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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar e andisar uma atividade didética
pautada na resolucdo de problemas sociocientificos no formato de estudos de caso.
Durante sei's semanas, no ambiente virtual eduqui.info, nove dos 27 alunos da disciplina
Comunicacéo e Expressdo em Linguagem Cientifica Il, do curso de Bacharelado em
Quimica do Ingtituto de Quimica da Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo,
solucionaram um estudo de caso relacionado a ocorréncia de misturas racémicas em
medicamentos com principio ativo quiral. A argumentacdo textual fina dos alunos foi
analisada tendo em vista a identificacdo da natureza dos argumentos adotados, das
fontes de evidéncias empregadas e das estratégias de aprendizagem seguidas.

Palavras-chave: estudo de casos, quimica, ensino superior.

ABSTRACT

This paper aims to present and analyze a didactic activity guided by the resolution of
socio-scientific issues in case study format. During six weeks in the virtual learning
environment named eduqui.info nine of the 27 students who attended the course
Communication and Expression in Scientific Language |1 (Institute of Chemistry of Séo
Carlos, University of Sdo Paulo) solved a case study related to the occurrence of
racemic mixtures of active principles in chiral drugs. The final argumentative texts of
the students were analyzed in order to identify the nature of the arguments adopted, the
sources of evidence used and the learning strategies employed.

Key words: case studies, chemistry, higher education.

INTRODUCAO
No contexto nacional, nos anos de 1970, comega a se destacar a educagdo em

ciéncia e tecnologia, baseada na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Com o propdsito de levar um cardter interdisciplinar para o ensino de ciéncias, a
referida abordagem visava a construcéo de uma afabetizacdo cientifica e tecnoldgica
interligada com as relagdes e implicagbes dessa ciéncia e tecnologia na sociedade
(Pinheiro et al., 2007).

Desde esse periodo inicial se passaram quatro décadas, nas quais pesguisas
foram conduzidas, disciplinas foram criadas e curriculos foram implantados. No

entanto, segundo Dagnino et al. (2011), a educagdo cientifica com abordagem CTS anda
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a passos lentos em nosso pais e permite a percepcdo de estar pouco consolidada. Os
autores sustentam suas percepcoes na avaliagdo dos proprios membros da comunidade
de pesquisa, que se dedicam a trabalhar com a questdo em foco. Para Dagnino et al.
(2011), a maioria dmeja a inclusdo social, uma sociedade mais justa, equitativa e
ambientalmente correta, contudo, na pratica, se limita a apenas divulgar a ciéncia, ndo
guestiona o ufanismo-triunfalista da ciéncia, espera por uma revolucdo na educagao etc.
Tudo isso contribui para tornar lento o avango da presenca da CTS na educacdo
cientifica e tecnoldgica, pois endossa 0 pensamento majoritario daqueles que rejeitam
aspectos ideolégicos que envolvam a natureza ética, visdes de mundo, interesses
politicos e econémicos, entre outros assuntos que possam perturbar 0 processo de
transmisséo de um conhecimento supostamente neutro.

As propostas didaticas e curriculares que buscam levar ao contexto escolar
reflexdes e discussies acerca de problemas que envolvam aspectos ambientais,
politicos, sociais, econdmicos, culturais e éticos relacionados a ciéncia e tecnologia
costumam se pautar em questfes sociocientificas (Silva et al., 2011), as quais buscam
encoragjar os aunos a relacionarem suas vivéncias escolares aguelas do seu cotidiano, o
que pode desenvolver a responsabilidade social, despertar o interesse pela ciéncia, além
de desenvolver habilidade e competéncia, como por exemplo, a expressdo oral, escrita,
leitura, argumentacdo cientifica, mobilizacdo de estratégias cognitivas etc.

Neste trabalho, realizamos junto a alunos de graduacdo em quimica um estudo
baseado no ambiente virtual de ensino-aprendizagem eduqui.info, no qua foram
disponibilizados estudos de caso sociocientificos (Sa e Queiroz, 2009), sendo aguele
denominado Gémeos, Genéricos e Quirais: SGo Mesmo Todos Iguais? objeto de estudo
deste artigo. Nessa perspectiva, ocorreram etapas de resolucdo do caso, envolvendo
argumentacdo individual e discussdo colaborativa por parte dos alunos. Estas
precederam a producéo argumentativa individual final escrita sobre a resolucéo do caso.
Analisamos tal producdo tendo em vista a identificacdo da natureza dos argumentos
adotados, das fontes de evidéncias empregadas e das estratégias de aprendizagem
seguidas. Aspectos estes considerados relevantes no desenvolvimento de uma boa
argumentagao.

