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Os Heterociclos do Contexto da COVID-19 (Parte 2):
Aporte da Iniciacao Cientifica Junior para o Processo
de (Re)significacdo de Conceitos Quimicos

The Heterocycles of the Context of COVID-19 (Part 2): Contribution of

Junior Scientific Initiation for the Process of (Re)signifying Chemical
Concepts

Rosadlia Andrighetto,>*™ Vanessa Griebeler Sebastiani®

The present writing composes the second part of clippings of the practice of a junior scientific initiation
project and intends to highlight the contribution of the study of molecules correlated to the COVID-19
pandemic theme for the delimitation of fundamental concepts in the field of organic chemistry. The
methodology adopted (supported by a virtual didactic workshop, scientific texts and teaching materials)
involved high school students in a collective effort in the face of the debate on controversial aspects
of the pandemic. As a result, we point out the possibility of addressing important structural chemical
concepts and formulas that underlie the area of organic chemistry and, more specifically, heterocyclic
chemistry. In this writing, we share a brief account of our experience regarding the use of this thematic
in an investigative journey with the school students.
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1. Introducao

Em meio a necessidade da busca por um enfrentamento sensato da pandemia, diante do
polémico cendrio instaurado em meio as discussdes acerca de informagdes dubias, a populacio
brasileira direcionou consideravel atencdo ao que foi veiculado no universo mididtico a esse
respeito. Tal fato conduziu a inimeros comentarios, seja por meio de postagens nas redes
mididticas e sociais (como pode/pdde ser facilmente observado em uma breve pesquisa por
meio da internet) ou por meio do popular “boca a boca”, que sempre existiu, mas, que no
século da Tecnologia da Informagido e Comunicacio, € a prépria consequéncia imediata do
que € disseminado rapidamente por intermédio dessas redes sociais.

Apesar dos compostos quimicos derivados quinolinicos — a quinolina (Q), a cloroquina
(CQ) e a hidroxicloroquina (HCQ) — marcarem a histéria ha longa data, o assunto que os
incluiu intensamente no cotidiano, tanto cientifico quanto popular, nunca esteve tdo em alta
quanto neste momento em que o mundo enfrenta a pandemia da COVID-19. Contexto esse
marcado por grandes debates, em escala nacional e internacional, acerca da utilizacdo dos
farmacos cujos principios ativos sdo derivados quinolinicos —a CQ e a HCQ. Por meio de uma
breve busca via internet, de cariter informal e especulativo, € possivel encontrar postagens
envolvendo as palavras referentes a Q, CQ e HCQ, as quais, embora tragam agregadas em si
proprias (pela sua denominagio) profundo significado quimico, muitas vezes foram usadas de
forma indiscriminada e equiparadas erroneamente.!

Mas, “O que hd em um nome? O que chamamos rosa teria 0 mesmo cheiro com outro
nome” (p. 46).7 Ao suscitarmos essa antiga questdo, corroboramos com Li, salientando que
“ao contrario da exclamagdo de Shakespeare, nomear heterociclos € uma parte integrante
do nosso aprendizado de quimica heterociclica. Eles sdo o jargdo profissional que usamos
rotineiramente para nos comunicarmos com nossos colegas” (tradugo livre, p. 1).* E, portanto,
no estabelecimento da linguagem cientifica, cada molécula quimica, resguardada em suas
particularidades fisico-quimicas, tem associada a ela uma denominacio que lhe é prépria.
Assim, para nos referirmos a uma determinada estrutura quimica devemos nos apropriarmos
do uso adequado da sua nomenclatura, seja ela a usual ou a oficial.

