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Design Pedagdgico do médulo

Escolha do topico
Solugdes/medi camentos

1. O que um aluno entre 14 e 18 anos acharia de i nteressante neste topico?

- A acao dos medicamentos em referéncia as diversas classes terapéutica.
Arelacdo entre a posologia e a agdo terapéutica dos medicamentos

O significado de genéricos e similares.

Preparo de solugdes em diferentes concentracoes.

2. Que aplicagdes / exemplos do mundo real podem ser utilizados para engajar os alunos dentro

desse topico?

- Conhecimento minimo necessario para a compra de medicamentos (aviar uma receita) de modo
gue possa defender seus direitos de cidaddo enquanto consumidor.

- Necessidade de compreensdo da posologia indicada na bula/receita e, consequentemente,
apresentar postura responsavel e critica como paciente.

- Comportamento responsavel diante de uso de medicamentos.

- Uso adequado de produtos quimicos (medicamentos, materiais de limpeza etc.) que exigem uma
concentracao especifica.

3. O que pode ser interativo neste topico?

- Tomada de decisdes, em estudo de caso.

- Um experimento virtual, que permitird ao aluno definir a posologia adequado para um
determinado medicamento, diante de dados de concentracfes plasméticas do medicamento.

- Preparo de solucdes, onde o aluno poderd montar um protocolo e em seguida preparar a
solugédo de acordo com o0 mesmo.

4. Liste agumas aplicacbes do mundo real que requerem o conhecimento deste conteiudo.
AplicagBes que podem ser ilustradas através de gréaficos interativos, video clips e animagdes sdo as
indicadas para 0 uso do computador.

- Compras de medicamentos.

- Uso correto de medicamentos.

- Uso de produtos quimicos.

5. O que tem sido feito nessa area? Vocé tem conhecimento de abordagens interessantes para o
tema proposto no seu modulo? Em sua pesquisa na web, vocé encontrou algum materia
interessante para 0 uso do computador?

O estudo sobre medicamentos ndo é muito discutido no ensino médio. Nada foi encontrado na
pesquisa na internet sobre o assunto destinado a alunos do ensino médio.

Foi encontrado applets interessantes sobre preparo de solugdes na Internet. Todos eminglés. A
proposta apresentada tomou como base alguns destes appl ets.
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Escopo do modulo

1. Defina o escopo do médulo. O que sera coberto no modulo? O que ndo sera coberto?

- Sera coberto: principio ativo, classes terapéuticas, genéricos, similares, o papel da agéncia
reguladora de medicamentos, posologia, nivel plasmatico do medicamento (nivel subotimo,
nivel terapéutico, nivel toxico), preparo de solucgdes.

- N&o seré coberta a parte de tipos de solucdes.

2. O que vocé quer que os alunos aprendam deste médulo? O que os alunos deverdo ser capazes de
fazer apOs completarem esse modulo? Tente ser 0 mais especifico possivel com termos do tipo:

“calcular”, “resolver”, “comparar”, “prever”, ao invés de usar termos ambiguos como “entender”,
“perceber”, “estudar”.

-Ter uma postura critica como consumidor, ao comprar um medicamento;

-Diferenciar um medicamento de marca, de um genérico e de um similar e saber o0 que esta
adquirindo ao optar por um ou outro.

-Diferenciar as classes terapéuticas

-Relacionar a posologia do medicamento indicado na bula/receita médica, com a acédo do
medicamento, de acordo com a concentracao plasmatica do nivel terapéutico;

-Preparar solugdes em diferentes expressdes de concentragoes.

Interatividade

1. Sem pensar nas limitagdes de tempo e custo de producdo, o que vocé gostaria de produzir para
ensinar aos alunos os conceitos que fazem parte do seu moédulo? Se vocé pudesse criar um
laboratorio virtual, o que ele proporcionaria aos alunos? Deixe fluirem as suasidéias.

