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RESUMO

O presente artigo originou-se de pesquisa qualitativa a partir de fontes bibliograficas e
documentais onde através de uma analise criteriosa buscou-se ferramentas para a elaboragédo de
uma sequéncia didatica baseada no ensino de quimica por investigagdo com estratégias que
contemplem a argumentacao como fator primordial na construcdo do letramento cientifico. Para
isso, a narrativa vale-se das polémicas que acompanham o periodo pandémico que estamos
vivendo através da elaboracéo da sequéncia didatica “A farsa da Ivermectina” como um modelo
promissor no Ensino de Quimica Por Investigacdo voltado ao estudo das solucdes, contetdo
sempre presente em diferentes eixos tematicos adotados pelos novos parametros curriculares
na area das ciéncias da natureza e suas tecnologias. Na elaboragéo, priorizou-se estratégias para
que os estudantes se apropriem de conceitos cientificos, consigam gerar e usar dados para
responder a questdes investigativas, além de permitir que compreendam a quimica como parte
do conhecimento humano e ndo apenas uma disciplina onde devem decorar férmulas e repetir
conceitos. A sequéncia apresentada, torna-se promissora para que calculos de concentracdo de
solugdes sejam compreendidos de forma contextualizada e, ndo sejam mais vistos como uma
parte da quimica onde se decoram férmulas ou representacdes miticas ou inadequadas.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo; Ivermectina; Dosagem.



ABSTRACT

This article originated from qualitative research from bibliographical and documentary
sources where, through a careful analysis, tools were sought for the elaboration of a didactic
sequence based on the teaching of chemistry by investigation with strategies that consider
argumentation as a primary factor in construction of scientific literacy. For this, the narrative
makes use of the controversies that accompany the pandemic period that we are living through
the elaboration of the didactic sequence "The farce of lvermectin” as a promising model in the
Teaching of Chemistry by Investigation focused on the study of solutions, content always
present in different thematic axes adopted by the new curricular parameters in the area of
natural sciences and their technologies. In the elaboration, strategies were prioritized for
students to appropriate scientific concepts, to be able to generate and use data to answer
investigative questions, in addition to allowing them to understand chemistry as part of human
knowledge and not just a discipline where they must memorize formulas and repeat concepts.
The presented sequence is promising for solution concentration calculations to be understood
in a contextualized way and not to be seen any more as a part of chemistry where mythical or
inappropriate formulas or representations are memorized.

Keywords: Teaching by investigation; lvermectin; Dosage.

1 INTRODUCAO

Os resultados de 2018 do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA),
coordenado pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE),
revelam que 55% dos alunos brasileiros, com 15 anos de idade, ndo apresentam o nivel basico
de proficiéncia em ciéncias, considerado o minimo para o pleno exercicio da cidadania. Esses
indices nao progridem desde 2009 e especialistas defendem que tudo indica para um cenério de
piora por conta dos efeitos da pandemia (CARVALHO; DE OLIVEIRA, 2021). Ainda segundo
0s autores, isso revela uma face amarga da nossa realidade social, pois indica que as pessoas,
apesar de muitas ja terem concluido a educacéo basica, ndo foram alfabetizadas cientificamente,
assim como ndo desenvolveram o senso critico esperado ao final dessa etapa da formacéo.

Apesar dos movimentos que vimos nos Gltimos anos, que tinham o objetivo de
incorporar a natureza da ciéncia uma abordagem CTSA (Ciéncia - Tecnologia - Sociedade -
Ambiente) e investigativa nos curriculos de Ciéncias, no intuito de que os alunos pudessem,
além de aprender Ciéncia, aprender sobre a Ciéncia e seus métodos, essa compreensao ainda
parece ficar de fora do alcance da maioria dos alunos (Acevedo et al., 2005, Munford & Lima

2007, Mendonca, 2020). Com a pandemia, Varios conceitos comumente utilizados em pesquisas



cientificas, passam a fazer parte do dia a dia das pessoas, fazendo com que a Ciéncia seja a
protagonista ao noticiar pesquisas sobre a Covid-19 e seus potenciais tratamentos.

A pandemia imp06s novos desafios e abriu espaco para a elaboracao de novos materiais,
desenvolvidos para atender as especificidades do ensino remoto emergencial, mas sem deixar
de pensar no futuro, quando teremos uma retomada segura e progressiva das atividades
presenciais. Claro a esse objetivo, o trabalho pretende contribuir através da elaboracdo de uma
sequéncia didatica a um ensino de quimica pautado no seguinte pressuposto “[...]Jtodo
conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo ha conhecimento cientifico”.
(BACHERLARD, 1996, p.18).

Na sequéncia sera apresentada uma breve revisdo bibliografica que embasaram a
construcdo da sequéncia didatica apresentada neste estudo, a escolha do tema, a metodologia

do trabalho e seus resultados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. ENSINO DE QUIMICA POR INVESTIGACAO

Diretrizes nacionais e internacionais apontam, desde mais de duas décadas, a
necessidade de que o ensino de Ciéncias considere o crescente impacto das evolucdes
cientificas e tecnologicas e abordam em sala de aula temas mais proximos a realidade dos
estudantes (SASSERON; CARVALHO, 2018, p. 41). Neste sentido, cabe ao (a) docente uma
reflexdo do que realmente deve ser ensinado de forma a ser significativo para a formagéo do
estudante como parte integrante da sociedade.

Segundo Sasseron et al. (2011), ha muito tempo, a escola era tida como o0 espago
privilegiado de divulgacdo de conhecimento. A cultura escolar, bem delimitada, influenciava a
abordagem de conteddos em qualquer disciplina. Ainda segundo o autor, no atual momento,
ndo apenas a cultura escolar influencia a abordagem dos contetudos, mas também, e sobretudo,
a cultura daqueles que estdo na sala de aula influencia a cultura escolar e a abordagem dos
conteudos.

Para tal fim, os contetdos abordados em sala de aula precisam ser mais que uma lista
de conteudos disciplinares e devem permitir também o envolvimento dos alunos com
caracteristicas proprias do fazer da comunidade cientifica; entre elas: a investigacdo, as
interacdes discursivas e a divulgacao de ideias (SASSERON; CARVALHO, 2018, p. 42).



2.1.1. Processos do Ensino por Investigagao

Nesse momento é oportuno pensar o que é a Investigacdo Cientifica. E possivel dizer
que toda investigacdo cientifica envolve um problema, o trabalho com dados, informacdes e
conhecimentos ja existentes, o levantamento e o teste de hipoteses, o reconhecimento de
variaveis e o controle destas, o estabelecimento de relacGes entre as informacges e a construcao
de uma explicagéo.

Carvalho et al. (2018), afirmam que em uma investigacao, diversas interagdes ocorrem
simultaneamente: interacdes entre pessoas, interacdes entre pessoas e conhecimentos prévios,
interacOes entre pessoas e objetos. Os autores ressaltam que uma investigacdo cientifica pode
ocorrer de diversas maneiras, ndo estando condicionada a acontecer somente em aulas

experimentais.

Assim, a leitura de um texto pode ser uma atividade investigativa tanto quanto um
experimento de laboratdrio. N&o importa a forma de atividade que venha a aparecer:

0 essencial é que haja um problema a ser resolvido; e as condi¢fes para resolvé-lo

2

sd0 muito importantes, havendo necessidade de se atentar para que se fagam presente
(CARVALHO, et al., 2018, p. 43).

Ainda segundo os autores, o planejamento de uma investigagdo deve levar em
consideracao os conhecimentos prévios importantes para que a discussdo ocorra, 0s problemas
gue norteardo a investigacdo e o incentivo a participacdo dos alunos nas atividades e discussoes
(CARVALHO, et al., 2018).

2.1.2. Interagdes Discursivas

Carvalho et al. (2018), relatam que € por meio do debate entre os pares que, muitas
vezes, 0s conhecimentos cientificos sdo organizados. Em sala de aula, esses debates (interaces
discursivas) devem ser promovidos pelo professor e cuidados precisam ser tomados para que 0
debate ndo se transforme em uma conversa banal.

No livro, Ensino de Ciéncias por Investigacdo, os autores relatam:

O objetivo da atividade precisa, portanto, estar muito claro para o professor, de modo
que ele faca perguntas, proponha problemas e questione comentarios e informagdes
trazidos pelos estudantes tendo como intuito o trabalho investigativo com o tema de
aula” (SASSERON e CARVALHO, 2018, p.43).

