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Resumo

Devido a sua grande relevancia social e por ser um assunto de conhecimento dos estudantes, a
tematica “esporte” foi escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa, sendo 0s sujeitos
alunos da terceira série do ensino médio. A intervencdo realizada estruturou-se em dois
momentos: no primeiro, de forma expositiva houve o estudo das substancias proibidas nos
esportes; no segundo momento, os estudantes participaram ativamente na resolucdo de casos
denominados “Olimpiadas de 2012”. O método de Estudo de Casos desperta nos estudantes a
capacidade de resolucdo de problemas, a tomada de decisGes e 0 pensamento critico com
relacdo a temas vigentes da sociedade. Os dados da pesquisa foram obtidos a partir da
producdo textual dos estudantes para a solucdo dos casos. A partir destas, contatou-se que 0s
alunos interpretaram e retiraram as informacdes necessarias utilizando os seus conhecimentos
quimicos para proporem as possiveis solu¢Bes para 0s casos.

Palavras chave: ensino de quimica, esporte, doping, Jogos Olimpicos.

Abstract

Due to its great social relevance and to be a subject of knowledge of students, the theme
"sport" was chosen for the development of this research, which permits students of the third
year of high school. The intervention performed structured in two phases: the first, of
expository was the study of substances prohibited in sports; the second time, the students
participated actively in the resolution of cases called "2012 Olympics". The Case Study
method awakens in students the ability to problem-solving, decision making and critical
thinking in relation to current issues of society. From these, if contacted that students
interpreted and removed the necessary information using their chemical knowledge to propose
possible solutions for the cases.

Key words: chemistry education, Sport, doping, olympic games.
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Introducao

A realizacdo de um trabalho contextualizado no ambito escolar, por meio da utilizacdo de
temas sociais, tais como a temadtica “esporte” escolhida para o desenvolvimento deste trabalho,
permite abordar questdes referentes aos avancos da ciéncia e da tecnologia para o surgimento
de novas substancias e materiais, bem como o metabolismo artificial e a sua influéncia no
desempenho do atleta, relacionadas aos contetdos cientificos de Quimica. Este tipo de trabalho
permite ao aluno momentos de reflexdes e discussdes a respeito de situacOes reais,
promovendo assim, o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes e resolucdes de
problemas, necessarios para a formacao cidada dos estudantes.

Nessa perspectiva, associada a tematica escolhida utilizou-se neste trabalho como metodologia
de ensino o método de estudo de casos, 0 qual possibilita a realizacdo de atividades que
desenvolvem o pensamento critico e a tomada de decisGes a partir de uma situacdo-problema.
Utilizar situacGes do cotidiano dos alunos, como os casos de doping ocorridos nos Jogos
Olimpicos de 2012, é fundamental para que 0 mesmo reconheca a importancia da Quimica na
sociedade. Esse tipo de abordagem promove um didlogo entre professores e alunos e possibilita
reflexdes sobre os avangos da ciéncia, a saude dos atletas, o surgimento de novas substancias e
materiais, 0 metabolismo artificial, o espirito competitivo e questBes éticas e sociais presentes
no esporte.

Com relacdo ao método de Estudo de Casos, 0 mesmo é uma das variacdes do método
Aprendizado Baseado em Problemas (ABP), também conhecido como Problem Based
Learning (PBL). Este método consolidou-se em 1940 na instituicdo de Harvard Business
School, sendo utilizado para pesquisas e formacdo de novos profissionais principalmente na
area de saude (SERRA e VIEIRA, 2006). Existem muitas defini¢bes a respeito do método de
Estudo de Casos, para Silva et al. (2011, p. 186) “o método de estudo de casos consiste na
utilizacdo de narrativas — 0s casos propriamente ditos — sobre dilemas vivenciados por
individuos que necessitam tomar decisdes ou buscar solucdes para os problemas enfrentados”.
Serra e Vieira (2006, p. 19) concluem que “casos sdo relatos de situagdes ocorridas no “mundo
real”, apresentadas a estudantes com a finalidade de ensinar, preparando-os para a pratica”. Na
definicdo de Sa e Queiroz (2009) as autoras levam em consideracdo a investigacdo de aspectos
cientificos e sociocientificos, presentes em situacdes reais ou simuladas.

