos pacientes apdés o consumo de medicamentos
produzidos por uma industria farmacéutica recém-instalada na
Cidade de Manaus. O processo de descoberta do problema e a
formulagdo de solugdes remetem os alunos a uma série de
questbes sociocientificas, como a composi¢io quimica dos
medicamentos, a existéncia de substancias com mesma férmula
molecular e com disposi¢do espacial diferenciada, producio de
medicamentos e a ética industrial.

4. Com o propodsito de avaliar os conhecimentos adquiridos pelos
discentes e mensurar a eficiéncia da metodologia de estudo de caso
foi aplicado uma avaliagio diagnostica aos discentes do Ensino
Médio. Um total de 19 alunos (quantitativo das trés turmas
participantes do projeto) responderam 4 questbes discursivas
sobre a causa do problema relatado no caso;

5. O caso apresentado e o questionario aplicado buscaram ponderar
questdes sobre a contaminacio dos principios ativos quirais dos
farmacos por uma mistura racémica dos pares de enantiémeros. O
questionario foi proposto com o objetivo de verificar os
conhecimentos adquiridos apds a aplicacédo do estudo de caso;

6. Apds a aplicacio do questionario diagnéstico foi realizada a leitura
de um texto cientifico intitulado “Farmacos e quiralidade” de
autoria de Fernando A. S Coelho. Posteriormente, foi aplicado um
questiondario avaliativo, contendo praticamente as mesmas
questbes que o questiondrio diagndstico, com a diferenca do
acréscimo de mais uma pergunta aberta sobre a opinido dos
alunos a respeito do projeto aplicado. O objetivo deste questiondrio
foi verificar a evolugdo, aprimoramento e ressignificacdo dos
conhecimentos dos alunos.
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Os discentes que apresentassem os melhores resultados no
questionario avaliativo eram premiados com uma caneca
personalizada, com a logomarca do projeto, contendo chocolates
sortidos.

A partir das respostas dos alunos, os resultados foram lidos,
transcritos e deles retirados as falas significativas para avaliar os
efeitos das metodologias aplicadas na compreensido dos conteudos de
1someria espacial. A partir desta analise procurou-se identificar com
maior clareza os sentidos produzidos pelas manifestacées dos sujeitos
da pesquisa (MORAES; GALIAZZI, 2011). Também foram analisadas
as interacgbes entre os alunos participantes do EJA e os discentes do
curso de Licenciatura em Ciéncias: Quimica e Biologia, bem como, o
interesse e o processo de aprendizagem dos principais conceitos
cientificos envolvidos no estudo de caso aplicado.

Os resultados obtidos por meio dos questionarios foram

categorizados em:

1. Responde (R)- quando a resposta apresentada pelo aluno
estda de acordo ou tem proximidade com os conceitos
cientificos, possuindo rela¢do com a questao;

2. Responde Superficialmente (RS) - quando a resposta
apresentada pelo aluno traz termos cientificos, porém esta
incompleta ou é superficial;

3. Nao responde (NR) — quando a resposta apresentada pelo
aluno nio esta de acordo com os conceitos cientificos, estd fora
de contexto e/ou ndo tem relagdo com o assunto em questéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 105 alunos matriculados nas turmas, apenas 70 frequentaram
regularmente as aulas, mas o questionario inicial foi respondido pelos
19 alunos que se encontravam na sala no dia da aplicagdo. O
questionario final foi respondido por 36 alunos identificados por
numeros e letras que indicam a turma (A —turma 1, B—turma 2 e C —
turma 3). Nos Quadros 1 e 2 foram organizadas as respostas dos
alunos ao questionario inicial.
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Quadro 1 - Respostas apresentadas referentes as perguntas 1 e 2 no
questionario diagnoéstico pelos estudantes do EJA do Ensino Médio.

1. Quais as diferencas entre os isomeros em um par de enatiomeros?

Categoria Unidade de significado

R

RS - A diferenca é que eles possuem a mesma férmula molecular, mas tem estruturas
diferentes (aluno 7B);

- Possuem a mesma férmula molecular, porém sido compostos diferentes (aluno 12
A);

- Depende da férmula molecular (aluno 3 C);

- Apresentam atividades biolégicas diferentes (aluno 6 B);

- Depende da férmula molecular (aluno 3 C);

NR - Eles possuem o mesmo isémero, mas disposi¢des diferentes (aluno 2B);

- Os dois possuem a mesma composi¢do, porém com fungdes diferentes (aluno 10 C);
- Substéancias quimicas com propriedades diferentes, porém apresentam a mesma
férmula molecular (aluno 5A);

- Tem a mesma férmula, porém com fungoes distintas (aluno 8B).