Também faz parte da cultura cientifica a divulgacéao de ideias, podendo ocorrer por meio

de interacGes verbais e orais entre as pessoas, mas também pode acontecer de modos diferentes.



Seja por meio de artigos escritos ou de apresentac@es orais, a divulgacdo do que é realizado tem

importancia no &mbito das Ciéncias.

2.1.3. Argumentacéo na pratica cientifica

Sasseron e Carvalho (2018) abordam o surgimento da argumentacdo como um processo
de extrema importancia para a construcao e explicacdo de ideias. Estabelecer a argumentacéo
em sala de aula seria uma forma de aproximar os estudantes as caracteristicas inerentes ao fazer
cientifico anteriormente citadas. “Promover a argumentacdo em sala de aula permite que os
alunos tenham contato com contetdos cientificos como com o fazer Ciéncia e as relacdes que
esses saberes tem com a sociedade e 0 meio ambiente”. (CARVALHO, 2018, p. 47)

Assim, considerando a sala de aula como um ambiente complexo em que diferentes
pessoas, com diferentes experiéncias de vida, encontram-se para debater sobre temas de
diversas areas de conhecimento humano, ao permitir e promover situacées em que ocorram
interacOes discursivas, o professor podera oferecer condi¢bes para que a argumentacao surja
(SASSERON e CARVALHO, 2018).

2.1.4. Problematizacéo no ensino de Ciéncias

Capecchi e Carvalho (2018) afirmam que, tradicionalmente, os cursos de Ciéncias séo
voltados para o acimulo de informagGes consideradas verdades absolutas descobertas pelos
cientistas e, o principal foco de atencdo passa a ser 0s produtos da Ciéncia e o desenvolvimento
de habilidades estritamente operacionais, em que, o vocabulario formal, a linguagem simbdlica
e matematica (graficos, digramas, tabelas) sdo apresentados sem nenhuma contextualizagéo,
dificultando a compreenséo por parte dos alunos sobre o papel que essas diferentes linguagens
representam na construcdo do conhecimento cientifico.

Ainda segundo os autores, o ensino realizado dessa forma gera um abismo entre
curiosidade e rigor investigativo, pois cabe ao estudante uma atitude passiva diante da colecédo
de conhecimentos apresentados a ele prontos e acabados. Assim, mesmo que ele esteja
inicialmente motivado a participar, esse ensino acaba por romper com suas curiosidades,
tornado os alunos cada vez mais distantes e desmotivados (CARVALHO, et al., 2018, p. 23).

Segundo Freire (1996), a educacdo nao deve visar a ruptura com a curiosidade ingénua,
fundada na vivéncia cotidiana, em prol dos conhecimentos formais, mas sim sua superagéo.
Assim, segundo o educador, € importante que a curiosidade ingénua, associada ao saber do

senso comum, seja problematizada, aproximando-se cada vez mais de uma curiosidade



epistemoldgica (FREIRE, 1996). E preciso criar condicdes a fim de que o cotidiano seja
problematizado em sala de aula, criando novas questdes e ferramentas para respondé-las sejam
apresentadas e experimentadas (CARVALHO, et al., 2018).

Nesse sentido, a problematizacdo no ensino de Ciéncias visa construir um cenério
(contexto) favordvel a exploracéo de situacdes de uma perspectiva cientifica. Bachelard (1884
—1962), cientista que, entre outros feitos, se dedicou a questdo do ensino - aprendizagem de
Ciéncias, destacava que o conhecimento cientifico se origina da busca de solucdo para

problemas:

“Antes de tudo o mais, ¢ preciso saber formular problemas. E seja o que for
que digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos.
E precisamente esse sentido do problema que da a caracteristica do genuino
espirito cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento é a resposta
a uma questdo. Se ndo houver questdes, ndo pode haver conhecimento

cientifico. Nada ocorre por si mesmo. Nada ¢ dado. Tudo ¢ construido”
(BACHELARD, 1977, p. 148 apud DELIZOICQV, 2001).

Na afirmacéo, ha destaque para a necessidade de (des)naturalizacdo do mundo que nos
cerca para que possamos considera-lo cientificamente. Compreender cientificamente envolve
buscar responder questdes que ndo sdo dadas a priori, mas formuladas a partir de
conhecimentos, valores, praticas e linguagens especificas e € preciso que sejam criadas
condigOes para que os estudantes sejam inseridos nesse universo. Aqui, mais uma vez, a
problematizacdo aparece como um processo de transformacéo, de construcao de um novo olhar
sobre aquilo que, aparentemente, ja nos é familiar, e ndo como 0 acesso a algo que ja vem
pronto (BACHELARD, 1977, p. 148 apud DELIZOICQV, 2001).

Arroio et al. (2006) afirmam que a maneira como a Quimica é abordada nas escolas
pode ter contribuido para a difusdo de concepcdes distorcidas dessa ciéncia, uma vez gque 0S
conceitos sdo apresentados de forma puramente teorico e entediante para a maioria dos alunos.
A Quimica € vista como algo que se deve memorizar e que ndo se aplica a diferentes aspectos
da vida cotidiana. Ainda segundo os autores, a influéncia da midia entre os jovens faz com que
estes mudem seus padrdes de referéncia, alterem suas relagcbes consigo mesmos e com as
circunstancias sociais em geral, criando outras necessidades, envolvimentos, modelos de
conduta e outros problemas que algumas escolas ndo estéo preparadas para enfrentar.

Nessa perspectiva, e entendendo que o ensino das Ciéncias Bésicas ndo desperta o
interesse entre 0s jovens, a proposta apresentada pelos Parametros Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio (PCNEM) se contrap8e a memorizacao de informac6es desligadas da realidade
dos alunos visando uma apropriacdo de conhecimentos da Quimica, juntamente com a Fisica e

a Biologia, como “[...]forma indispensavel de entender e significar o0 mundo de modo



organizado e racional, e também de participar do encantamento que os mistérios da natureza
exercem sobre 0 espirito que aprende a ser curioso, a indagar e descobrir”. (BRASIL, 1999, p.
93).

Esses estudos serdo utilizados como suporte para o desenvolvimento do trabalho
preconizando a elaboracdo de uma sequéncia didatica pautada no ensino por investigagéo.
Pretende-se reconhecer quais os potenciais para uma aplicacdo voltada ao ensino remoto,

contribuindo para um maior entendimento e engajamento dos alunos.

2.2. A IVERMECTINA COMO TEMATICA NO ENSINO DE QUIMICA POR
INVESTIGACAO

O marco zero da ivermectina na pandemia é margo de 2020, quando cinco pesquisadores
australianos publicaram um estudo (Caly et al., 2020) relatando que o medicamento neutraliza
0 Sars-CoV-2 em 48 horas. Em seu artigo, afirmaram que o farmaco é um inibidor do virus
causador da Covid-19, apresentando através dos testes “in vitro”” uma redugdo de 5.000 vezes
do RNA viral em 48 horas, porém o estudo alertava sobre a necessidade de uma investigacéo
mais aprofundada sobre possiveis beneficios em humanos.

Alguns meses mais tarde, pesquisadores dos Estados Unidos identificaram 0 suposto
mecanismo de acdo da ivermectina (Mody et al., 2021). Segundo o estudo, o farmaco é capaz
de inibir a atividade da enzima 3CLPro a qual serve para que o virus consiga se replicar dentro
da célula infectada. A ivermectina atuaria, portanto, como uma inibidora de protease,
mecanismo semelhante aos farmacos usados para combater o HIV e o virus da hepatite C. O
estudo apontou o medicamento como promissor, através de avaliacéo clinica adicional, como
parte das terapias para o tratamento de pacientes com Covid-19 e como ponto de partida para
0 desenvolvimento de novos medicamentos. Porém, dezenas de estudos foram realizados em
pacientes de Covid, e nenhum deles conseguiu demonstrar a eficacia da ivermectina
(GARATTONI, 2021).

O mais promissor, foi um estudo de pesquisadores indianos (PADHY et al., 2020) que
avaliou o desfecho clinico de 629 pacientes e encontrou queda de mortalidade entre os que
receberam a ivermectina. Mas esse trabalho ndo era do tipo “duplo cego”, em que metade das
pessoas recebe o medicamento e a outra metade placebo, deixando o estudo com evidéncias de
baixa qualidade.