Aliada a essa esséncia, também enfatizamos a afirmativa de Giordan e colaboradores, ao
fundamentar que:
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Uma das principais preocupagdes concernentes ao
ensino de Quimica € que os alunos compreendam
seus processos e produtos bem como as formas
de comunicacdo utilizadas para divulga-los a
populacio. Assim, compreender e problematizar o
papel dos meios de comunicagio quando do estudo
de temas sociocientificos € uma atividade que pode
ser considerada na estruturacdo de planos de ensino
(p-327).4

Considerando essas premissas € 0 aspecto controverso
gerado pelo expressivo emprego indiscriminado das
terminologias Q, CQ e/ou HCQ como sendo defini¢des
equivalentes, diante de um cendrio em que notavel atencio
tem sido dispensada pela populagdo brasileira quanto
as informacdes acerca do emprego desses fairmacos no
combate a COVID-19, em meio a ampla divulgacdo no
universo mididtico impulsionada pela rdpida disseminacéo
favorecida pelos compartilhamentos nas redes sociais, torna-
se imprescindivel colaborarmos com a escrita de textos
cientificos para desmistificar questdes por trds desse assunto
e fomentarmos a educagdo cientifica dos nossos estudantes,
em especial, do Ensino Médio (EM).

A respeito desse panorama e sendo a Universidade
um espago provedor de conhecimentos e de incentivo
a educacdo cientifica qualificada, ofereceu-se a uma
estudante do EM um espago-tempo para a pesquisa
investigativa, orientada por professor universitdrio, e
promoveu-se (inter)agdes para que os conhecimentos
também se repercutissem no espaco escolar entre seus
pares. Tendo-se partindo da incitante questdo que
envolve(u) o interesse dos cientistas na CQ e na HCQ,
a concepgdo, a organizagdo e a execugdo do projeto de
Iniciacdo Cientifica Junior (IC-Jr), foram norteadas pela
problematizagao cerne da pesquisa primdria: quais sdo os
vinculos, histéricos e cientificos, que envolvem a Q, a CQ
e HCQ no contexto da COVID-19?

Para tal, em um primeiro momento, explorou-se
o contexto histérico e as publicagdes decorrentes da
pandemia da COVID-19, enquanto temdtica geradora
e fio condutor, para construir um texto proficuo aos
distintos leitores em potencial.! Subsequentemente,
intencionando-se contribuir para suscitar esclarecimentos
do ponto de vista do conhecimento cientifico quimico,
esta pesquisa descritiva e exploratéria, de abordagem
qualitativa, recorreu a pratica didatico-pedagdgica para
explorar aspectos da quimica orgénica, contrapondo-os
com a polémica dos farmacos CQ e HCQ nos holofotes
da pandemia para desmistificar junto aos estudantes do
EM questdes concernentes ao debate que virou questio
nacional. E, diante desse cendrio, em prol da ciéncia, €
imperativo destacar a relevancia do fomento a IC-Jr e
as suas contribui¢des para uma mobiliza¢do académico-
cientifica que visa estimular a alfabetizacio cientifica ja
no nivel médio de escolarizagdo.
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2. Objetivos

Os nossos objetivos, pertinentes a execucdo de um projeto
de IC-Jr, consistiram em apresentar as substincias Q, CQ
e HCQ - exaltadas nos holofotes polémicos da pandemia
da COVID-19, como ‘objetos quimicos’ de investigacdo
contextualizada, para explorar os conceitos de quimica
heterociclica e instigar o estudo da quimica organica por meio
de um processo de (re)significag@o cientifica dos contetdos e
dos conceitos correlatos pelo estudante do EM. E, por meio
do compartilhamento da nossa experiéncia, intencionamos
exaltar a relevancia do fomento a IC-Jr para estimular a
alfabetizacio cientifica ja no nivel médio de escolarizacio.

3. Metodologia e Material Didatico-
Pedagdgico

Para o desenvolvimento metodolégico, inicialmente,
convidou-se uma estudante do 3° ano do EM, de uma
escola estadual publica, para desenvolver as atividades de
Iniciacdo de Pesquisa Cientifica previstas em um projeto
fomentado pelo Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica para o EM (PIBIC-EM/CNPq/2020-
2021). Foram delineadas a¢des conjuntas entre orientador
e bolsista que visaram, especificamente, 0 auto processo
de formagdo continuada aliado a IC-Jr, com pretensdes
para desenvolver conexdes entre conceitos cientificos
(envolvendo o reconhecimento das estruturas moleculares
quimicas de nucleos heterociclicos, de fung¢des organicas
e de propriedades farmacoldgicas) e a realidade do atual
cendrio mundial que estamos vivenciando.