Uma atividade de estudo de casos onde o aluno dever& propor solugdes para o caso descrevendo as
caracteristicas e sintomas do paciente, indicando a funcao terapéutica do medicamento mais
indicado e comprar, em uma farmacia virtual um medicamento, pertencente & classe terapéutica
indicada. Nesta compra ele devera escolher entre um genérico, um similar e uma marca de
referéncia. Para analisar cada caso, 0 aluno terd acesso a informagdes sobre as classes
terapéuticas, os medicamentos, as normas de regulamentacao da agéncia controladora (ANVISA),
sobre os genéricos, similares e marca de referéncia. Estas informacdes poder&o ser acessadas a
medida que o aluno precisar delas, ou a qualquer momento da atividade. Esta € uma atividade
aberta e umrelatorio devera ser gerado no final.

Uma outra atividade seria um experimento virtual, onde o aluno ira acompanhar a variacéo da
concentracéo plasmatica de um determinado medicamento com o tempo. O aluno iré& observar,
inicialmente, a partir de animacdes, 0 efeito de doses Unicas de um antibiético em uma populacéo
de bactérias patogénicas. Além das animagfes, o aluno poderd acompanhar, graficamente, a
variacdo da concentracdo sanguinea do antibidtico para cada dose administrada. A partir dos
dados disponiveis e de suas observacdes, o aluno ira desenvolver o conceito de faixa terapéutica,
estabelecendo a relagcdo entre a concentragdo sangiinea do antibidtico e seu efeito terapéutico
efetivo. Em seguida, o aluno ira avaliar a importancia e a necessidade de um ajuste posologico
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adequado para se manter a concentracao plasmatica do antibiético em niveis efetivos — em valores
situados na faixa terapéutica do medicamento. Na definicdo do ajuste posoldgico, por sua vez, a
aluno devera perceber a importancia das doses indicadas, do tempo de dosagem e da duracéo total
do tratamento.

Uma outra atividade estaria voltada para o preparo de solugdes. Em um laboratério virtual sera
proposto para o aluno algumas tarefas, envolvendo o uso de produtos do nosso dia-a-dia. Ao
realizar tais tarefas ele podera compreender a importancia de usar os produtos quimicos nas
concentracdes indicadas em seus rotulos e estar atentos aos avisos sobre os cuidados que se deve
ter com estes produtos. Essas tarefas consistem em preparar algumas solucBes para um
determinado uso. Se a concentracéo da solucéo ndo estiver de acordo com o indicado no rétulo, o
efeito, desastroso ou ndo, sera mostrado em imagens, flash, sinal sonoro, alerta etc. Na sequéncia,
o aluno ird preparar solugdes, de acordo com um protocolo elaborado por ele. Para preparar a
solucdo ele tera acesso ao aparato de laboratorio necessario (balanca, proveta, béquer etc). Ao
concluir, o computador mostra a concentracdo da solucéo preparada e da feedback sobre possiveis
erros que o aluno tenha cometido.

2. O que vocé quer que os alunos fagam a fim de aprenderem o assunto do modul 0? Seja especifico:
os alunos devem desenhar gréficos usando diferentes parametros? Discutir conceitos com outros
colegas? Converter equagdes para curvas? Aplicar conceitos em exemplos de vida real? Participar
num experimento virtual ?

- Ler umdeterminado problema e compreendé-lo.

- Buscar informacdes que possa ajuda-lo na resolucdo do problema.

- Descrever asinformagdes importantes dos textos lidos.

- Tomar decisdes com base nas informacdes disponiveis.

- Selecionar diferentes variaveis em um experimento.

- Observar osresultados do experimento para cada variavel selecionada.

- Interpretar as curvas em graficos que descrevem o resultado do experimento.

- Inferir sobre os resultados.

- Discutir com colegas e com o professor sobre as atividades.

3. Como este médulo vai aproveitar as vantagens do computador?

Quando plangjar um maodulo, aproveite o potencial da programacgédo para interatividade de nivel
superior. Proporcione visualizacdo e manipulacdo. Plangje atividades que ndo podem ser realizadas
através de uma aula expositiva ou folha de papel. Lembre-se que o0 médulo é simplesmente um
conjunto de materiais para ser usado na sala de aula: o professor pode e deve usar apostilas, livros, e
outros materiais.

- A dindmica e possibilidade rapida de feedback do sistema computacional facilita o
desenvolvimento de atividades que exigem tomada de decisdo baseada em informacdes for necidas.