Os estudos de Momekov e Momekova (2020) apontam a partir de testes in vitro, que a

ivermectina é eficaz na concentragdo de 2 a 5 micromols por litro de sangue (umol-L™). Na



pratica, isso € inatingivel, pois representa uma concentracdo 17 vezes maior do que a maior
dosagem segura registrada na literatura médica (MOMEKOV; MOMEKOVA, 2020).

Diante das noticias veiculadas sobre medicamentos que contém ivermectina para o
tratamento da Covid-19, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), entidade
reguladora vinculada ao Ministério da Saude do Brasil, esclarece:

Inicialmente, é preciso deixar claro que ndo existem estudos conclusivos que
comprovem o uso desse medicamento para o tratamento da Covid-19, bem como néo
existem estudos que refutem esse uso. Até o0 momento, ndo existem medicamentos
aprovados para prevencdo ou tratamento da Covid-19 no Brasil. Nesse sentido, as
indicacbes aprovadas para a ivermectina sdo aquelas constantes da bula do
medicamento. Cabe ressaltar que o uso do medicamento para indicacdes ndo previstas
na bula é de escolha e responsabilidade do médico prescritor (BRASIL, Ministério da
Salde, ANVISA, 2021).

A edicdo on-line da Revista Veja, traz como destaque no caderno satde: “Bolsonaro
volta a defender ivermectina e nitazoxanida contra Covid-19” (VIDALE, 2021). Os dados
apresentados pelo presidente, indicam a baixa mortalidade pela Covid-19 em nove paises que
integram o Programa Africano para Controle de Oncocercose. O presidente sugere que uma das
possiveis causas para a baixa taxa € um programa da Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
desde 1995, de distribuicdo de ivermectina para combater a oncocercose, doenca transmitida
por um verme e também chamada de “cegueira do rio”.

Segundo o infectologista e especialista em salde publica, Gerson Salvador, entrevistado
na época, a associacio da baixa taxa de morte na Africa e a lvermectina ndo passa de
especulacdo. A ivermectina funciona contra vermes. Ela funciona bem para lombriga, cegueira
e piolho. Estudos em laborat6rio mostram que altas doses do medicamento reduziram a carga
viral em culturas de células, mas até hoje ndo houve um estudo clinico randomizado,
controlado, capaz de comprovar a eficacia da ivermectina contra a Covid-19. (VIDALE, 2021).

Sendo assim, baseado nestas evidéncias, a comunidade cientifica e as instituicdes
especializadas em salde salientam que a ivermectina ndo é eficaz contra o coronavirus, mas €
um poderoso farmaco no combate a parasitas. Em 2015, estas conclusdes ja haviam
proporcionado o Prémio Nobel de Medicina aos cientistas Satoshi Omura (japonés) e William
Campbell (americano), que na década de 1970 descobriram a avermectina, precursora da
ivermectina. (FIOCRUZ, 2015).

Em suma, a ivermectina € um farmaco que tem ajudado milhares de pessoas nas ultimas
décadas, inclusive fazendo parte da lista de medicamentos essenciais da OMS (Organizagéo

Mundial da Saude), mas, infelizmente, ndo tem eficacia comprovada contra a Covid-19.



Assim, por se tratar de um tema controverso, acreditamos que a escolha da ivermectina
como tema gerador para um ensino de quimica por investigacdo vem a contribuir com as acoes
docentes na busca do envolvimento de estudantes em processos argumentativos e, desta forma,

possa contribuir para o protagonismo estudantil, essencial na consolidagcdo da aprendizagem.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi adotado um caminho metodolégico de
cunho qualitativo do tipo anélise documental. A investigacdo documental permitiu o
estabelecimento de categorias a fim de torna-las significativas e validas na proposicdo de
parametros para pensar o ensino de quimica por investigacao, resultando em uma proposta
didatica para modalidade de ensino remoto. Para tanto, contara com as seguintes etapas:
1. Andlise documental das perspectivas sobre Ensino de Quimica por investigacao no
Ensino Médio, presentes nos documentos e propostas oficiais governamentais: esta
investigacao foi realizada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 1996), nas Diretrizes
Curriculares Nacionais da educacao basica (DCN, 2013), no Referencial Curricular Gaucho da
area de Ciéncias da Natureza (2018) e na Base nacional comum curricular (BNCC, 2020).
2. Estabelecimento de categorias: a partir dos dados levantados na etapa de investigacao
documental, foi realizada a leitura atenta dos textos selecionados com auxilio metodolégico da
Anélise de Contetido (BARDIN, 2011).

A analise de contetdo, segundo a perspectiva de Bardin (2011), designa um conjunto de
técnicas de andlise das comunicagfes visando a obter, por procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cbes de producao/recepcéo
(variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

A utilizagdo da anélise de conteudo prevé trés fases fundamentais: pré-analise, exploragdo
do material e tratamento dos resultados (GODOQY, 1995). A pré -analise pode ser identificada
como uma fase de organizacéo e, tem por objetivo, tornar operacionais e sistematizar as ideias
iniciais, de maneira a conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das operacgdes
sucessivas, num plano de analise (BARDIN, 2011, p. 123). Serd o exame inicial da
documentacdo, que nos permitird definir, quais sdo 0s documentos mais promissores para
analisar esse problema, quais 0s objetivos da pesquisa, algumas hipo6teses provisorias, assim

como a especificacdo do campo no qual devemos fixar nossa atencéo.
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J& na segunda fase, exploracdo do material, cabera ao pesquisador ler os documentos
selecionados, adotando, nessa fase, procedimentos de codificacdo, classificacdo e
categorizacdo. Assim, num movimento continuo da teoria para os dados e vice-versa, as
categorias vao se tornando cada vez mais claras e apropriadas aos propdsitos do estudo,
confirmando ou modificando aqueles presentes nas hipdteses e referenciais tedricos
inicialmente propostos (BARDIN, 2011, p. 131).

Na terceira e ultima fase, apoiado nos resultados brutos, o pesquisador procurara torna-
los significativos e validos. Utilizando técnicas quantitativas e/ ou qualitativas, condensado tais
resultados em busca de padrdes, tendéncias ou relagbes implicitas. O analista, tendo a sua
disposicao resultados significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias e adiantar
interpretacdes a proposito dos objetivos previstos (BARDIN, 2011, p. 131).

3. Parametros para pensar o Ensino de Quimica por investigacdo no Ensino Médio:

A partir das categorias de analise evidenciadas nos textos com auxilio da Anélise de
Conteldo, esta investigacao prop6s parametros para pensar didaticamente o Ensino de Quimica
por investigacdo no Ensino Médio, no intuito de colaborar tanto no &mbito da producgéo quanto
na utilizacdo destes materiais por professores de Quimica.

4. Proposicdo didatica sobre o Ensino de Quimica por investigacdo no Ensino Médio

A partir das leituras, categorizacGes e dos pardmetros estabelecidos no item 3, foi

elaborada uma proposta didatica, visando o Ensino de Quimica por investigacdo no Ensino

Médio, no ensino remoto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequir, serdo apresentados os principais padrdes e/ou tendéncias identificados atraves
da analise criteriosa dos mesmos, que regem o ensino-aprendizagem das ciéncias da natureza
nos documentos norteadores da educacdo basica brasileira com o intuito de definir os
parametros que levaram ao planejamento da sequéncia didatica pautada em um ensino de

quimica por investigacéao.

4.1 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR: CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

A RESOLUCAO CNE/CP N° 2, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2017 institui e orienta a

implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC é um documento de
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carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica,
de modo que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em
conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (BRASIL, 2018).

No que diz respeito ao ensino fundamental, a BNCC coloca que nos anos iniciais, as
experiéncias e vivéncias dos estudantes devem ser o ponto de partida para a sistematizacao do
conhecimento cientifico. O aprendizado da ciéncia deve acontecer de forma natural com
realizacdo de experiéncias, com elementos concretos, agugando a curiosidade e incentivando a
formulagdo de perguntas e o protagonismo dos estudantes e uso de tecnologias digitais e
experimentais (RIO GRANDE DO SUL, 2018, p. 50).

Ja para os anos finais do ensino fundamental, a Base coloca que é importante desafiar
os estudantes para a resolucdo de problemas e construcdo de solucdes, inclusive tecnologicas,
pois esses ja estabelecem relagdes mais complexas por serem mais autbnomos no pensamento
e na acao.