Durante o percurso, neste periodo de isolamento imposto
pela pandemia da COVID-19, os diferentes meios de redes
de comunicacdo e tecnologias digitais foram fundamentais,
tanto para o colhimento quanto para o compartilhamento
de informacgdes entre orientador e bolsista, em um contexto
emergente de aprendizagem onlife*. Tendo-se utilizado
diversas fontes metodolégicas, tanto de natureza dialdgica
(textos de divulgacio cientifica, estudos dirigidos e oficina
didatica) quanto operacional (software ChemSketch®).
Especificamente, para a realizagdo da oficina didética, os
estudantes realizaram duas chamadas de videoconferéncia
com duragdo de duas horas e meia cada uma.

Para o conhecimento por parte do leitor quanto aos
procedimentos metodolégicos especificos das atividades,
estd preconizado no Quadro 1 o percurso metodolégico
desenvolvido junto a bolsista jinior que envolveu,
especificamente, as seguintes acdes: i) construcio de uma
revisdo tedrica, desde as primeiras descobertas pelo uso
popular e cientifico até o presente momento pandémico,
com énfase nas expectativas a partir do que a ciéncia ja
confirmou sobre o uso das substincias CQ e HCQ contra o
SARS-CoV-2 no combate 2 COVID-19,! ii) levantamento
e identificacdo dos principais fadrmacos destacados
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Quadro 1. Sintese das principais acdes empreendidas no decorrer do projeto.

conceitos cientificos.

Cenario formativo 1: educacio cientifica no ambiente universitario

Acdo 1 — Estudos dirigidos, sistematizados e orientados por revisdes da literatura cientifica: exploracao de
Acdo 2 — Elaboracdo de material e planejamento de uma oficina didatica.

Acio 3 — Colaborag@o na escrita de artigos cientificos.
Acdo 4 — Apresentacdo do trabalho desenvolvido em evento da universidade.

Cenario formativo 2: aplicacfo e disseminacio de conhecimentos entre seus pares no &mbito escolar

central “as moléculas da pandemia”.

Acdes indiretas — Interagdes dialdgicas para a disseminagdo e multiplicagdo de conhecimentos.
Acdo direta— Desenvolvimento da oficina didatica com o subsidio de tecnologias digitais, mediada pela temdtica

nas divulgagdes mididticas como tendo potencial agdo
farmacolégica no combate a COVID-19; iii) andlises das
representacdes estruturais bi- e tridimensional (2D e 3D)
dos derivados quinolinicos, em particular a Q, CQ e HCQ,
mediante a exploracdo do modus operandi do software
ChemSketch®; iv) realizagdo de um estudo sistematico
para a articulag@o entre o (re)conhecimento das estruturas
quimicas e de seus grupos funcionais dentro do universo de
significados quimicos organicos; v) acompanhamento da
evolugdo das recentes pesquisas e compilagio dos principais
resultados cientificos para atualizar, elucidar ddvidas e
desmistificar questdes sobre o assunto que gerou grande
curiosidade e alarido entre a populagdo brasileira.

Primeiramente, inseriu-se a estudante do EM no espago
universitario, promovendo-se a iniciacdo cientifica e o
aperfeicoamento de conhecimentos iniciais, qualificando-a
no ambito da pesquisa cientifica para a elaboragdo de
trabalhos/artigos cientificos e materiais/recursos didatico-
pedagogicos e informativos. A partir de um primeiro olhar
para o contexto inicial da pandemia no Brasil, percebemos o
significativo volume de diividas e controvérsias suscitadas,
dado o escasso nivel de evidéncias no ponto de vista de
publicagdes cientificas preliminares. Diante do panorama
delineado pelo cendrio inicial da pandemia, escolheu-se
como alvo de investigacio o papel de derivados quinolinicos
como alvos farmacolégicos, tomando-se por base o estudo
estrutural da Q, CQ e HCQ aliado ao ponto de vista histérico
e cientifico (quimico e farmacol6gico).