- O experimento virtual proposto € enriquecido no computador, pois permiti a visualizacdo de
fenbmenos microscopicos. Além disso, 0 comportamento da varidvel (conc. Plasmética) com o
tempo é mostrado simultaneamente e sincronizado com o fendmeno, 0 que ndo é possivel em um
laboratério de ensino médio.
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- No preparo de solugdes ha a vantagem que pode se errar e preparar uma solucdo quantas vezes
se fizer necessario, sem que haja desperdicio de reagentes.

3. Defina os objetivos gerais do médulo (competéncias e habilidades). O que vocé espera que 0s

alunos aprendam (ver a secdo de escopo do modul 0)

a) ldentificar o principio ativo de medicamentos de uso mais comum;

b) Reconhecer, na composicdo de um medicamento seu principio ativo e associa-lo aguele
prescrito na receita médica;

¢) Relacionar sintomas de algumas doencas ao grupo de medicamentos indicado para combater
tais doencas,

d) Tomar decisdes sobre compras de medicamentos com base no conhecimento adquirido;

e) Ler einterpretar informagdes e dados apresentados em diferentes linguagens ou forma de
apresentacao, como simbolos, férmulas e graficos,

f) Verificar que a posologia indicada pelo médico/bula, baseada em estudos de
biodisponibilidade, € fundamental para a acéo terapéutica dos medicamentos,

g) Compreender a relacao existente entre a acao terapéutica de um dado medicamento e sua
concentracao plasmatica;

h) Verificar aimportancia das doses indicadas, do intervalo de dosagem e da duracéo total do
tratamento para um ajuste posol 6gico adequado e efetivo;

i) Identificar erelacionar unidades de medida usadas para as grandezas como volume, massa e
concentracao de solucdes;

]) Preparar solugdes em concentragdes definidas, utilizando diferentes expressoes de
concentracao;

k) Reconhecer aimportancia do uso de solugdes nas concentragoes indicadas

[) Articular o conhecimento cientifico e tecnolgico e utiliza-lo para promover seu bem estar;

m) Reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes da aquisicdo de conhecimento na defesa
da qualidade de vida e dos direitos do consumidor.

4. Quais estratégias e atividades atendem cada objetivo proposto?

Atividade 1:

Estratégias: Diante de um estudo de caso 0 aluno deverd compreender o problema e buscar
informacfes que possa ajuda-lo na resolugdo do mesmo. Em seguida, descrever as informacdes
importantes dos textos lidos nos lugares indicados e finalmente tomar decisdo sobre o
medicamento mais indicado para o caso.

Objetivos. atendem aos objetivos (a), (b), (c), (d), (1) e (m)

Atividade 2;

Estratégias. Em um experimento virtual, que mostra a importancia de seguir uma posologia
indicada na bula/receita, o aluno ira selecionar diferentes variaveis em um experimento (doses e
intervalo de tempo). Para cada variavel selecionada, o aluno deveréa observar os resultados obtidos
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(colénia de bactérias crescendo e seu comportamento registrado em graficos). E finalmente o aluno
deverd inferir sobre os resultados.
Objetivos. Atendem aos objetivos: (e), (), (g), (h), (1) e(m)

Atividade 3:
Estratégias:

Em um laboratorio virtual o aluno deverd elaborar um protocolo para preparo de solugoes,
selecionando o composto, a concentracdo, o volume e, em seguida, preparar a solucdo de acordo
com o protocolo.

Objetivos. Atendem aos objetivos (i), (j), (K), (1) e (m)

5. Que outros recursos seriam Utels nas péginas web do modulo (glossario, calculadora)?
Uma cal culadora sera fundamental.

6. ldentifique as secbes do mddulo onde serdo necessarios recursos adicionais como: textos, videos,
web sites, outros médul os.

Na primeira atividade, a consulta a outras midias, especialmente a sites mantidos por
pessoas/empresas especializadas no assunto sera muito importante.