Para a etapa do ensino médio, o documento coloca que a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias deve estar comprometida com a formacédo dos jovens para o enfrentamento
dos desafios da contemporaneidade, na direcdo da educacdo integral e da formacéo cidada.
Ainda conforme o documento, nessa etapa os estudantes com uma maior vivéncia e maturidade,
tem condi¢Ges para aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizando novas leituras do
mundo tomando decisGes responsaveis, éticas e consistentes (BRASIL, 2018, p. 537).

Especificamente no contexto da Educacdo Bésica brasileira, na BNCC encontra-se a
indicacdo de dez competéncias relacionadas a formacéo cidadd e as transformagdes sociais que
0s estudantes devem desenvolver ao longo de seu processo formativo. Neste conjunto de
competéncias, devido ao foco deste artigo, destaca-se a sétima, segundo a qual estudantes
devem ser capazes de:

“Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisBes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo

responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagao
ao cuidado de si mesmo, dos outros ¢ do planeta”. (Brasil, 2018, p. 9).

Nesse cenario, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — integrada
por Biologia, Fisica e Quimica — propde ampliar e sistematizar as aprendizagens essenciais
desenvolvidas até o 9° ano do Ensino Fundamental. Isso significa, em primeiro lugar, focalizar

a interpretacdo de fendmenos naturais e processos tecnoldgicos de modo a possibilitar aos
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estudantes a apropriacdo de conceitos, procedimentos e teorias dos diversos campos das
Ciéncias da Natureza. Significa, ainda, criar condicdes para que eles possam explorar 0s
diferentes modos de pensar e de falar da cultura cientifica, situando-a como uma das formas
de organizacdo do conhecimento produzido em diferentes contextos historicos e sociais,
possibilitando-lhes apropriar-se dessas linguagens especificas.

Conforme o Quadro 1, no Ensino Médio a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias deve garantir aos estudantes o desenvolvimento de competéncias especificas e,

relacionadas a cada uma delas.

Quadro 1. Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio.

COMPETENCIA 1.

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para
propor acfes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global.

COMPETENCIA 2.

Construir e utilizar interpretacfes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisfes

éticas e responsaveis.

COMPETENCIA 3.

Analisar situagdes-problema e avaliar aplicages do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e

comunicagdo (TDIC).

Fonte: Producdo da autora (adaptado de BRASIL, p. 539), 2021.

O Quadro 2 mostra o conjunto de habilidades relacionadas a cada uma das competéncias
especificas da area, representando as aprendizagens essenciais a serem garantidas no ambito da
BNCC a todos os estudantes do Ensino Médio na area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias.
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A Figura 1 mostra um exemplo de um codigo alfanumérico utilizado na identificagdo

de cada uma das habilidades.

Figura 1 — Identificacdo das habilidades relacionadas a cada uma das competéncias especificas.

EM 13 CNT 101
—
A segunda sequéncia Os numeros finaisindicama
de letrasindicaa area competéncia especifica a
O primeiro par de letras (trés letras) ou o qual se relacionaa habilidade
indica a etapa de ensino: O primeiro par de componente curricular (1° ndmero) e a sua
nimeros indica em (duas letras): " numerag&o no conjuntode
El: Educagdo Infantil quais etapas do ensino LGG = Linguagens e habilidadesrelativasa cada
EF: Ensino Fundamental as habilidades suas tecnologias competéncia (dois Gltimos
EM: Ensino médio descritas podem ser LP = Lingua portuguesa nimeros).
desenvolvidas. MAT: Matematica e

suas tecnologias
CNT: Ciénciasda
Natureza e suas
Tecnologias

CHS: Ciéncias
Humanas e Sociais
Aplicadas

Fonte: Producéo da autora (adaptado da BNCC, p. 26), 2021.

Quadro 2. Habilidades relacionadas as competéncias especificas das Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias.

Habilidades

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacBes e conservacfes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situacdes cotidianas e processos

produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsGes, avaliar intervengdes e/ou construir prot6tipos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das variaveis termodinamicas e da composi¢do dos

sistemas naturais e tecnologicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as potencialidades e os
riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na salde, na inddstria e na geracdo de energia
elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a salde e ao ambiente,

considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles,
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posicionando-se criticamente e propondo soluc¢@es individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses

materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres vivos
e interpretar os efeitos de fenbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover aces

individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Awvaliar tecnologias e possiveis solu¢des para as demandas que envolvem a geracdo, o
transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a
eficiéncia energética, a relagdo custo/ beneficio, as caracteristicas geogréficas e ambientais, a producao de

residuos e 0s impactos socioambientais.

Habilidades

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas para avaliar

distintas explicacGes sobre o surgimento e a evolucéo da Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes niveis de
organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores

limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de interveng¢fes nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo humano,
interpretando 0s mecanismos de manutencéo da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformacdes e

transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicacGes e previsdes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema

Solar e no Universo com base na analise das interacdes gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nogBes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes sobre atividades

experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservagdo da biodiversidade, considerando
parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a

garantia da sustentabilidade do planeta.
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(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporaneos aos quais as
juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes fisica, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e

divulgar acGes de prevencéo e de promocéo da salde e do bem-estar.

Habilidades

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medic8o e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,

avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situages-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas
e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificagdo e equaces,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo e comunicagdo (TDIC) —,

de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a

coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de sele¢do de fontes confiaveis de informacoes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da éarea de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com celulas-tronco, producdo de
armamentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e

responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa
de processos de discriminacdo, segregacdo e privacdo de direitos individuais e coletivos para promover a
equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias
da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,

individual e coletiva, e socioambiental.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequacgdo de seu uso em
diferentes aplicacBes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas e tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e

sustentaveis.
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(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos, redes de informatica e

sistemas de automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas & dependéncia do mundo
atual com relagdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas tecnologias

energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicaces, cobertura vacinal, atendimento primario a satde e
producéo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servigos,
a fim de promover ac¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condicGes de satde

da populagéo.

Fonte: Producéo da autora (adaptado da BNCC, p.545), 2021.

Ao longo da contemplacdo do documento, percebe-se um discurso voltado para a
formacdo de cidaddos curiosos, investigativos, reflexivos, criticos, imaginativos, criativos,
autores, protagonistas. Cidadaos responsaveis, aptos a interagir e criar tecnologias voltadas a
resolucdo de problemas pessoais e coletivos. Os estudantes devem ser motivados para ir além
do conjunto de etapas predefinidas, exercitar a observacédo, a experimentacéo e a investigacao.
A ciéncia instiga os estudantes a questionar e divulgar seus conhecimentos, utilizando-se de
tecnologias existentes ou mesmo desenvolvendo-as para aplicagdo no seu cotidiano e na
sociedade como um todo (BRASIL, 2018, p. 537).

4.2 QUIMICA E A REFORMA DO ENSINO MEDIO

No ano de 2017 foi publicada a Lei n° 13.415/2017, conhecida como lei da reforma
do Ensino Médio (BRASIL, 2017), a qual alterou em varios pontos a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996). Dentre esses pontos, houve a insercdo dos Itinerarios
Formativos, inclusive da formacdao técnica e profissional, além do atrelamento da organizagéo
curricular do Ensino Médio a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2018
em sua terceira versdo. Apesar de muitas polémicas e descontentamentos, a reforma sera
implementada nas redes publicas e sistemas privados de ensino a partir de 2022, o que esta

gerando uma série de discussdes em ambito estadual e nacional, intensificadas a partir da
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proposicao dos curriculos em cada um dos estados brasileiros, sem ampla discussdo com 0s
profissionais envolvidos em sua implementacdao (GONCALVES, 2017).

Zanatta et al. (2018) afirmam que, considerando a carga horaria total do Ensino Médio,
havera uma reducdo de 2.400 horas para 1.800 horas, referente @ BNCC, isso implica uma
reducdo consideravel dos conteldos a serem abordados, promovendo o esvaziamento e
precarizacdo do ensino. Somando-se a isso, pelas alteracdes promovidas pela Lei N°
13.415/2017, somente Matematica e Lingua Portuguesa serdo disciplinas obrigatorias nos trés
anos do Ensino Médio.