Para a exploracdo da miscelanea de informacdes
veiculadas e o confrontamento cientifico, a estratégia inicial
de pesquisa consistiu, inicialmente, no acompanhamento
e levantamento informais de questdes vinculadas a
tematica da pandemia da COVID-19 e suas facetas (em
um olhar panordmico por meio do universo midiatico
e das redes sociais). E, posteriormente, procedeu-se a
revisdo sistematica da literatura (utilizando bases de dados
indexadas) em plataformas digitais de divulgacdo cientifica
(nacionais e internacionais). Para as analises estruturais
bi- e tridimensional (2D e 3D) das moléculas organicas
e estudo das funcdes orgénicas foi utilizado o software
ChemSketch® e o material complementar de apoio visual
(em partes explicitado na Figura 1), construido com base
na literatura especializada.>®

Vol. 14, No. 4

4. (Re)Construindo Conhecimentos: Breve
Relato da Nossa Pratica

Nao € de agora, durante este periodo de pandemia, que
as inquietagdes, os desafios e as esperangas provocam-
nos enquanto professores. Desde o inicio do milénio
vivenciamos o nascimento de novos paradigmas, modelos
e processos de comunicagio educacional em novos
cendrios de ensino e de aprendizagem. Experenciamos a
passagem do modelo convencional para o modelo “onlife”
(online e offline)'™!'! e, entendendo a importincia do
compartilhamento com o ptiblico que busca um ensino de
qualidade cada vez melhor a todos, neste artigo, delineamos
os recortes de acdes formativas emergentes em um contexto
universitario que, por estabelecer lacos entre o orientador
(professor universitario, o instigador cognitivo) e o bolsista
(estudante do EM, o protagonista), mediante o fomento
do PIBIC-EM/CNPq, conecta-se ao contexto escolar e a
realidade do estudante.

Deste modo, ao considerarmos projetos desta natureza
como sendo uma ‘via de mao dupla’ (de integragdo),
temos por intencdo ancorar-nos em um processo de
aprendizagem colaborativa que prima pela simetria
invertida,'> oportunizando a (re)construgio e consolidacio
dos conhecimentos tanto acerca dos saberes e fazeres
docentes (no sentido da atualizacdo e qualificagdo da
préaxis) quanto do aprofundamento de contetdos escolares
(no sentido de familiarizac¢@o do estudante com os vinculos
estabelecidos entre os conteiddos especificos a drea de
quimica e as pesquisas cientificas).

Ressaltamos que a nossa expectativa, ao explicitar a
nossa motivagao, € compartilhar o conhecimento cientifico
suscitado ao estudante e exortar a comunidade académica
a realizar acdes de natureza similar, as quais tiveram
evidentemente, sob nossos olhares enquanto protagonistas,
resultados qualitativos présperos. Em especial, destacamos
que o texto ora apresentado apresenta, intencionalmente,
apenas resultados qualitativos oriundos das nossas reflexdes
mediadas pela investigacdo da temdtica da COVID-19
no estudo da Quimica Organica, ndo dando destaque a
qualquer teoria de ensino e aprendizagem ou metodologia
estatistica de quantificacio de resultados. Ratificamos que
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Figura 1. Ilustracdo contendo alguns exemplos do material complementar ao estudo

a quantificagdo € necessdria e maiores aprofundamentos em
novas pesquisas tornam-se fundamentais para a construcio
de proposigdes metodoldgicas aplicdveis aos mais diversos
contextos da educacio bdsica brasileira.

Especificamente, em termos da abordagem de contetdo,
entendendo a importancia do (re)conhecimento das
estruturas quimicas, de grupos funcionais orginicos e
associagdes as respectivas nomenclaturas, ancoramos o
percurso formativo da IC-Jr na exploracdo da investigacio
de questdes histdricas e cientificas integrada ao conceito
da quimica heterociclica, exemplificada pelos compostos
quinolinicos que estiveram nos holofotes da pandemia
da COVID-19. Evidenciamos que, enquanto a histéria do
desenvolvimento do conhecimento permite estabelecer
a intrinseca curiosidade humana em qualquer tempo e
associa-la as diversas questdes de época, a quimica, por
sua vez, requer o estabelecimento e o uso adequado de
uma linguagem padrdo, universal, capaz de possibilitar
que se comunique de forma precisa e inequivoca. Assim,
a compreensio do passado que gerou o presente fornece
os caminhos para entender as questdes atuais e construir o
futuro com esforco e prosperidade.