2.  Quais as desvantagens de um farmaco formado pela mistura de enantiomeros?

Categoria Unidade de significado

R

RS - Eles possuem efeitos biolégicos diferentes (aluno 5 B);

- Provoca alteragbes nas atividades biol6gicas (aluno 3 A);

-Em muitos casos ndo fazem o efeito desejado, podendo causar complicagdes de
sadde (aluno 5 A);

- Nao fard o efeito esperado pelo paciente (aluno 3 C);

- Causa graves problemas (aluno 2 A);

- Pode causar danos a satde;

- O efeito pode ser o oposto do esperado (aluno 1 B);

NR - Causa efeitos colaterais;
- E que pode fazer bem ou mal para o ser humano (aluno 10 C);

Fonte: Autores, 2019.

Quadro 2 - Respostas apresentadas referentes as perguntas 3 e 4 no
questionario diagnéstico pelos estudantes do EJA do Ensino Médio.

3. Como as alteracgdes na orientacao espacial dos centros quirais podem modificar
o efeito biolégico do medicamento?

Categoria Unidade de significado

R

- Quando o arranjo é modificado, forma outro enantiémero com efeitos biolégicos
diferentes (aluno 3C);

- Se a orientagdo do desvio da luz for diferente o efeito biologico também sera (aluno
2A);

- Podem causar diferentes efeitos (aluno 2B);

- Mudanga do efeito biol6gico (aluno 8B);

- Poder4 causar efeitos indesejados (aluno 1B);

- Altera a funcao do produto (aluno 7B);

RS

- Nao sei explicar (aluno 5A);
- Podem fazer mal (aluno 5B);

NR . . .
- Pode girar o sentido da luz para direita ou para esquerda (aluno 18C).
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4. Qual (is) a(s) principal (is) causa (s) no problema relatado no estudo de caso
intitulado “O efeito biolégico dos medicamentos: o cuidado com a quiralidade
das moléculas™?

- O cuidado com a quiralidade das moléculas (aluno 2A);

- O enantiémeros causam efeitos biolégicos contrérios (aluno 8B);

- Apresentam atividade 6ptica diferenciada (aluno 18C);

- As pessoas estavam tomando os medicamentos, mas nio estava fazendo o efeito
esperado (aluno 3C);

- O medicamento fabricado era o outro enantiémero (aluno 10C).

RS

NR - Efeito biolgico dos medicamentos (aluno 5A);

Fonte: Autores, 2019.

A anilise das explicacbes nos permite concluir que as respostas
apresentadas no quadro 1 e 2 respondem superficialmente ou nio
respondem a questido perguntada, o que significa que o conhecimento
adquirido até o momento pelos alunos ainda estd em um nivel muito
baixo do esperado, demonstrando um néo-entendimento dos conceitos
mais basicos sobre isomeria espacial. Ademas, dos 19 alunos que
responderam ao questiondario, cerca de 11 alunos apresentaram
respostas que integravam informacbes relevantes ao assunto
apresentado, os demais assinalaram que ndo sabiam responder ou
forneciam explicagbes completamente descontextualizadas. As
respostas revelaram que 57,89% dos alunos compreendiam que os
compostos que apresentam a mesma férmula molecular, mas arranjos
espaciais diferentes, sido denominados de enantiémeros. Estes
possuem diferenca na atividade éptica (desvio da luz polarizada para
direita ou para esquerda) e farmacoldgica, porém, os estudantes
mostraram dificuldades em explicar como os diferentes enantiémeros
podem modificar suas ac¢bes farmacolégicas. Nenhum aluno fez
mencdo aos conceitos relevantes de carbono quiral e ndo deram
exemplos de enantiémeros, suas configuracgoes e atividades épticas e
farmacolégicas. Em relacdo ao caso apresentado, os alunos deveriam
identificar e definir o problema, apenas 1 aluno alcangou a correta
1dentificacdo. Posteriormente deveria usar informacoes necessarias a
solucdo do problema e apresentar a solucdo do problema, nenhum
aluno conseguiu responder corretamente.