Os autores ainda ressaltam que os estudos serdo complementados por itinerarios
formativos, entre eles a formacao técnica e profissional. Desse modo, possivelmente ocorrera
uma formacdo precéaria, por levar em consideracdo que parte das escolas ndo apresentam
infraestrutura minima adequada, e também, porque a Emenda Constitucional N° 95/2026 limita
0s gastos publicos por vinte anos, o que impediria altos investimentos necessarios para adequar
as escolas as novas demandas, devido aos novos arranjos curriculares, como 0s que estdo sendo
propostos (ZANATTA, 2018).

De acordo com Lino (2017), a Lei N° 13.415/17 é:

[...Juma ameaca concreta a oferta de qualidade do ensino médio e configura a reducéo
do direito a educagdo. A formacdo integral, critica e cidada, que assegura aos alunos
o0 pleno desenvolvimento intelectual, afetivo, fisico, estético, moral e social, com base
em principios éticos e politicos que oportunizem sua emancipacao, era a utopia a
perseguir no ensino médio, hoje descartada. (LINO, 2017, p. 82).

Outras questdes acerca da Lei n°® 13.415/2017 que devem ser ressaltadas: (i) a reducéo
de contetdos face a diminuicdo da carga horéaria das disciplinas; (ii) a (re) configuracdo de
disciplinas que passardo a ser contempladas como estudos e praticas (Educacdo Fisica, Arte,
Sociologia e Filosofia); (iii) a organizacdo e oferta dos Itinerarios Formativos, conforme a
relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, o que evidencia que
a escola publica tende a ofertar aquele que demande menos investimentos e recursos humanos
especializados; (iv) a regulamentacdo do “notdrio saber” dos profissionais que poderdo atuar
na formacdo técnica e profissional, sem uma formagao didatica/pedagdgica necessaria; (v) a
subordinacdo e adequacdo das licenciaturas a BNCC; (vi) o estabelecimento de padrbes de
desempenho esperados para 0 Ensino Médio, que serdo referéncia nos processos nacionais de

avaliacdo, a partir da BNCC; (vii) a politica de fomento para o Ensino Médio Integral, prevendo
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repasses de recursos pelo MEC para escolas por apenas 10 anos e somente para aquelas que se
enguadrarem nos requisitos exigidos; entre outros (ZANATTA, 2018, p. 64).
A Figura 2 apresenta uma sintese das principais implicacGes da Lei n° 13.415/17 a partir

dos estudos e analises apresentados pelos autores.

Figura 2. Principais mudangas estabelecidas pela Lei N° 13.415/2017.

Subsidiaa Lei n° 13.415/2017 Originada da MP n® 740/2016
1
Refermade Ensino .
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[
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Na ofertadalingua |« No financiamento da Na organizacéo Na formacéo de Na carga horaria do
espanhola educagéo curricular professores Ensino Médio
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+ sendo
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Fonte: Adaptado de Zanatta et al., 2018), 2021.

Diante do exposto, percebe-se que ha entre varios estudiosos e pesquisadores na area,
uma inquietacdo em relacdo aos efeitos gerados pela aprovacdo da Lei N° 13.415/2017 na
historia da educagdo nacional. S&o preocupantes a possivel precarizagdo e o esvaziamento do
ensino, com a supressao de conhecimentos historicamente organizados pela humanidade,
promovendo ainda mais a perda da qualidade da educacdo (ZANATTA 2018).

Nesse contexto, situa-se a Quimica como componente curricular que sera extinguido
pela reforma e farad parte do Itinerario Formativo Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias,
juntamente com os componentes curriculares Fisica e Biologia. E, se ha tempos ja ndo
corresponde as expectativas de alunos, professores e sociedade em geral, 0s quais enxergam a
Quimica como algo sem sentido, com a reforma, professores e pesquisadores na area, alegam
que isso levard ha um retrocesso no ensino da Quimica, formando jovens cada vez menos

protagonistas nas questdes sociais.
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Diante desse cenario, a Sociedade Brasileira de Quimica em nota publicada em sua
pagina oficial, afirma compreender a necessidade de mudancas e melhorias no Ensino Médio,

principalmente:

[..Jno que se refere a transformacdes que o mundo vem apresentando nos
Gltimos anos, que podem levar parte da sociedade brasileira a ansiar por novas
perspectivas para a escola basica, principalmente no que se refere ao Ensino Médio.
Segundo a nota, a mudanga pretendida por essa reforma ndo foi satisfatoriamente
discutida no ambito dos varios segmentos envolvidos, tais como os professores,
pesquisadores, entidades profissionais, sociedades cientificas, dentre outros
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 2021).

Ainda segunda a nota, a diminuicdo da carga horaria da disciplina de Quimica,
acarretara lacunas no letramento e conhecimento escolar cientifico dos estudantes. Isto
causara sérios danos, tendo em vista a importancia do conhecimento cientifico quimico no atual
cenario em que nossa sociedade se encontra imersa. Aponta também que mediante um cenario
escolar que ignora o papel da Quimica na producao do conhecimento e como parte da cultura
da humanidade, causara uma baixa procura por carreiras profissionais na area. (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE QUIMICA, 2021).

4.3. PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO 2021

A revista Quimica Nova na Escola, em sua edicdo de maio de 2021, dedica o seu
editorial ao Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) apontando que, para o Ensino
Médio, o programa pela primeira vez traz as modificacfes introduzidas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) homologada no final de 2018. S&o propostas fundamentadas na
aprendizagem baseada em projetos, que exigem formas de trabalhar que ndo tém sido as mais
comuns nas escolas (PORTO; QUEIROZ, 2021).

De acordo com o artigo, os “Projetos Integradores” preveem o trabalho conjunto de
professores de diferentes disciplinas. Em relacdo aos profissionais da Quimica, a colaboragao
seria principalmente com os colegas das demais Ciéncias da Natureza, mas também com os da
area de Humanidades, em abordagens com carater inter ou multidisciplinar. Os autores
ressaltam ainda, a necessidade da readequacéo de espacos e horarios, bem como a valorizacéo
dos docentes, pois idealmente seria necessario que a equipe de professores dedicasse seu tempo
a uma Unica escola (PORTO; QUEIROZ, 2021).
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Entre os Projetos Integradores, incluem-se propostas nas quais 0s projetos buscam

desenvolver o letramento midiatico, oferecendo ao jovem a oportunidade de aprender sobre a

producdo, circulacdo e apropriacdo de informacdes nas diversas midias que existem

contemporaneamente. Porém, os autores do Guia reconhecem que

4.4 SEQUENCIA DIDATICA

[...]Jestudantes que frequentam escolas publicas, as quais se destinam as obras dos

Projetos Integradores, muitas vezes, tém dificuldades de acesso a internet, assim como

as proprias escolas brasileiras ainda ndo tém estruturas para proporcionar 0 acesso a

internet a seus estudantes. E isso precisa ser considerado na elaboragdo e

concretizagdo de propostas pedagdgicas para que estas ndo se caracterizem como
propostas excludentes (PNLD 2021, MEC, p. 30).

A sequéncia didatica que sera proposta foi planejada com o intuito de priorizar o

surgimento da argumentacdo. A metodologia estd fundamentada em trés momentos

caracterizados por um incessante questionamento no decorrer dos mesmos, de tal modo que

seja possivel analisar observacgdes feitas e/ou hipéteses levantadas e contrapor situacées.

O Quadro 3 traz um resumo dos trés momentos idealizados para que a sequéncia didatica

proposta leve a um objetivo principal: investigar as informacbes referentes ao uso de

medicamentos para a prevencdo da Covid-19, com foco na ivermectina.

Quadro 3. Esquema da sequéncia didatica - “A farsa da Ivermectina”.
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expositiva dialogada; de farmacos e de agentes
trabalho em grupo desinfetantes; calculo de
concentracéo de solucdes.

Cada grupo fard a Esquematizando os
apresentacdo de suas conhecimentos e aferindo os
4 Sistematizando 0s 6 argumentacdes a partir | objetivos alcangados.
conhecimentos do uso da ivermectina
no combate a Covid-
19

Fonte: Producdo da autora, 2021.

Momento 1: checagem dos conhecimentos prévios.