A metodologia de Estudo de Casos oportuniza aos estudantes desenvolverem uma nova
maneira de pensar com relacdo a tomada de decisGes sobre questBes sociais, ambientais,
econdmicas e éticas, associando os conhecimentos cientificos com a pratica apresentada
através dos casos. Neste trabalho, durante a resolucdo dos casos apresentados aos estudantes,
0s mesmos irdo atuar na tomada de decisGes para desvenda-los, sendo necessario utilizar
alguns conhecimentos cientificos de quimica como a classificacdo e hibridizacdo dos atomos
de carbono; nomenclatura dos compostos organicos; analise das cadeias carbOnicas e sua
classificacdo; fungdes organicas; propriedades fisicas dos compostos organicos; e Quimica
descritiva.

O presente trabalho busca analisar a capacidade de resolucdo de problemas e a tomada de
decisbes dos estudantes a partir da solucdo de casos reais referentes a dopagem de
competidores das Olimpiadas ocorridas em Londres, no ano de 2012. A intervencdo foi
realizada com trés turmas da terceira série do ensino medio de uma escola estadual da cidade
de Santa Maria, RS. Foram abordados aspectos referentes aos esportes e aos ideais olimpicos, o
estudo das substancias proibidas nos esportes, o conceito de doping, a ética e o fair play, os
quais serdo apresentados ao longo deste trabalho.
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Ideais Olimpicos

Buscando uma aproximagao com os ideais dos jogos ocorridos em Olimpia, no ano de 1896 o
francés Pierre de Freddy, mais conhecido como Bardo de Coubertin, revitalizou os Jogos
Olimpicos na Era Moderna tendo como objetivo celebrar a unido entre distintos (e rivais)
Estados em torno da competigdo, preconizando o seguinte slogan: “O importante nao ¢ ganhar
e, sim, competir” (CODECO, 2008). O pensamento do Bardo de Coubertin deu origem ao
Olimpismo, uma filosofia que destaca o papel do esporte no ambito internacional. Além da
proposta de desenvolvimento das Olimpiadas Modernas, Pierre de Freddy criou o simbolo
presente na bandeira olimpica que caracteriza este evento esportivo, como podemos observar
na Figura 1(a).

A bandeira olimpica apresenta um fundo branco com cinco anéis entrelagados no centro da
mesma, representando os continentes do mundo. Este entrelagamento entre os anéis caracteriza
os principios do Olimpismo como o espirito olimpico, a ética esportiva e a unido através do
esporte. As cores utilizadas, incluindo o fundo branco, constituem as bandeiras dos paises
existentes até o momento da realizacdo dos primeiros Jogos Olimpicos da Era Moderna.
Destacamos também alguns simbolos que caracterizam as Olimpiadas Modernas, como a
existéncia da tocha olimpica, surgindo primeiramente nos Jogos Olimpicos realizados no ano
de 1936; o hino olimpico apresentado ao publico no ano de 1960; o lema citius-altius-fortius
que significa mais rapido, mais alto e mais forte, desenvolvido com a intencdo de encorajar 0s
atletas para a competicdo; e os cartazes de divulgacdo que apresentam imagens caracteristicas
do pais-sede do evento (Figura 1b).

s

Figura 1 — 1a) Simbolo da bandeira olimpica 1b) Cartazes de divulgacdo das Olimpiadas Modernas
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Doping nos esportes

Estamos habituados com a presenca do termo “doping” em nossas vidas, devido a realizagdo de
inlmeros eventos esportivos nacionais e internacionais. Constantemente as informacfes a
respeito dos casos envolvendo o doping chegam aos “amantes” do esporte através dos meios de
comunicacdo, como noticiarios transmitidos pela televisdo, jornais, revistas, radios e sites
eletrénicos. A conceituacdo do termo doping esta descrita no Cédigo Mundial Anti-Doping e
foi apresentada pela Agéncia Mundial Anti-Doping, conhecida como WADA (World Anti-
Doping Agency). Os seus escritos trazem a seguinte definicdo de doping: A dopagem ¢é definida
como a ocorréncia de uma ou mais violagdes de regras anti-doping estabelecidas no artigo 2.1
do referido Cddigo, que trata da deteccdo de substancias proibidas descritas pela WADA, nas
amostras coletadas dos atletas (WADA, 2015, p. 18, tradugéo nossa).