Com a aplicagdo do questionario inicial foi possivel estudar e
planejar, de modo geral, a maneira mais eficiente de criar as conexdes
entre 0s novos conceitos sobre isomeria com o0s subsungores
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preexistentes na estrutura cognitiva dos estudantes e permitir, por
meio de novas intervencoes pedagodgicas, que eles proprios criassem as
hipdteses, desenvolvessem as teorias e alcancassem os resultados.
Além disso, o grau de confianca do questionario inicial serviu para
identificar quais conceitos que precisariam ser trabalhados mais
pontualmente, ou seja, quais conceitos ainda nio eram significativos
para os alunos.

Diante destas observagoes, realizou-se a leitura de um artigo
para as turmas, com o objetivo de complementar todos os assuntos
apresentados e auxiliar na compreensao do caso.

A aplicacdo do questionario final (avaliativo) constituiu-se
como a ultima atividade de aplicacdo do conhecimento e da sequéncia
didatica. Este questionario foi um meio para averiguar-se a
reformulacdo, aprimoramento das ideias e concepc¢oes dos alunos a
respeito do conteido de isomeria espacial e a resolucdo do caso
apresentado. Trinta e sete alunos responderam o questiondrio final,
estes, foram identificados de forma sigilosa e aleatéria de 1 a 37 (A —
turma 1, B — turma 2 e C — turma 3) independente do questionario
inicial e as respostas dos mesmos as questées sdo apresentadas nos
quadros 3 a 6.

Quadro 3- Respostas apresentadas da pergunta 1 do questionario
avaliativo pelos estudantes do EJA do Ensino Médio.

1. Quais as diferencas entre os isomeros em um par de enantiomeros?

Categoria Unidade de significado

- Isomeros: sdo moléculas que apresentam a mesma férmula molecular, mas
possuem propriedades e caracteristicas estruturais diferentes (aluno 3B);

Isomero Optico: é caracterizado pelo desvio que os compostos quimicos
apresentam quando expostos ao plano da luz polarizada (aluno 25 A);
- Apresentam a mesma férmula molecular, mas o que muda entre eles é a
estrutura. Eles possuem efeitos biolégicos diferentes (aluno 12 A).

- Quando a luz atinge a molécula, ela desvia para esquerda ou para direita (aluno
2A);

- Uma dextrogira que desvia a luz polarizada para a direita. E a levogira sao
substancias que desviam a luz para a esquerda (aluno 20B);

- A diferenca é que eles possuem a mesma férmula molecular, mas tem estruturas
RS diferentes (aluno 3C);

-B que uma é da direita e outra da esquerda (S) e (R) (aluno 4A);

- Elas apresentam a mesma férmula molecular, mas com fun¢ées diferentes (aluno
30 A);

- S0 moléculas que apresentam mesma férmula, porém apresentam moléculas
diferentes (aluno 36 B);

NR
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Fonte: Autores, 2019.

Quadro 4- Respostas apresentadas na pergunta 2 do questionario
avaliativo pelos estudantes do EJA do Ensino Médio.

2.  Quais as desvantagens de um farmaco formado pela mistura de enantiémeros?

Categoria Unidade de significado

- Eles possuem efeitos biolégicos diferentes (aluno 19 A);

- Por que uma mistura de enantiémeros pode causar efeitos biolégicos diferentes
R (aluno 30A);

- Em muitos casos nao fazem o efeito desejado, podendo causar complicagdes de
sadde (aluno 25 A);

- Um enantiémero pode ser bom e outro ndo (aluno 1B);
RS - Ainda que os enantiémeros apresentem a mesma férmula molecular, seus efeitos
biolégicos sdo opostos (aluno 16 C);

NR - O efeito pode ser o oposto do esperado (aluno 12 A);
-E que pode fazer bem ou mal para o ser humano (aluno 36 B);

Fonte: Autores, 2019.

Quadro 5- Respostas apresentadas pergunta 3 do questionario
avaliativo pelos estudantes do EJA do Ensino Médio.