Enfatizamos ainda que, ao oportunizar a (particip)agdo
ativa da estudante do EM e incentivar o seu engajamento
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auténomo para administrar e gerenciar seus compromissos
e atividades, percebemos a profunda relevancia deste
processo, cujos resultados vado além de possibilitar novos
conhecimentos, pois, também, oferecemos ao estudante
um caminho para o processo de autodescoberta sobre
suas habilidades e dreas de interesse, conforme seguem
destacados alguns dos trechos do depoimento autoral:
[...]Jesta bolsa de estudos, oferecida a mim, foi de suma
importancia, ndo apenas como algo a acrescentar ao meu
curriculo, mas pelo fato de ter vivenciado conhecimentos
que ainda ndo tinham sido oferecidos ou ensinados a mim.
[...] posso dizer que este projeto é intenso e incrivel! Ao
mesmo tempo que muitas vezes me via desesperada por ndo
saber de algo, ao final do trabalho, quando eu conseguia
compreender e saber de onde tudo aquilo surgiu me
sentia feliz, feliz por saber que eu consegui e que, sim, a
sabedoria conjunto a prdtica é a base de tudo. Eu adorei
participar deste projeto, porque de certo modo ele abriu
meus olhos para novos conhecimentos e a ter gosto por
estudar quimica.

Deste modo, por meio do fomento a IC-Jr, proporcionamos
desafios que podem contribuir para a autonomia no processo
de aprendizagem e para a formacdo de um estudante
protagonista, capaz de gerenciar a sua maneira de aprender,
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de forma critica e consciente, e de fazer o uso estratégico
e criativo das possibilidades que lhes estdo disponiveis,
como as midias digitais, a fim de atuar também como
um multiplicador do conhecimento entre os seus pares
(Quadro 2). [...]JPara complementar quero dizer que eu
acho fascinante isso tudo, este projeto, pelo fato de poder
proporcionar conhecimento a pessoas que tem gosto por
estudar, de querer conhecer, de saber como e o porqué das
coisas, [...] claro que para muitos esse so vai ser mais um
projeto, mas para alguns, para “aquelas pessoas”, terd
grande significado! Neste sentido, diante do atual contexto
e da nossa experiéncia, julgamos importante demonstrar
a sociedade e a comunidade académica a relevancia da
inser¢d@o de jovens nas Ciéncias.

O fato de os estudantes estarem interessados na tematica
proporcionou um retorno positivo quanto a participacio
e o envolvimento destes nas atividades desenvolvidas,
conforme seguem os depoimentos: “Obtivemos resultados
incriveis quanto ao aumento do nosso conhecimento, tanto
eu [bolsista] quanto eles [participantes voluntdrios].
Lemos artigos imensos, alguns nem faziam sentido, mas
com a nossa troca de ideias chegamos em um consenso.
Para responder as perguntas, todos precisavam ter uma
base do contexto e com isso na nossa primeira chamada
fizemos leituras de artigos, e na segunda respondemos os
questiondrios com alguns debates, que envolviam risadas e
discussoes. Conversamos bastante sobre a hidroxicloroquina
e a cloroquina, em didlogos envolvendo destaques aos seus

efeitos, usos indevidos de tais medicamentos e mortes
durante a pandemia que poderiam ser evitadas com o
conhecimento adequado sobre tais medicamentos. Essa
experiéncia foi bem divertida e com certeza ampliou nossos
conhecimentos” .