Atividades

1. Considere as idéias que vocé gerou até aqui e proponha um conjunto de atividades que gostaria
que o aluno fizesse. Usando uma nova pégina para cada atividade, comece a escrever aguns
detalhes sobre 0 que vocé quer gque os estudantes facam para aprender esses conceitos. Faca
sketches de suas idéias. N80 se preocupe com o script da atividade, layout ou se as idéias sdo
realistas ou ndo para o0 programador produzir. Aqui, 0 importante € identificar a maior
funcionalidade desgjada assim como as ages que vocé quer que 0s aunos sgam capazes de
desempenhar nas atividades do computador.
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Atividade 1

Serdo apresentados ao aluno alguns casos para estudo. Ele devera propor solucdes para
cada caso. Para isso, 0 estudante ter& acesso a informagdes sobre os grupos farmacol 6gicos, 0s
medicamentos genéricos, ossimilares, os produtos de marcas e também sobre normas e legislacdo
de politicas sobre medicamentos. Estas informacdes estarao disponiveis em uma espécie de
arquivo e o aluno podera acessar sempre que for necessario.

A tarefa consiste em fazer uma breve descri¢éo do caso, indicar um grupo farmacol 6gico
gue corresponde ao tratamento dos sintomas e, finalmente, indicar o medicamento adequado para
0 caso emuma farmécia virtual. O computador devera gerar umrelatério para cada caso
estudado. No final o aluno poderé ver os relatorios referente a cada caso e reedita-lo, se achar
necessario, para alguma modificagao.
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Atividade 2

O aluno ira observar, inicialmente, a partir de animaces, o0 efeito de doses Unicas de um
antibiotico em uma populacdo de bactérias patogénicas. Além das animacgdes, 0 aluno podera
acompanhar, graficamente, a variacdo da concentracéo sanguinea do antibiético para cada dose
administrada. A partir dos dados disponiveis e de suas observactes, o aluno ira desenvolver o
conceito de faixa terapéutica, estabelecendo a relacdo entre a concentracdo sanguinea do
antibi6tico e seu efeito terapéutico efetivo.

Em seguida, o aluno ira avaliar a importancia e a necessidade de um ajuste posol6gico
adequado para se manter a concentracéo plasmatica do antibiético em niveis efetivos — em valores
situados na faixa terapéutica do medicamento. Na defini¢cdo do ajuste posolégico, por sua vez, a
aluno devera perceber a importancia das doses indicadas, do tempo de dosagem e da durac&o total
do tratamento.

O computador apresenta, primeiramente, uma pequena introdugdo sobre antibidticos. Em seguida,
0 computador apresenta um esguema no qual o usuario podera selecionar, atraves de um clique, a
dose Unica do antibidtico a ser administrada, 10, 20, 40 ou 60 mg. ApGs a selecdo da dose, a tela
ira apresentar basicamente: um relégio, um histograma, no qual sera feita a determinacéo da
concentracdo plasmatica do antibiético ao longo do tempo, e uma colénia de bactérias, cujo
comportamento ird depender da concentracdo do medicamento. Além disso, para cada dose
administrada, o aluno deve ter a opcéo de acompanhar graficamente a variagdo da concentracéo
do antibidtico com o tempo.

1. Inicialmente, 0 usuario seleciona uma dose para administracao;

2. Emseguida, o computador gera um histograma mostrando a variagao da concentracao do
medicamento com o tempo. A contagem do tempo sera feita atraves do relégio, que ira
funcionar como um crondmetro, que sera acionado assim gque a dose a ser administrada
for selecionada;

3. Dependendo da concentracdo do antibidtico, as bactérias estardo se multiplicando ou
sendo eliminadas - o numero de células de bactérias estara aumentando ou diminuindo;

4. Se a concentracdo do antibidtico ultrapassar um determinado valor, aparecera o alerta
“Nivel toxico” , de forma destacada e com um aviso sonoro;

5. O computador apresenta um botdo ” visualizar grafico”, que ird apresentar um gréfico da
concentracao do antibiotico versus tempo, quando acionado.
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Atividade 3

Esta atividade inicia com a seguinte tarefa: 0 aluno deveré preparar uma solucéo de
hipoclorito de sodio para tirar a mancha de uma roupa. Para isso, €le devera preparar a solucdo
de acordo com 0 modo de usar descrito no rétulo do produto e testar a solucdo. No teste, apresenta
se a roupa coma mancha, sema mancha e, sefor o caso, danificada, de acordo coma
concentracao da solugéo preparada. O objetivo e que o0 aluno perceba a importancia de se usar 0s
produtos nas concentracdes adequadas.