3. Como as alteracdes na orientacao espacial dos centros quirais podem modificar
o efeito biolégico do medicamento?

Categoria Unidade de significado

- Se o0 isomero girar o plano da luz polarizada para a direita, ele apresentara um
efeito bioldgico. Se o giro da luz for para a esquerda o efeito bioldgico é outro
(aluno 36 B);

- Os 4tomos estdo distribuidos da mesma maneira, mas ocupam posi¢oes
diferentes no espaco. Podendo assim modificar a ac¢do bioldgica dos isomeros
(aluno 2A);

- Se tiver configuracdo S terd um efeito e se for R apresentard um efeito diferente
(aluno 25 A);

R - Se o0 isémero girar o plano da luz polarizada para a direita, ele apresentard um
efeito bioldgico. Se o giro da luz for para a esquerda o efeito biolégico é outro
(aluno 36 B);

- Se mudar as estruturas do arranjo, a molécula apresentara outro efeito biologico
(aluno 4A);

- Sim. Algumas trazem eficacia para uma determinada doenga, mas se ndo houver
uma orientacao especifica pode trazer complicagdes para a saude (aluno 16C);

- A modificagdo do arranjo espacial acarreta mudanca na atividade bioldgica
(aluno 3C).

- Sdo moléculas que parecem iguais, mas apresentam efeitos biolégicos diferentes
(aluno 19A);

RS - Por que eles tém efeitos diferentes (aluno 1B);

- Dependendo do arranjo dos 4tomos na molécula a resposta biolégica é diferente,
como no caso da Talidomita (aluno 30 A);

NR

Fonte: Autores, 2019.

EUROPEAN ACADEMIC RESEARCH - Vol. VIII, Issue 3 / June 2020
1690




fvina Thayna Miranda Trindade, Elson Almeida de Souza, Jean Michel dos Santos
Menezes, Aniele da Silva Neves Lopes, Geone Maia Correa, Dominique Fernandes de
Moura do Carmo- Aplicacdao de Estudo de Caso no Ensino de Isomeria Espacial
no Ensino Médio

Quadro 6- Respostas apresentadas na pergunta 4 do questionario
avaliativo pelos estudantes do EJA do Ensino Médio.

4. Explique o caso Talidomida.

Categoria Unidade de significado

- O caso talidomida ficou conhecido porque neste periodo muitas criangas nasciam
com deficiéncia fisica. As maes tomavam a talidomida que fazia o efeito oposto, um
enantiomero é sedativo e outro é teratogénico (aluno 16C);

- Talidomita teratogénico e sedativo. As mulheres procuram o medicamento
sedativo, mas estavam consumindo o enantiémero com efeito teratogénico. Os
R bebés nasciam com deformagdes (aluno 3C);

- O medicamento ocasionava efeitos teratogénicos nos bebés;

(S) — Talidomita teratogénica — Criancas nascem com deformagoes

(R) — Talidomita sedativa — Diminuia os enjoos matinais (aluno 2A);

- Foi produzido no final dos anos 50, como um sedativo, porém as mulheres
estavam consumindo o seu enantiémero (aluno 36B);

- Talidomita sedativa faz bem para as mulheres gravidas, porém a talidomita
RS teratogénica provoca efeitos ruins, causando deformagdes congénitas (aluno 30 A);
- A talidomita que estava sendo consumida pelas mulheres nos anos 50 fazia o

efeito contrario do esperado, os bebés nasciam com deficiéncia (aluno 19A).

NR

Fonte: Autores, 2019.

O questiondrio final foi aplicado apdés a explicacio do artigo e
consequente contextualizacdo do caso apresentado na aula anterior. O
objetivo do questionario final foi avaliar a reconstrugdo e
ressignificacdo de conceitos preexistentes na estrutura cognitiva dos
alunos em decorréncia das aulas e andlise do caso. Os educandos
puderam responder as mesmas questdes do questionario inicial apds a
aplicacio de diferentes metodologias, e foi possivel verificar a evoluc¢io
e apropriacio dos conceitos quimicos envolvidos no conteudo de
isomeria constitucional, Optica, enantidémeros, configuracido R e S,
efeitos teratogénicos do medicamento talidomida e o entendimento das
situacbes apresentadas na estéria do caso apresentado. Além da
metodologia aplicada, os objetivos alcancados somente foram possiveis
em funcdo da ativa participacio dos alunos na pesquisa e no
envolvimento com as atividades propostas. Neste contexto, verificou-
se que os alunos apresentaram grande interesse pelo projeto aplicado,
pois fol possivel explicar muitos conceitos através da analise de uma
estoria envolvendo o cotidiano das pessoas. Além disto, houve um
grande interesse dos alunos em responder o questionario avaliativo,
pois o discente que apresentasse a resposta mais completa seria
recompensado com um prémio simbdlico, este fator, permitiu uma
grande interagdo entre os discentes da Escola e os académicos
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participantes do projeto, possibilitando a troca de informacido entre
eles.