Com o inicio da profissionalizacdo do esporte os atletas passaram a se preparar para as
competi¢cdes visando & questdo econdmica, devido as iniUmeras premiacdes em medalhas e em
dinheiro entregues aos primeiros colocados. Sendo assim, o atleta fica a mercé da sociedade,
através do envolvimento da midia com relacdo as questdes pessoais e profissionais, que fazem
com que o mesmo almeje o status de primeiro lugar nos eventos esportivos, esquecendo-se dos
ideais do Olimpismo. Deste modo, recorrem & utilizagdo de metodos indevidos que
ultrapassam os limites da moral e ética necessarios para a seguranca de todos os atletas
envolvidos no meio esportivo. Dentro desta perspectiva, Aquino Neto (2001) destaca que “no
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afd da superacao, ndo medem esforgos, empregando todos os meios disponiveis. Muitos desses
artificios representam grave risco ao atleta, seus companheiros de equipe, ou adversarios”.
Com relacdo ao grande nimero de casos de doping em competicGes, a Agéncia Mundial
Antidoping (WADA\) estabeleceu uma classificagdo das substancias proibidas na competicéo e
fora dela, que sdo representadas pela simbologia de S1 a S9. O quadro 1 apresenta esta
classificacdo bem como alguns exemplos e/ou observacdes referente a mesma.

Classe de substéncias proibidas no esporte determinadas pela World Anti-Doping Agency (WADA) 2015
o Simbologia | Classe Exemplos/Observagdes

‘E S1 Agentes Anabdlicos Esteroides anabolizantes endégenos e exdgenos.
E Horménios Peptidicos, Fatores | Agentes estimulantes da eritropoese (EPO);

é Q S2 de Crescimento e Substancias | Insulina; Horménio do Crescimento; Horménio
=1 relacionadas Luteinizante.

S g - - - -

e g' s3 Beta-2 Agonistas Todos os Beta-2 Agonistas, incluindo seus

38 isdmeros Opticos.

Q

8° s4 Moduladores e Antagonistas | Substancias anti-estrogénicas como Clomifeno.
e de Hormoénios

«T

E S5 Diuréticos e outros Agentes Furosemida; Clorotiazida; Dextran.

a Mascarantes

@ 6 Estimulantes Todos_ os estimulantes. Ex: Anfetamina, Cocaina,
o Efedrina.

28

.S | S7 Narcoticos Heroina, Morfina.

o o

n & - —

_g g S8 Canabinoides Cannat_)ls natural e sintética. Popularmente

e 8 conhecida como maconha.

[72] .

8 S | g Glicocorticoides T_odos 0s métodos $0 proibidos: administracdo por
a via oral, intravenosa, intramuscular e anal.

Quadro 1 — Classe de substancias proibidas no esporte

Quando colocamos em discussédo as causas que levam os atletas a utilizar substancias proibidas
no esporte, algumas questdes merecem devido destaque, tais como a ética esportiva e o fair-
play, essenciais para 0 bom relacionamento entre os profissionais do esporte. Costa et al.
(2005) ressalta que a violacdo de leis e métodos proibidos no esporte, com o intuito de vencer a
qualquer preco confere ao atleta um comportamento injusto com os demais participantes,
considerando o0 mesmo eticamente condenavel. O autor apresenta argumentos do senso comum
referentes a préatica indevida do doping, que sdo: a existéncia de uma legislacédo sobre o esporte
que proibe o uso de substancias e métodos que contribuem para 0 aumento do desempenho do
atleta, devendo respeita-la; por serem substdncias ndo naturais, sdo prejudiciais a saude;
contribui para a existéncia de desigualdade entre atletas; e que o doping ndo pode ser utilizado
sob pretexto legal, fisico e moral, podendo submeter-se a uma infracdo ética havendo uma
puni¢éo.