Ao serem questionados quanto ao que eles (os
estudantes) perceberam e relacionaram sobre os assuntos
abordados e o que lhes foram novidades, eles deram alguns
destaques como: “Iniimeras coisas foram novidades,
pois pouco sabiamos sobre a dgua tonica, cloroquina e
hidroxicloroquina. Agora percebemos que coisas utilizadas
como remédios podem ser associadas com bebidas ingeridas
no nosso cotidiano sem que percebamos. Nem tudo que
lemos na internet é verdade. Para a obtengdo de resultados
corretos ¢ necessdrio uma série de pesquisas para ndo
ocorrer precipitacdo e mortes por conta do uso inadequado
de medicamentos. Também aprendemos a reconhecer e a
diferenciar a estrutura de moléculas heterociclicas e que
cada qual, de acordo com os seus substituintes, tem a sua
nomenclatura especifica”.

Considerando os questionamentos inspirados em posts
e comentarios que circularam no contexto mididtico e nas
redes sociais (muitas vezes de forma ir6nica), ilustramos
na Figura 2 algumas das perguntas e respostas em torno
da temadtica central. Salientamos que, embora nio se tenha
pretendido entrar em um assunto complexo, € preciso
observar que os firmacos, em suas particularidades, exibem
farmacodindmica (mecanismo de ac¢do) e farmacocinética

Quadro 2. Descricéo da oficina alicergada nos textos-guias compilados no artigo Parte 1.!

Atividade diddtica— As moléculas da pandemia da COVID-19: reconhecendo fungdes organicas e nomenclaturas de compostos heterociclicos

Duragdo: 8 horas

Numero de participantes: 15 estudantes do ensino médio

Descricdo: Tendo em vista a pandemia e os novos habitos que surgem deste contexto a serem inseridos no cotidiano de maneira geral,
planejou-se, desenvolve-se e avaliou-se um conjunto de atividades remotas, realizadas com estudantes que tiveram por interesse participar
voluntariamente dos compartilhamentos das informagoes suscitadas do projeto desenvolvido.

Textis-guias: Medigao tedrica

Atividades: Aplicacao do conhecimento

Observagdes: Resultados imediatos

breve contextualizacdo dos fatos, para compreender, esclarecer e

Textos que tecem os lacos histéricos e cientificos para uma
compartilhar os pontos chave que levaram ao atual contexto

Texto-guia 1:
Os heterociclos:
contextualizagdo conceitual

Texto-guia 2:
Investigando a quinina e seus
sucedaneos em 5 séculos de
histdria: um pouco de quimica,
de biodiversidade e de geografia

Texto-guia 3:
Endemia, surto, epidemia,
pandemia: o que sao?

Texto-guia 4:
Cloroquina e hidroxicloroquina:
do que se conhecia a algunas
dos (novos) conhecimentos em
meio a pandemia

Texto-guia 5:
Os apontamentos recentes

Analisar — refletir — agir

Incitamento ao debate por meio
de reflexdes costuradas por
questionamentos pilares
(e seus derivados):

O que sdo os heterociclos?

Qual é a relagdo da dgua tonica
com a hidroxicloroquina?

Por que a quinino estd presente
na composi¢do da dgua tonica e
qual é o seu papel?

Quais as diferengas entre as
moléculas de cloroquina e de
hidroxicloroquina?

O que os cientistas jd sabiam
antes da pandemia (até 2019) e
0 que jd se sabe apos o inicio da

pandemia?

Diélogos — Novidades — Reconstru¢io do conhecimento

A oficina com os estudantes
do EM, ancorada nos textos
apresentados na estrutura
organizacional deste artigo,
agregou novos conhecimentos
relacionados a quimica organica
por meio da introducdo
aos conceitos da quimica
heterociclica.

Observamos que a cada desafio
langado, seja por meio de
um simples didlogo, a fim de
fomentar a troca de informacdes
e o compartilhamento de
opinides, para além da rotina de
sala de aula, proporcionamos
experiéncias que sdo tteis ao
estudante e contribuem com o
seu percurso formativo.
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O gue levou a dgua
ténica a estar nos
bastidores desta ‘?
historia ?

Ofato de conter
sulfato de quinino '
em sua composigao |
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Agua
tonica

Porque a quinina
esta presente na
agua ténica e qual o
é o seu papel ?