Em seguida, o aluno ird preparar solucdes. Par isso, ele ird montar o proprio protocolo.
Este protocolo podera ser montado a partir de selecdes de algumas variaveis como concentracao e
volume da solugdo a ser preparada. Na sequéncia, eleird preparar a solucédo, de acordo como
protocolo montado. Para preparar a solucdo eleira utilizar um laboratorio virtual com os
aparatos necessarios. Quando a solugéo estiver pronta, o computador da feedbck sobre sua
concentracao, se nao estiver de acordo com o protocolo o aluno devera preparar uma nova
solugéo.
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2. Considere cadaidéia para as atividades. Ela ensina apenas um conceito? Ela pode ensinar 3 ou 4
conceitos se abordados em outras perspectivas (a atividade pode ser reutilizada num contexto
diferente?).

Atividade 1
Esta atividade ndo permite 0 uso em outro contexto e ensina, principalmente, 0os conceitos
de funcdo terapéutica, genéricos, similares e principio ativo.

Atividade 2

O contexto da atividade ja é definido. Ela foi pensada para ensinar a importancia, para a
acao terapéutica, da posologia indicada em bulas dos medicamentos e em receitas médicas. Nao
ensina outros conceitos.

Atividade 3

Pode ser usada em outros contextos e para ensinar outros conceitos. Por exemplo, pode ser
usada para trabalhar os tipos de solucdo, ou para preparar uma solucdo especifica com
concentracao diferente das permitidas no protocolo.

3. As atividades permitem espaco para serem exploradas além das fronteiras de suas idéias
originais? Ou os alunos estéo confinados a um caminho pré-determinado?
Os alunos estéo destinados a um caminho pré-deter minado.

4. Como as atividades devem ser conduzidas e organizadas (que contexto, individualmente ou em
grupo) ?

E desgjave que as atividades sejam conduzidas em grupos, para facilitar a troca de idéias.
Elas ndo precisam seguir a sequiéncia em que sdo apresentadas, sdo independentes.

5. Como os alunos serdo motivados afazer as atividades?
As atividade 1 e 2 apresentam um problema e isto deve incentivar o aluno a propor uma
solugdo. Ja atividade 3, apresenta uma introducéo, com a intencéo de motiva-los, onde mostra
a importancia do uso de solugdes com a concentracao indicada.

6. Como os resultados das atividades ser&o avaliados?

A atividade 1 gera umrelatorio, que podera ser utilizado pelo professor para a avaliacdo do aluno.
Na atividade 2, o interessante € que o professor acompanhe o desempenho do aluno durante a
atividade e algumas questfes para discussdo sdo sugeridas. Na atividade 3, o computador da
feedbacks, que podem ajudar o0 aluno a realizar a atividade, ndo sendo necessario nenhuma
avaliacdo adicional.

5. Caso existam, quais as questOes para reflexdo, ou questdes intrigantes ou provocativas que se
aplicam a cada atividade?

Atividade 2:




@ Fabrica Virtual

Por que é importante obedecer a posologia indicada pelo médico/bula, para a obter a acao
esperada para o tratamento?

6. Que beneficios as atividades no computador véao trazer para os alunos em oposicao as aulas
tradicionais e livros texto ?

A dindmica do computador possibilita 0 uso da estratégia proposta na atividade 1. A
facilidade de acesso as informaces, o feedback rapido e a possibilidade de refazer quantas vezes
for necessério.

A atividade 2, permite a visualizacdo de fendmenos que ndo seria possivel em livros ou no
guadro negro. A visualizacdo &, sem dlvida, muito importante para o aprendizado. Além disso o
gréfico emtempo real também € muito interessante.

7. Quem mais pode se interessar por este modulo? (Considere os professores de sua area de outras
séries, professores de outras areas, instrutores de treinamento de empresas).
Os professores de biologia
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