O fair play vai ao encontro da ética esportiva, pois prioriza 0 bom comportamento dos atletas
nas competicdes esportivas através da aceitacdo de regras e respeito entre os adversarios,
principios do Olimpismo descritos na Carta Olimpica. “Sob o prisma da ética do esporte, a
questdo do doping esta intrinsecamente ligada a nogdo do ‘jogo justo’ e por conseguinte a um
conjunto de comportamentos genericamente encapsulados no conceito de fair play
(TAVARES, 2002, p. 44)”, que pode ser entendido como “jogo limpo” ou apresentando uma
ideia de “espirito esportivo”.
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Metodologia

Este trabalho faz parte de uma das intervengdes realizadas ao longo de uma pesquisa de
mestrado, desenvolvida com estudantes da terceira série do ensino medio de uma escola
estadual da cidade de Santa Maria, RS, Brasil. Dentro deste contexto, as intervenc@es tiveram
em sua totalidade a participacdo de 65 sujeitos, distribuidos em trés turmas. A turma 1 (T-1)
com 25 alunos, a turma 2 (T-2) com 21 alunos e a turma 3 (T-3) com 19 alunos.

A pesquisa realizada apresentou um carater predominantemente qualitativo. A intervencao
realizada foi estruturada em dois momentos. O primeiro momento foi realizado na forma de
aula expositiva, através do estudo das diferentes classes de substancias proibidas nos esportes
descritas pela WADA, assim como os efeitos desejados e colaterais ocasionados aos atletas
pela administragdo indevida destas substincias. Para esta atividade, foram necessarias 2
horas/aula de 45 minutos cada. No segundo momento os alunos participaram ativamente na
resolucédo dos estudos de casos denominados: “Doping nas Olimpiadas de 2012”, elaborados
pelos pesquisadores deste trabalho de pesquisa.

Através de uma atividade de resolucdo de problemas, os sujeitos da pesquisa desenvolvem a
tomada de decisbes e 0 espirito investigativo. Os casos desta pesquisa foram desenvolvidos
baseando-se no Método de Mdltiplos Casos, descritos por Sa e Queiroz (2009), em que sdo
distribuidos casos curtos aos grupos de estudantes para serem realizadas as pesquisas
necessarias para a resolucdo dos mesmos, e posteriormente, apresentados e discutidos com os
colegas.

Os casos foram estruturados com base nos principios descritos por Herreid (1998), os quais
apontam gque um bom caso deve narrar uma historia, apresentar uma questdo a ser resolvida,
ser atual e que desperte o interesse pela questdo. Também ressaltam que um bom caso deve
produzir empatia com 0s personagens centrais, ser relevante ao leitor, ter utilidade pedagdgica,
provocar um conflito, forcar uma deciséo, ter generalizacGes e ser curto. A partir destas ideias,
cada caso intitulado “Doping nas Olimpiadas de 2012 foi estruturado na forma de um e-mail
enviado pela escritora Manuela ao diretor da escola. Ap6s a apresentacdo de Manuela como
sendo jornalista da cidade, a mesma relata o recebimento de um boletim informativo do Comité
Olimpico Internacional contendo dados a respeito do teste antidoping realizado pelo(a) atleta
durante as Olimpiadas. A jornalista que pretende escrever uma matéria a respeito dos casos de
doping ocorridos durante os Jogos Olimpicos de Londres resolve pedir o auxilio dos estudantes
de Quimica da escola. Manuela relata que as informacdes repassadas a ela ndo foram
suficientes para que se possa desvendar qual foi exatamente a classe e/ou a substéncia dopante,
assim como o0s sintomas causados pela ingestdo da substancia e os efeitos colaterais
apresentados pelo(a) atleta. Ao final, 0 caso apresenta o seguinte questionamento ao estudante:
“Vocé como estudante de Quimica da escola, a partir das informagdes fornecidas no e-mail,
poderia auxiliar a Manuela em sua coluna esportiva, desvendando qual foi a substéancia
ingerida pelo(a) atleta durante as Olimpiadas de 2012?”.

Para solucionar os casos, os alunos subdividiram-se em seis grupos, sendo que cada grupo
recebeu um caso que apresenta 0 mesmo enredo, no entanto, com diferentes atletas envolvidos
nos casos de doping e as pistas para o desvendamento da substancia ou sua classe dopante,
conforme apresentado no Quadro 2. Os estudantes da turma T-1 formaram 6 grupos, 0s quais
receberam 6 casos diferentes. As turmas T-2 e T-3 também formaram 6 grupos e receberam os
mesmos casos distribuidos para a turma T-1.
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Doping nas Olimpiadas de 2012

Caso | Dados fornecidos Substéncia dopante

Hormdnios peptidicos, fatores de
1 Efeitos colaterais crescimento e substancias relacionadas -
Eritropoetina

Formula molecular; Fungdes organicas em sua
2 constituicdo quimica; Classe a que a substancia Esteroide anabolizante - Estanozolol
pertence.