Composto por duas aulas em que a figura do professor(a) sera descentralizada, para que
os (as) alunos (as) assumam o protagonismo e exponham seus conhecimentos sobre o que é
Ciéncia? Qual a diferenca entre conhecimento cientifico e senso comum? Qual o mais
importante? Com a finalidade de valorizar os conhecimentos prévios e ndo partir do pressuposto
que os mesmos desconhecem o tema. Esta etapa é fundamental, pois a partir das respostas
obtidas o (a) professor (a) sera capaz de planejar suas aulas futuras de maneira mais proveitosa,
evitando repeticdes e oferecendo maior enfoque em topicos mais questionados.
Aula 1: Compreendendo as diferentes posicoes

A primeira etapa, realizada nos primeiros minutos do encontro sincrono, devera ser a
aplicacdo de uma enquete através de um aplicativo, sugere-se 0 MindMeister (acesso em:

https://www.mindmeister.com/pt/) que néo faca a identificacdo dos estudantes, mas apenas um

percentual de escolhas. Sugere-se que a enguete possua apenas uma pergunta de maultipla
escolha, como o exemplo abaixo:

Marque apenas uma alternativa que defina o que a palavra ivermectina representa e
depois justifique a sua escolha. Obs.: Caso vocé tenha outra definicdo, acrescenta-la no campo
“outra resposta’.

Sugestdes de alternativas: i) é um farmaco usado no tratamento de varios tipos de
infestacOes por parasitas (piolhos, sarnas, oncocercose); ii) faz parte da lista de medicamentos
essenciais da organizacdo mundial de sadde; iii) Possui eficAcia comprovada contra o virus
causador da Covid-19 (Sars-Cov-2); iv) as lesbes provocadas por esse medicamento no figado
deixam o 6rgdo mais vulneravel aos efeitos do coronavirus e v) outra resposta (a ser justificada).

Trata-se de um momento critico no processo, pois € a partir dos dados coletados que
estratégias serdo langadas. J& se torna oportuno neste momento, provocar que alguns estudantes
argumentem a sua escolha. Posteriormente, na segunda etapa da aula, o (a) docente devera

explorar com os (as) alunos (as) seus conhecimentos prévios sobre o que € Ciéncia e a diferenca


https://www.mindmeister.com/pt/
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entre o conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano e explicando aos (as) alunos (as) o
objetivo geral da sequéncia didatica, que é envolvé-los com caracteristicas proprias do “fazer
ciéncias”. O (a) docente atuara apenas como mediador das conversas através da proposicao de
perguntas instigadoras, como as seguintes: i) O que € ciéncia? ii) leite com manga faz mal? iii)
tomar remédio com leite, pode? iv) O espelho atrai um raio? v) Qual a recomendacdo para
acabar com o soluco? vi) Uma receita caseira para acabar com o coronavirus, vocé conhece?

Enfim, neste momento pretende-se que muitos estudantes exponham suas crengas e
saberes populares, que sdo passados de geracdo a geracao. Para contribuir com a aula, o0 ()
docente, deverd solicitar que os alunos habilitem seus microfones ou utilizem o chat para enviar
suas contribuicdes.

Aula 2: O docente devera juntamente com os (as) alunos (as), classificar todos os relatos em
conhecimento do cotidiano, senso comum ou saber popular.

Na etapa final, o professor deverd encaminhar uma problematizacdo para a proxima
aula: O que é o conhecimento cientifico? Qual a diferenca entre esse conhecimento e 0s que
foram discutidos na aula?

Sugestdo: para uma melhor compreensdo da conducdo dessa aula, € sugerido ao
docente uma série de quatro videos do canal Meu orbital disponivel no link:
https://www.youtube.com/channel/UCmDxU9VHKey LGKki5R_T4Tw.

No primeiro video, “O que ¢ a Ciéncia? Parte 1 - O conhecimento cotidiano e o

conhecimento cientifico”, o apresentador, de uma maneira muito didatica e descontraida, faz
uma abordagem do que é o senso comum e 0 conhecimento cotidiano. No segundo video, o
que € o método cientifico e qual a diferenca entre uma teoria, lei, postulado, entre outros. Ja
no terceiro video, é discutido como o conhecimento cientifico é produzido. E no quarto e
altimo video da série, ha uma retomada dos assuntos apresentados para que sejam utilizados
para explicar como a Ciéncia é produzida atualmente.
Momento 2: Contextualizacéo

Momento reservado para apresentar fatos de como dados puseram o vermifugo como
um dos protagonistas do “Kit covid”, como foi a aceitagdo por parte de alguns governantes e
pela populagéo e as consequéncias causadas pela falta de informacao.
Aula 3: Explorando o historico da ivermectina

O (a) Professor (a) devera solicitar anteriormente que os alunos se organizem em grupos,
de no maximo 5 pessoas, para pesquisarem como atividade assincrona, o uso do “Kit covid”
como tratamento precoce contra a COVID-19: onde surgiu, quais eram as recomendacdes

médicas, o posicionamento da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e Ministério da Saude;


https://www.youtube.com/channel/UCmDxU9VHKey_LGki5R_T4Tw
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titulos de manchetes dos principais meios de comunicacdo no inicio da pandemia e também,
organizar gravacgdes de no maximo 10 minutos para serem exibidas durante o encontro sincrono.
As apresentacfes podem ser realizadas da maneira que 0s grupos se sintam mais confortaveis,
apenas com as falas, apresentacdo de slides, desenhos, entre outros.

O professor podera avaliar a qualidade do trabalho através das fontes realizadas para a
pesquisa, a desenvoltura durante a apresentacéo e o cuidado com o tempo estipulado.

E sugerido como fonte de pesquisa o artigo “A farsa da Ivermectina” onde relata de
uma maneira cronolégica como um vermifugo descoberto nos anos 1970 surgiu como mito no
tratamento precoce da COVID-19. Desde a publicacdo do primeiro artigo cientifico relatando
que o medicamento neutraliza 0 SARS - Cov 2 em 48 horas (CALY et al., 2020) até a fraude
cometida por um médico americano, tornando-se o centro de um equivoco internacional, com

politicos e pacientes defendendo um tratamento ineficaz e perigoso (GARATTONI, 2021).

Momento 3: Construindo a base tedrica

Neste momento, o (a) professor (a) devera fornecer bases tedricas que corroborem na
compreensdo de que mesmo pesquisas apontando um suposto mecanismo de acdo da
ivermectina na inibicdo enzimatica utilizada para que o virus consiga se replicar dentro da célula
infectada, dezenas de estudos foram realizados em pacientes de Covid, e nenhum deles
conseguiu demonstrar a eficacia da ivermectina. Duracdo: duas aulas de cinquenta e cinco
minutos cada.
Aulas 4: Situacgao - problema

As atividades propostas para a aula 4 deverdo ser realizadas em um momento sincrono
e serdo desenvolvidas em duas etapas. Para a primeira etapa, o (a) professor (a) devera
compartilhar uma situacao-problema, que consiste em simular a prescricdo de um farmaco
(principio ativo medicamentoso) que deverd ser administrado em um paciente por via
endovenosa. O professor devera estimular os estudantes a responder e a registrar suas respostas.
E, retornar a elas apds a intervengdo pedagogica na segunda etapa, no qual se apresentara o
raciocinio que conduz & resposta. E vélido ressaltar que sdo apenas sugestdes de perguntas, cada
docente podera adaptar a partir da sua realidade e de quais objetivos pedagdgicos pretende
alcancar.

A varfarina (Figura 3), formula molecular C19H1604 € massa molar igual a 308,33 g/mol
é um farmaco utilizado desde a década de 50 e, registrado pela ANVISA como agente

anticoagulante para o tratamento e prevencao de doencas tromboembdlicas (Franco et al, 2021),
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mas uma superdosagem pode causar sangramentos fatais, caracteristica que levou a introdugédo

da droga como pesticida contra roedores na década de 1950.

Figura 3 - Formula estrutural plana da varfarina.

O Q

=

OH CHs

Fonte: FRANCO et al., 2021

Sua acdo anticoagulante é potencializada desde que esteja presente no plasma
sanguineo, com uma concentragdo superior a 1,0 mg/L. Entretanto, concentra¢des plasmaticas
superiores a 4,0 mg/L podem desencadear hemorragias. As moléculas desse farmaco ficam
retidas no espaco intravascular e dissolvidas exclusivamente no plasma, que representa
aproximadamente 60% do sangue em volume. Em um medicamento, a varfarina & administrada
por via intravenosa na forma de solugdo aquosa, com concentracdo de 3,0 mg/mL. Um
individuo adulto, com volume sanguineo total de 5,0 L, serd submetido a um tratamento com
solucdo injetavel desse medicamento (Adaptado — ENEM 2013 — CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS)

Perguntas:

- Qual a concentragdo maxima no plasma sanguineo para que seja mantida a
administragdo segura do farmaco, evitando riscos de hemorragias e como consequéncia

0 Obito do paciente? 4,0 mg/L

- Qual o volume aproximado, em litros, de plasma sanguineo, em um individuo adulto?