RELATO DE EXPERIENCIAS PESSOAIS

O relato de experiéncias pessoais dos alunos, coletado apds a aplicacio
da sequéncia didatica do contetido de isomeria espacial, constituiu-se
como um importante instrumento de coleta de dados. Os alunos
mencionaram ndo apenas o carater motivacional do uso da
metodologia de estudo de caso, mas também a eficiéncia no processo
de ensino-aprendizagem, o que contribuiu para que a metodologia
aplicada fosse significativa.

1A — “Na minha opinido foi feito um grande trabalho, com uma
apresentac¢do de qualidade e assim pudemos entender como compostos
com a mesma formula molecular podem apresentar atividades
bioldgicas diferentes”;

4B- “Um projeto que nos trouxe bons conhecimentos sobre os diferentes
efeitos dos medicamentos”,

5C — “Um étimo projeto, nos ensinou muitas coisas sobre isomeria. A
encenac¢do foi muito boa, pois nos ajudou a compreender o assunto”;
10A — “E um projeto muito bom que nos ajuda aprender mais sobre a
quimica. Entendi que a molécula do medicamento fazia o efeito oposto
ao esperado pq outro enantiomero foi produzido™;

9B — “Este projeto tem como objetivo apresentar uma atividade
diddtica no formato de estudo de caso. Essa apresenta¢do veio
proporcionar aos alunos: competéncias e habilidades, interpretacdo de
texto e resolugdo de caso”;

11A — “Um étimo projeto que estd disposto a ajudar os alunos do
Ensino Médio”;

6C- “Todos estdo de parabéns pelo belo projeto e todos os alunos que
apresentaram serdo grandes profissionais”;

10B- “Todos estdo de parabéns pelas explicacoes. Pudemos aprender
muito sobre o contetido de isomeria’;

1B — “Um projeto muito bom que nos ajudou a compreender mais sobre
o assunto de quimica”;
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7C — “Na minha opinido, achei muito interessante, os alunos estdo
apresentando o que acontece no nosso dia-a-dia, o efeito inesperado de
alguns medicamentos”;

8A — “Gostei muito do projeto, pois nos trouxe os motivos de alguns
medicamentos ndo fazerem efeito”

9B — “O projeto é muito bom, vai nos ajudar em nossos estudos e
também nos mostra o efeito que uma medica¢do mal formulada pode
causar em nosso organismo’;

12C — “Eu achei muito interessante, nos ajuda a entender o que nos faz
mal e como um medicamento pode ser produzido equivocadamente”.
Conhecer a opinido e parecer dos alunos a respeito da metodologia de
ensino aplicada constitui-se como importante norteador do trabalho do
professor em sala de aula. Quando o aluno demonstra, inicialmente,
Interesse e motivacdo para aprender, uma importante etapa do
processo de ensino e aprendizagem é alcancada. Dessa maneira, a
inser¢do de conteudos torna-se muito mais natural e sutil, de modo
que o aluno aprende e compreende, até mesmo sem perceber. O
processo de ensino e aprendizagem torna-se muito mais prazeroso e,
com isso, adquire um grande potencial significativo.

5. CONCLUSAO

Muitos trabalhos encontrados na literatura mencionam que a
contextualizacdo dos contetidos de quimicas com o0s assuntos
encontrados no dia-a-dia despertam o interesse dos discentes pela
disciplina, o uso de estudo de casos na solugcdo de problemas
configura-se como uma importante ferramenta tanto para o
aprendizado de contetidos informativos quanto formativos.

Como a tematica estava relacionada com situagées do
cotidiano dos alunos, os estudantes puderam compreender conceitos
basicos de isomeria 6ptica, como: carbono quiral, mistura racémica,
distereoisOmeros, assimetria, simetria e atividades Opticas e
farmacolégicas de enantiomeros. Estas compreensoes foram atestadas
pelo comparativo das respostas obtidas pelo questionario digndstico e
avaliativo, permitindo identificar o desenvolvimento de habilidades
durante o estudo do caso apresentado, pois o método exige leituras e
debates sobre o problema apresentado, neste trabalho, os alunos
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realizaram interpretacdo de problemas, investigacées para solucionar
o caso e a decisdes para a proposicao de resposta para o caso
apresentado.

Além disso, os resultados obtidos neste trabalho corroboram
trabalhos que mencionam esta metodologia como uma importante
ferramenta para o ensino diferente do tradicional.
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ANEXO 1
Estudo de caso adaptado de Sousa & Queiroz (2014).