Efeitos colaterais; Dados fornecidos pelo exame de

] N ) i Diurético - Furosemida
sangue; Substancia mascarante; Estrutura quimica.

4 Atleta se negou a realizar o teste antidoping Possivel doping — caso antiético

Efeitos colaterais; Estrutura basica desta classe de
5 substancias; Informagdes adicionais sobre 0s grupos Esteroide anabolizante - Oxandrolona
ligados ao ciclo de cinco carbonos; Formula molecular.

Canabinoides -

6 Estrutura quimica ) )
Tetraidrocanabinol (THC)

Quadro 2 - Casos a serem solucionados pelos sujeitos da pesquisa

Ressaltamos que os estudos de casos foram elaborados pela pesquisadora e basearam-se em
fatos reais ocorridos durante as Olimpiadas de 2012 em Londres. Para auxiliar os estudantes
na resolucdo dos mesmos, foram disponibilizados livros e artigos cientificos que tratavam das
diferentes substancias proibidas e suas respectivas classes utilizadas nos esportes, sem haver a
possibilidade de acesso a internet. Ao final, 0s grupos apresentaram aos colegas o seu estudo
de caso e as hipdteses que levaram ao resultado final. Este segundo momento teve um tempo
de duracéo de 2 horas/aula de 45 minutos cada.

Resultados e discussodes

A analise dos dados desta pesquisa, ou seja, as produgdes textuais dos grupos para a possivel
resolucdo dos casos, foi realizada conforme a Andlise de Conteudo descrita por Bardin (2011).
O autor indica a utilizacdo de trés fases fundamentais para a analise de conteldo: a pré-analise;
exploracdo do material e tratamento dos resultados, que constitui a inferéncia e interpretacao.
Desta forma, a seguir iremos discutir as solucdes apresentadas para os casos 2, 4 e 6 a partir
das producdes textuais dos grupos das trés turmas, T-1, T-2 e T-3.

A partir dos dados fornecidos para resolucdo do caso 2, como a formula molecular C»1H3,N,0,
a fungéo organica alcool presente em sua estrutura, assim como a classe que esta substancia
pertence, esterdides anabolizantes, os estudantes apresentaram como resultado a substancia
Estanozolol. Além de responder para Manuela qual a substancia detectada no teste antidoping,
os alunos deveriam pesquisar sobre os sintomas ocasionados pela administragdo indevida da
mesma.

O grupo 1 (T-1) e o grupo 3 (T-3) apresentaram como respostas ao e-mail 0 nome da
substancia e a sua estrutura quimica, os efeitos desejados pelos atletas para um aumento do
desempenho nos esportes, bem como os possiveis efeitos colaterais que os mesmos podem
apresentar pelo uso do Estanozolol. Com relagdo ao grupo 2 (T-2) percebemos que o0s
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estudantes foram sucintos em sua resposta, ndo acrescentando informacdes adicionais a
resolucdo do caso, somente 0 nome da substancia e os seus efeitos colaterais. O Quadro 3
apresenta a resolucdo deste caso pelo grupo 1.

Bom dia Manuela, segundo as informacGes fornecidas e com base nos estudos
aplicados, chegamos a conclusdo que a substancia utilizada pelo atleta Hysen Pulaku é
0 anabolizante estanozolol. Ao lado segue a formula estrutural desta substancia:

Efeitos desejados nos esportes: elevar o desempenho esportivo; aumento da massa
muscular e da agressividade.

Efeitos colaterais: impoténcia e diminuicdo dos testiculos; irregularidade ou auséncia do ciclo menstrual,
distarbio do crescimento e desenvolvimento 6sseo.

Esperamos ter ajudado, abracos.

Quadro 3 — Solucéo apresentada ao caso 2

Para auxiliar a jornalista Manuela a escrever uma matéria sobre a falta de ética do atleta Zoltan
Kdvago (caso 4), que se negou a fazer o teste antidoping durante as Olimpiadas de 2012, os
sujeitos desta pesquisa escreveram a respeito da ética e antiética nos esportes, fundamental
durante as competicdes.