3,0 L (60% do sangue em volume).

- Qual a quantidade maxima, em mg, do farmaco que deve ser administrada sem correr
riscos de hemorragia em um individuo adulto? 12 mg

- Qual é 0o maximo volume da solugdo do medicamento que pode ser administrado a esse
individuo, pela via intravenosa, de maneira que ndo ocorram hemorragias causadas pelo

anticoagulante? 4,0 mL
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No APENDICE A, encontra-se um material suplementar com a resolucio de cada uma
das questdes e também, sugestdes de como desenvolver os calculos na perspectiva de aumentar
0 engajamento dos estudantes.

Na segunda etapa da aula, o (a) professor (a) podera elaborar uma apresentacéo de slides
para que os principais pontos envolvendo o estudo e célculo de concentragdo possam ser
discutidos através de uma abordagem didatica e interativa. Para encaminhar o encerramento da
aula, o (a) docente deve retornar as questdes que foram sugeridas na situacdo-problema e
incentivar os (as) alunos (as) a apresentar suas respostas e principalmente se houve correcoes
em relagcdo aos resultados prévios ap6s a aula do(a) docente. Espera-se que o (a) aluno (a) ja
tenha condicdes de respondé-las e verificar seus equivocos. Para a preparacdo da aula sugere-
se como bibliografia complementar o capitulo 1 - Estudo das Solugbes do livro didatico de
Ricardo Feltre, 72 Edicao.

Aula 5: Aplicando o conhecimento
Consiste na divisdo da turma em grupos pequenos, no maximo 3 alunos, para discutirem

durante 20 minutos a questdo baseada no seguinte trecho:

A dose impossivel

O marco zero da lvermectina na pandemia é marco de 2020, quando cinco
pesquisadores australianos publicaram um artigo relatando que o medicamento
neutralizava o Sars-CoV-2 em 48 horas. (...) 0s testes in vitro, em que a Ivermectina
¢ aplicada diretamente em células, mostram que ela inibiu a replicacédo viral do Sars -

CoV-2 na concentragdo de 2 a 5 micromols por litro de sangue. (GARATTONI,
2021, p. 34, grifo da autora).

Considerando que, comercialmente, o farmaco para uso humano é vendido em
comprimidos de 6 mg e na literatura (GUZZO et al, 2002) a dose de maxima tolerabilidade em
individuos adultos e saudaveis é de 247,8 ng/mL de sangue, faca uma estimativa de quantos
comprimidos seriam necessarios para atingir a dose com potencial acdo contra o coronavirus
em um individuo adulto, com volume sanguineo total de 5 litros. Para o célculo, leve em
consideracdo a concentracdo de 5umol/L, que, segundo a literatura, demonstrou nos testes in
vitro a erradicacdo total da carga viral (MOMEKOV; MOMEKOVA, 2021).

Apos os 20 minutos estabelecidos, todos os (as) alunos (as) deverdo retornar para a
primeira chamada/reunido aberta pelo (a) professor (a). Para o encerramento, um integrante do
grupo devera relatar para a turma o que foi discutido nas reunides separadas. A consonancia de
ideias poderd ser um dos critérios para avaliacdo, favorecendo o empenho de todos e ndo apenas

daqueles que ja costumam se destacar nas atividades que séo propostas. Uma sugestdo € utilizar

o aplicativo wordwall (disponivel no link: https://wordwall.net/pt/myactivities ) para o sorteio


https://wordwall.net/pt/myactivities
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dos grupos e também para definir no retorno das discussdes, qual o integrante que fara a defesa
das ideias do grupo.

No APENDICE B, é apresentada uma sugestdo de como o(a) professor(a) podera
conduzir a sequéncia de célculos para que 0s grupos consigam chegar na estimativa esperada (
em torno de 17 vezes maior a dose necessaria em relacdo ao maximo tolerdvel por um

organismo adulto e sadio).

Momento 4: Sistematizando os conhecimentos

Sistematizacdo dos conhecimentos incorporados ao longo da sequéncia didéatica, para
que o(a) professor(a) identifique se os objetivos iniciais foram concluidos com éxito ou se
alguns topicos necessitam ser revisados novamente em momento oportuno.
- Duragdo: uma aula assincrona, sendo assim, o tempo é variavel.
Aula 6: Producgdo de um video

A aula 6, que encerra a sequéncia didatica, tem por objetivo identificar se 0s conceitos
e as discussdes foram bem incorporados. Para isto, o(a) professor (a) devera solicitar aos (as)
alunos (as), que, em momento assincrono, usem os resultados para produzir um video que
explique o problema a comunidade, que se posicione criticamente em relagdo as diversas
implicacBGes que a falta do conhecimento cientifico podem acarretar e proponha medidas
individuais e coletivas para alertar a populacdo sobre os riscos que uma superdosagem de

medicamentos pode causar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Se antes a area de educacao em Ciéncia ja se mostrava relevante, agora ela assume uma
importancia imensuravel, uma vez que muitas das informacdes extensivamente veiculadas nos
meios de comunicacdo, dizem respeito a conceitos cientificos basicos, porém, comumente
incompreendidos.

Na atualidade, o exercicio da docéncia em Quimica ndo pode mais restringir-se a uma
transmissdo passiva de informacg6es. Cabe ao(a) professor(a) além do desenvolvimento dos
contetdos especificos, agir como orientador de seus alunos na busca de informacdes e no
desenvolvimento de projetos de projetos de interesse social, contribuindo para a formacéo de

individuos aptos a exercer plenamente sua cidadania.
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A sequéncia didatica apresentada pode contribuir para que os professores repensem suas
praticas, ou a maneira como conduzem discussdes em sala, de forma a favorecer o engajamento
dos estudantes na prética cientifica de argumentar.

A partir da andlise documental realizada pode-se inferir que ndo h4 uma orientacéo
Unica e pronta para proporcionar um ensino de qualidade que efetivamente contribua para as
competéncias e habilidades previstas na Lei das Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional. Sdo
varios os caminhos que podem ser trilhados, e cabera ao (a) professor(a) encontrar aquele que
considera mais adequado, em face da realidade da sua escola e da comunidade em que ela esta
inserida. Por isso, a sequéncia didatica apresentado como principal resultado deste trabalho,
deve ser vista apenas como uma sugestdo, elaborada com o propoésito de contribuir com o
trabalho docente na busca de estudantes mais engajados e participativos na sociedade em que
vivem.

Como perspectivas futuras, destaca-se a aplicagdo para coleta de dados quantitativos no
ambito do ensino remoto e presencial, em especial, uma metodologia que leve a conclusdes do
grau argumentativo produzido pela sequéncia didatica.

E para finalizar, afirma-se que a sequéncia proposta é apenas uma das leituras possiveis
dos dados da bibliografia consultada, sem pretensdes de apontar conclusdes definitivas. Fica-
nos a certeza de que venha a contribuir para fomentar o didlogo e préaticas docentes que

priorizem a argumentacédo e o protagonismo discente.
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APENDICE A - SUGESTOES DIDATICAS - AULA 4

No comeco da aula 4, é colocada a situacdo-problema envolvendo a prescri¢do de um
farmaco (principio ativo medicamentoso) que devera ser administrado por via intravenosa em
uma dose segura de no maximo 4,0 mg/L., pois no plasma sanguineo, concentragcdes superiores
a essa podem desencadear hemorragias. O medicamento esta disponivel em solucdo aquosa cuja
concentracdo é de 3,0 mg/L. Estimule os estudantes a responder e registrar suas respostas
permitindo verificar quais ideias prévias, cientificamente plausiveis ou ndo, os estudantes tém
sobre o tema concentracdo das solucdes, o que ajudara a planejar a intervencdo pedagodgica
necessaria ao seu desenvolvimento. Na retomada dessa problematica inicial (ap6s segunda
etapa da aula), espera-se que os estudantes associem a concentracdo do farmaco no plasma

sanguineo como fator de administracdo segura do mesmo.