O efeito biolégico dos medicamentos: o cuidado com a

quiralidade das moléculas
A pacata cidade de Itacoatiara, no interior do Estado do Amazonas, nunca

expressou tanta satisfagdo ao sistema unico de saude local, a presenca de
médicos especializados em diferentes 4reas, o rdpido atendimento nas
unidades de sadde e a distribui¢do de medicamentos para a populacio carente
deixou pais e mies de familia, além de idosos muito felizes.

A administracdo local confirmou que o elevado estoque de
medicamentos era devido a chegada de uma industria farmacéutica de
genéricos de pequeno porte a cidade de Manaus. A empresa denominada
“medicamentos quirais” é filiada a uma empresa Japonesa e realiza a sintese
de farmacos quirais em sua forma opticamente pura. Tamanha alegria
somava-se a grandes expectativas aos recém-formados na 4rea, pois com a
chegada da empresa aumentou a procura de quimicos na cidade e no interior,
além disso, houve uma reducdo considerdvel na venda de importantes
farmacos utilizados na regido.

Entretanto, alguns meses apés as grandes mudancas na regido, a Dra
Selma tem recebido reclamacdes de varios pacientes.

Dona Graga: oh Doutora, eu ndo aguento mais a minha dor de cabega,
eu fui no outro posto a médica até aumentou a dose, mas “num tem passado
as dore”, hoje “tirei” a pressédo é esta alta demais. Minha filha mais velha até
fol comprar o remédio na farmaécia, pois ela disse que o remédio do hospital
num presta.

Seu Raimundo: Ah doutora tenho passado mal muito mal, a sorte que
eu ainda tinha erva cidreira e tomei bastante ontem, mas hoje voltou “as dor”.

Dona Francisca: Pois é Doutora, acho que “as tosse ta piorando” e
nem estou enxergando direito mais...O que sera isso?

Tais fatos estavam deixando a doutora Selma muito preocupada. Era
estranho que varios pacientes apresentaram queixas pelos medicamentos
distribuidos nos postos ou mesmo aqueles que comprados nas farmaécias local.
Vasculhando um pouco mais, Dra. Selma descobriu que os principais farmacos
genéricos utilizados no hospital eram provenientes da empresa
“medicamentos quirais”: Captropil, Ibuprofeno, Amoxilina, Penicilina e
Etambutol. Apesar da grande suspeita, Dra. Selma tinha que lidar com
grande cautela sobre o assunto, pois a empresa pertence a uma multinacional,
porém nao poderia fechar os olhos ao assunto, sobretudo quando dona Inés de
65 anos deu entrada no hospital com pressdo alta e a familia aflita com a
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situagdo, a prépria Dra. buscou o remédio de outra marca e conseguiu
estabilizar a pressdo da Senhora e acalmar a familia. Apds noites em claro, e
pensativa, Dra. Selma ligou para um dos seus filhos que era estudante de
Graduacdo em Quimica no ICET e, entre outros assuntos, contou-lhe o dilema:

- Pois é filho, estou sem saber o que fazer! Tenho grandes suspeitas
que a causa disso possa ser os medicamentos da tal empresa que te falei, mas
se eu estiver errada? E se for algo parecido com aquele caso da Talidomida?
Sera que é possivel? O que vec acha?

- Mae, entendo que seja uma situacio dificil.... Tenho uma ideia
estarel em Manaus nas préximas duas semanas, entrarel em contato com
alguns colegas que trabalham nesta empresa e vou perguntar se existe a
possibilidade de alguns amigos e eu estagiarmos 14, como parte do trabalho de
Conclusdo de Curso. Dessa forma, tentaremos descobrir algo mais a fundo e,
caso haja irregularidades envolvendo matéria-prima ou algum processo,
falarei com eles para que possam resolver o mais rapido possivel.

Vocé faz parte do grupo que, juntamente com o filho da Dra. Selma,
val estagiar na empresa e tentar descobrir qual a causa do problema
envolvendo os compostos acima citados. Posteriormente, proponham
alternativas para a resolu¢do do mesmo.

MOMENTOS DE REFLEXAO

1. Quais as diferencas entre os dois isOmeros em um par de
enantiémeros?

2. Quais as desvantagens de um farmaco formado pela mistura de
enantiémeros?

3. Como as alteracdes na orientacao espacial dos centros quirais podem
modificar o efeito biolégico do medicamento.

4. Explique o caso Talidomida.
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