Covid-19

Quinina

Devido as suas
propriedades fisicas
e organolépticas
(ser inodora e de
sabor amargo) é
utilizada como
flavorizante da !

dgua ténica. Malaria

Cloroquina

Para quais ‘?
tratamentossdo
indicados no Brasil?

Hidroxicloroquina

Sdo indicados para o
tratamento da malaria (crises
agudas e tratamento supressivo
damalédria por P. vivax, P.
ovale. P. malariae e cepas
sensiveis de P. falciparum);
artrite reumatoide (inflamagdo
cronica das articulagdes): Mpus

eritematoso sistémico (doenga
multissistémica); hipus
eritematoso discoide (hpus
eritematoso da pele); e outras
condigdes dermatoldgicas
provocadas ou agravadas pela '

iz solar. y

Figura 2. Mapa conceitual da temdtica central

(processos e efeitos no corpo) com atuac¢des farmacolégicas
especificas que sdo consideradas nos protocolos de pesquisa
e devem ser levados em conta para uma administragdo
correta para cada situacdio em particular.

Como resultados imediatos, depreendemos que abordar
tais questdes possibilitou-nos subsidiar e estruturar o
processo de (re)construgdo e consolidacio de conhecimentos
ao estudante do EM, ndo somente especificos a drea de
quimica, em especial da quimica orginica, com destaque
aos heterociclos, mas, agregado aos mais diversos aspectos
contextuais atrelados (direta ou indiretamente) a temaética,
em complemento aos contetidos escolares. De modo que
essa abordagem favoreceu o desenvolvimento de uma visao
interdisciplinar acerca do contexto como um todo. Tendo
sido um processo de extrema relevancia por proporcionar
ao estudante do EM caminhos para (re)formular respostas
cientificamente corretas a questionamentos como 0s
levantados no decorrer deste artigo (como tantos outros que
derivam deste assunto, como por exemplo os relacionados
ao conceito de tempo de meia-vida dos firmacos e aspectos
que estdo vinculados as etapas de liberagdo dos farmacos
para 0 consumo).

Para especificar alguns dos detalhes oriundos da
nossa andlise qualitativa dos resultados positivos com
os estudantes, apontamos que a realizagido do estudo
sistemadtico contextualizado (por meio dos atos primarios
de desenhar — a méo livre e no ChemSketch®), de
contabilizar a quantidade de cada elemento constituinte e
de extrair a férmula molecular) favoreceu a exploragdo do
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significado das ligagdes no contexto abstrato e factual da
Quimica, possibilitando ao estudante a leitura precisa das
expressdes quimicas (relativas a composi¢do quimica, as
ligagdes simples, duplas e triplas, aos ciclos homogéneos
e heterogéneos, a aromaticidade, ao nimero de ligagdes
por atomos, a geometria e aos comprimentos de ligacdes,
enfim, as simbologias padrdo para a Quimica) (Figura 3).

Por se tratar do estimulo a representacéo do abstrato em
uma linguagem visual, percebemos que foi imprescindivel o
exercicio autoral do ato de (re)desenhar diferentes estruturas
heterociclicas para descobrir o que estd implicito, seja na
representacio estrutural (percepgao referente aos carbonos
e hidrogénios comumente omitidos), seja na expressio
molecular (percepgdo relativa ao nimero subscrito como
sendo a quantidade de elementos presentes nas estruturas),
para (re)direcionar a compreensdo referente ao pertinente
(re)conhecimento de estruturas e distincdo de moléculas
quimicas e seus grupos funcionais.

Ao articular esse universo de significados quimicos
orginicos dentro do contexto sociocientifico pandémico
e oportunizar o conhecimento do modus operandi do
software ChemSketch®, esta metodologia, abordada de
uma forma contextualizada, possibilitou o dominio gradual,
passo a passo, da representagdo da expressdo estrutural
quimica (assunto esse tdo abstrato e, geralmente, de dificil
compreensao por parte dos estudantes),'* conforme um dos
comentérios em destaque: ‘As atividades extracurriculares
contribuiram para me tornar uma estudante mais bem
preparada para articular os contetidos de quimica orgdnica
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Analisar

by
7
%20

- [] e assim, consegui
aprender a transformar a
formula estrutural para a
molecular!”