As questdes norteadoras deverdo ser respondidas na seguinte sequéncia:

a) Concentragdo maxima no plasma sanguineo para que seja mantida a administragdo
segura do farmaco:

Espera-se como resposta o valor de 4,0 mg/L, pois 0 mesmo ja se encontra presente no texto.
Nesse momento é oportuno verificar se o(a) aluno(a) ja reconhece o termo concentracéo, a partir
das praticas do dia a dia e até mesmo através da interpretacdo de uma informacéao.

b) Volume do plasma sanguineo:

Espera-se como resposta 3,0 L, pois, segundo as informacg6es, o plasma constitui 60% do
volume total de sangue. Volume do plasma sanguineo=5L x0,6 =3,0LL

Na retomada dos resultados, € provavel que muitos alunos ndo tenham chegado a esse resultado,
por diferentes motivos, ainda com problemas de interpretacdo ou até mesmo em conteudos
basicos de matematica. Cabera ao(a) professor(a) quando detectar essas falhas, intervir atraves
de estratégias pedagdgicas para suprir essas defasagens na aprendizagem, podendo até propor
uma atividade interdisciplinar com o(a) professor(a) de matematica.
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¢) Qual a quantidade maxima, em mg, do farmaco que deve ser administrada sem correr
riscos de hemorragia em um individuo adulto? 12 mg

Esse item formaliza a ideia de que, em uma dada solucdo, ha uma relacdo constante entre a
quantidade de soluto e a quantidade de solugéo, possibilitando chegar ao resultado desejado
através de uma formula matematica ou até mesmo por uma regra de trés.
Um exemplo de como conduzir o célculo:

Dados:

Concentracéao segura = 4,0 mg/L

Volume em litros = 3,0 L (volume do plasma sanguineo ja calculado anteriormente).

massa em mg = valor a ser encontrado

Utilizando a férmula matematica da concentracdo em massa:

C =ma1/V, onde, m; refere-se a massa do soluto (valor procurado), V é o volume da solucéo,

no caso 0s 3,0 L de plasma sanguineo e C a concentragcdo em massa, que segundo os dados, € 0

valor de 4,0 mg/L. Logo, a massa em mg sera:

m=CxV

my=4,0mg/L x 3,0 L=12 mg

Através de uma regra de trés:

Soluto Solucéo
4,0 MQ -------m=m=mmmmememememeeeee 1L
M1 oo 3L
m1 =12 mg

Ao critério do(a) professor(a), sugere-se mostrar aos estudantes todas as relacdes em massa,
sendo convertidas para numero de mols, através do uso da massa molar do farmaco e também,
uma interpretacdo da sua formula estrutural plana conforme apresentada na sequéncia didatica.
Mostrar qual a relagdo existente entre a estrutura plana apresentada abaixo (Figura Al) e 0s
dados de formula molecular, C19H1602 € massa molar igual a 308,33 g/mol. Motivo: a

abordagem da ivermectina se dard em concentracdo molar (mol/L).
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Figura Al - Estrutura plana da Varfarina

0 O

=

OH CHs

Fonte: Franco et al., 2021

Proponha aos estudantes que recordem as relagdes existentes entre as principais unidades de
massa (mg, g, kg, t) e registrem- -nas no caderno; depois, pe¢a-lhes que facam o mesmo para
as principais unidades de volume (mL, cm?®, L, dm3, m?®). Essas rela¢des serdo importantes para
todo o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Retorne a elas apds trabalhar a segunda etapa da aula no qual se apresenta através da exposi¢do
dos contetdos o raciocinio que conduz a resposta. Entre as metas a serem alcancadas apds a
exposicdo do conteddo, destacam-se: (i) método de preparo de uma solucdo aquosa; (ii)
expressar a concentracdo de uma solucdo em massa do soluto por volume da solucgéo; (iii)
interpretar corretamente informac@es de concentragdo presentes em solugdes do dia a dia (agua

mineral); (iv) operacionalizar calculos fundamentais envolvendo concentracdo de soluges.
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APENDICE B - SUGESTOES DIDATICAS - AULA5

Nessa aula, os estudantes analisardo um problema real (a dose impossivel), e para chegar a
resposta serd necessario pesquisar dados que ndo foram fornecidos no enunciado. Antes de
iniciar a atividade, oriente-0s a ler a questdo sugerida e listar quais sdo as informacdes
necessarias para resolver o problema. Em seguida, devem identificar quais informacdes nédo
foram fornecidas (a férmula da ivermectina para obter sua massa molar). Eles devem pesquisar
essas informacdes e efetuar os calculos necessarios para obter a resposta. Fica a critério do(a)
professor(a), explorar diferentes situacdes, como por exemplo, a dosagem de cada comprimido
para uso veterinario e humano. Podendo trazer a tona, varias discussdes durante a pandemia
referente ao uso indiscriminado do medicamento. No quadro a seguir (Quadro B1), exemplos

de informagGes que podem ser sugeridas ao estudante a investigagdo das mesmas.

Quadro B1 - Exemplos de informacdes a serem investigadas em relacdo a ivermectina

Sugestdes de pesquisa Informacéo

Dose para uso veterinario

Dose para uso em humanos

Formula estrutural do principio ativo

(avermectina Bla)*

Formula molecular Cu8H74014

Massa molar (g - mol™) 875,1

LA ivermectina é uma mistura sélida gue contém no minimo 90% de 22,23 - dihidroavermectina (Bla), formula
CagH74014 e menos de 10% de 22,23 - dihidroavermectina (Ala), férmula Ca7H72014. Para fins de calculos,
consideramos apenas o seu principal constituinte, a férmula Bla.
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Fonte: Producéo da autora, 2021.

A partir das informagdes ja coletadas, a etapa seguinte sera a estruturacdo do calculo: O
trecho “a dose impossivel” traz como concentragdo eficaz 2 a 5 micromols por litro de
sangue (2 a 5 pumol/L). Para fins de célculo, sugere-se o valor de maxima eficiéncia
relatada pela literatura, 5 umol/L.

1° passo: encontrar a relacéo entre quantidade de matéria (nUmero de mols) com massa

(9). Para isso, utiliza-se a massa molar do principal constituinte da ivermectina (Bla).
1 mol 875,19

1 micromol ------------------- Xg

X = 1x10° mol x 875,1 g / 1 mol = 875,1 x 10 g ou 875 pg/Lmol

2° Passo: encontrada a relacdo entre massa e n° de mol, transforma-se a concentragédo
ideal em g/mL:

Concentracéo ideal =5 pmol/L x 875 pg/pmol

=5x 875 ug/L ou 5 x 875 ug/1000 mL = 5 x 875 x 10 g / 10° mL (opta-se por deixar
as poténcias de base dez e a ndo finalizagdo das multiplicagOes para facilitar na
simplificacdo de valores durante as etapas a seguir).

3° Passo: a partir de uma proporgdo compara-se os dois valores relatados na literatura,
a concentracao ideal e a concentracgdo real (maximo toleravel).

Cideal = 5 X 875 x 10°° g/ml (testes in vitro)

Cmax = 250ng/mL = 250 x 10 g/mL (méaximo tolerado por um individuo adulto e
sadio)

Proporcdo entre a concentracao ideal e a maxima reportada pela literatura

Cideal / Cmax =5 x 875 x 10”° g/ml : 250 x 10° g/mL

Cideal / Cmax = 5 X 875/250 = 875/50 = 17,5 vezes maior

Conclusao principal:

Na pratica, isso é inatingivel, pois para atingir o pulméo com essa concentracao que inibiu a
replicacdo viral seria necessario a ingestdo em uma dose 17 vezes maior do que a maior
dosagem segura registrada na literatura médica. Estimativas indicam que seria preciso tomar

até 100 comprimidos de uma vez para tentar alcancar o nivel necessario de ivermectina.

Os dados farmacocinéticos disponiveis para a ivermectina indicam que nas doses
rotineiramente usadas para o tratamento de doencgas parasitérias, as concentragdes
inibitdrias da SARS-CoV-2 praticamente sdo inatingiveis. Atualmente, qualquer
tratamento empirico com ivermectina ou sua inclusdo em protocolos terapéuticos ndo
sdo cientificamente justificaveis. A prdpria consideracdo da droga como um agente
antiviral de amplo espectro é incorreta porque ndo demonstrou efeitos antivirais além
do nivel in vitro. Enquanto ndo houver dados confidveis de estudos controlados, a
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aplicacdo de ivermectina em pacientes com Covid-19 deve ser decididamente
desencorajada (Momekov e Momekova, 2020, traducéo e grifo da autora).