O grupo 1 (T-1) comentou a respeito da falta de ética esportiva e a possibilidade do atleta ter
utilizado uma substancia proibida nos esportes, pois 0 mesmo ndo se negaria a realizar o teste
caso estivesse livre de substancias dopantes. O grupo 2 (T-2) ao invés de mencionar a ética
esportiva, comentou a respeito da antiética, em que ocorre o desrespeito as regras estipuladas
nas competicdes. O grupo 3 (T-3) tratou da antiética esportiva, da desobediéncia as regras e do
papel do controle antidoping. O Quadro 4 apresenta a solugéo apresentada pelo grupo 1 ao caso
4,

Concluimos que o atleta Zoltan Kévago, da modalidade de atletismo, da categoria de langamento de discos, ja
comega faltando com a ética esportiva quando se recusa a entregar uma amostra de urina ou de sangue ao
controle antidoping, comprovando que havia utilizado alguma substancia no minimo, mas apenas de se recusar
a fazer os testes ja resultaria na sua desclassificacdo e suspensao de 2 anos em todas as competicoes.

Quadro 4 — Solucdo apresentada ao caso 4

A partir da férmula estrutural apresentada no caso 6 e da consulta realizada pelos estudantes
nos materiais fornecidos para pesquisa, eles conseguiram desvendar a substancia dopante
utilizada pelo atleta Nicholas Delpopolo, o Tetraidrocanabinol (THC), pertencente a classe dos
Canabinoides (S8). O grupo 1 (T-1) apresentou 0 nome e a classe da substancia dopante, assim
como os efeitos colaterais apresentados pelos atletas. O grupo 2 (T-2) apresentou diversas
informacBes, como: 0 nome da substéncia e sua formula molecular, e os efeitos desejados nos
esportes e colaterais devido a ingestdo do THC. O grupo 3 (T-3) mencionou 0 nome e a classe
da substancia e os efeitos desejados nos esportes. Podemos observar a solucdo para o caso 6
apresentada pelo grupo 2, no Quadro 5.

Manuela, percebemos que com as informacgBes recebidas por vocé, podemos analisar que a substancia
encontrada no exame antidoping trata-se da maconha (tetraidrocanabinol) que tem por formula molecular
C,1H300,. Tratando-se do uso abusivo de drogas, a popular maconha tem como funcdo aumentar a excrecéo de
outras drogas, assim como os diuréticos. Alguns dos sintomas que o atleta pode apresentar sdo: alivios nas dores
moderadas e intensas, porém o uso continuo além de causar dependéncia quimica, por estar dopado ndo ira
sentir dor e destruira sua musculatura.

Prezada Manuela, esperamos ter atendido aos seus questionamentos e ddvidas em relagdo a essa substancia.

Atenciosamente, quimicos do Colégio.

Quadro 5 — Solucéo apresentada ao caso 6
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Considerag®es finais

Através das solucOes descritas pelos estudantes para os diferentes casos, percebemos que todos
0S grupos conseguiram chegar a solugdo dos mesmos, apresentando certa facilidade em realizar
a atividade proposta. No entanto, evidenciamos a objetividade de certos grupos, pois nao
apresentaram informacdes adicionais referentes a substancia, respondendo apenas o que foi
proposto pelo caso. Os estudantes puderam desenvolver a tomada de decisdes e a capacidade
de resolugdes de problemas, realizando pesquisas em diversas fontes proporcionadas pela
professora pesquisadora para que fossem solucionados os casos, corroborando com oS
objetivos da metodologia proposta. Desta forma, além de utilizarem os seus conhecimentos em
relacdo a Quimica, como a identificacdo de funcbes e grupos organicos, a classificacdo das
cadeias carbonicas e a relagdo entre a formula molecular e estrutural, os estudantes deveriam
interpretar as informacdes fornecidas para proporem as possiveis solucdes para 0s casos. Sendo
assim, acreditamos que a utilizagdo de casos que relacionam a Quimica com o esporte podem
contribuir para os professores de ciéncias que buscam utilizar novas metodologias de ensino,
pois além de serem abordados os contetdos cientificos de Quimica, sdo discutidas as questdes
éticas e sociais presentes no ambito esportivo.
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