Figura 3. Exemplo de representagdes estruturais de diferentes heterociclos e sintese das principais observagdes pospositivas

com questoes que nem imaginava que fosse aprender [...] e,
assim, consegui aprender a transformar a formula estrutural
para a molecular (e vice e versa)!’

Resultados esses que em linhas gerais podem nos indicar
que os desafios, langados para além da rotina da sala de aula,
sdo experiéncias uteis ao estudante. Ressaltamos, portanto,
a relevancia desta mobilizagdo, mediada por um percurso
formativo subsidiado pela IC-Jr, no sentido de contribuir
para fomentar a alfabetizacdo cientifica em um processo
de (re)significacdo do conteiddo da quimica heterociclica e
dos conceitos correlatos pelo estudante.

5. Considerac¢des Finais

Desenvolvemos um percurso formativo norteado pelo
estimulo a autonomia do estudante do EM e, por meio dele,
atestamos a importincia do investimento na pesquisa e do
incentivo a inser¢d@o de jovens em projetos de IC-Jr, por meio
do PIBIC-EM, que tem incentivado a atividade cientifica
junior no Brasil e levado a resultados imediatos promissores.
E, para além da relevancia particular, evidenciada enquanto
individuos que a protagonizaram, em meio aos desafios
dos tratamentos das doencgas ja conhecidas que sdo ainda
agravados pelo surgimento de novas doengas, enfatizamos a
importancia do incentivo constante as pesquisas cientificas
para o estudo, a sintese e a produgdo de (novos) compostos
orginicos como potenciais agentes farmacoldgicos.

Especificamente, a despeito da nossa experiéncia,
chamamos a atengdo para o aproveitamento das pesquisas
em torno da quimica de heterociclos (aqui exemplificada
pelas moléculas quinolinicas exaltadas no cendrio
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pandémico) como um tema estruturante para a abordagem
acerca de conceitos cientificos, aplicacdes e processos da
quimica orgénica, ja no nivel basico de escolarizacdo. E,
exortamos a inser¢do da pandemia da COVID-19, quer sob
seus aspectos social, econdmico, sanitério, cientifico e/ou
de saude publica, até mesmo geogréfico e politico, como
uma relevante temadtica no contexto do processo de ensino
e aprendizagem no EM.

Atestamos a sua importancia para além de uma questdo
da atualidade, como um enfrentamento coletivo que servird
de exemplo as proximas geragdes e que, especificamente,
para o ensino de conteidos da drea de quimica, torna-
se relevante a estratégia metodoldgica de articulagdes
entre o estudo de estruturas moleculares de farmacos, a
comunicag¢do em massa e os apontamentos da comunidade
cientifica.

Para finalizar o nosso relato, dada as tratativas aqui
desveladas, atestamos que a utilizagcdo desse caso (a
COVID-19) como proposta de ensino para esclarecimentos
de questdes que envolvem, em especifico, o ensino
da quimica organica por meio dos heterociclos, pode
ser de grande valia para a educagdo cientifica dos
nossos estudantes, em especial, do EM. Sendo assim,
recomendamos que se pense no potencial da COVID-19
como um tema de interface entre interesses de cunho
social, cultural, econdmico e cientifico, € em seus vinculos
que nos deixam marcas histéricas, para suscitar discussdes
sobre como aspectos da comunicac¢io mididtica e cientifica
podem ser articulados aos contetidos tratados no processo
de ensino-aprendizagem no nivel médio de escolarizacdo
e, em especial, da drea da quimica organica.
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Notas

*Onlife € uma terminologia cunhada pelo filésofo
italiano Luciano Floridi, que significa a vivéncia em parte
no mundo digital (online) e em parte no mundo analégico
(offline). O filésofo explica isso em seu livro “Infosfera”,
no qual interpreta a sociedade contemporanea como sendo
um conjunto de organismos informacionais interconexos
e interdependentes. A Iniciativa Onlife, da Comissado
Europeia, procurou compreender o que significa ser humano
na realidade contemporanea hiper conectada.'!
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