METODOLOGIA

A presente pesgquisa foi desenvolvida na disciplina de Comunicagdo e
Expressdo em Linguagem Cientifica Il, oferecida aos alunos do segundo semestre da
graduacdo do Instituto de Quimica da S&o Carlos, Universidade de S& Paulo. A
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disciplina ndo trata de contelidos especificos da quimica, visando o desenvolvimento de
habilidades de comunicacdo oral e escrita dos estudantes.

Nesta disciplina, aturma, constituida de 27 alunos, foi dividida em trés grupos
de nove componentes. Cada grupo foi convidado a solucionar um dos seguintes casos
de carater sociocientifico: 2012: O Fim do Mundo Comeca no Acre; Com o Pé no
Fosfogesso; Gémeos, Genéricos e Quirais: SGo Mesmo Todos Iguais?.

Para a producéo dos estudos de caso 0s autores se pautaram em reportagens
publicadas em textos de divulgacdo cientifica e nas recomendactes de Herreid (1998).
Para 0 autor, um bom caso narra uma historia, inclui didlogos, € curto, é atual, desperta
0 interesse pela questdo, produz empatia com 0s personagens centrais, € relevante ao
leitor, provoca conflito, forca uma decisdo, tem utilidade pedagdgica e possibilita
generalizacOes.

Ao acessar 0 eduqui.info pela primeira vez, cada aluno recebeu o estudo de
caso a0 qual foi relacionado. A primeira tarefa foi ler o estudo de caso e propor
individualmente, na ferramenta ArgPEC, uma solucéo textual para o(s) problema(s)
contido(s) no caso, argumentando a seu favor.

De posse da producéo textual individual dos alunos, o professor dividiu os
alunos em duplas ou trios, de maneira que os membros apresentassem visoes opostas
acerca da melhor solucdo para o caso. Os aunos trabalharam no forum do eduqui.info,
onde cada um teve de fornecer argumentos favoraveis a sua solucdo e contra-
argumentar a do(s) parceiro(s), até que alcancassem colaborativamente um consenso.
Finalizado o férum, outra vez de forma individual, na ferramenta ArgPEC, cada aluno
produziu nova solucdo textual. As atividades citadas tiveram duracéo de sei's semanas.

Para os momentos de resolucdo individual do caso foram apresentados aos
alunos os componentes do argumento na perspectiva do Modelo de Toulmin (2001), que
teve o propésito de auxili&los na elaboracdo de argumentacfes consistentes na
resolucao dos casos. Os textos individuais iniciais tinham no minimo 750 palavras. Ja os
textos finais, apds a discusséo colaborativa no férum, tinham no minimo 1500 palavras.

No presente trabalho é analisada a natureza dos argumentos utilizados nos
textos argumentativos individuais finais produzidos pel os nove alunos que solucionaram
0 caso Gémeos, Genéricos e Quirais. So Mesmo Todos Iguais? (Quadro 1). A partir da
leitura dos referidos textos foram identificados fragmentos de fala indicadores de

argumentacdo, que foram analisados de acordo com os referenciais tedricos descritos na

Secdo seguinte.
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Quadro 1. Texto completo do estudo de caso.

Gémeos, Genéricos, Quirais: S8o mesmo todos iguais?

A pacata cidade de Polarandia, no interior do estado de MG, nunca esteve to agitada apos
a chegada de uma industria farmacéutica de genéricos de pequeno porte no Ultimo ano. A
empresa denominada (R)-(S) Medicamentus € de dois irméos gémeos muito queridos na
cidade: Ronivan e Sulivan - filhos do prefeito da cidade.

Na inauguragdo, o prefeito “seu Cadinho” tava era feliz demais da conta; afinal, além do
sucesso dos meninos, um sonho antigo se realizara: quimico de formagdo, sempre teve o
sonho de abrir uma empresa de farmacos. E tamanha alegria ndo estava apenas nos donos
da mesma, a empatia pelos irméos e pelo prefeito aumentou ainda mais apds a contratacao
de varias familias da cidade e pela consideravel reducéo de precos ha venda de importantes
farmacos utilizados na regiéo.

Entretanto, alguns meses apos a instalagdo da empresa, no pegueno hospital da cidade a
Dra. Ester tem recebido algumas reclamacfes de varios pacientes:

Seu Z& - Oh Doutora, eu tomo os remédio ssm, mas “num tem passado as dore”... Além
disso, ainda tenho visto “uns trem” estranho na minha janela, no chdo da sala e nas
paredes! ...

Seu Firmino: - Ah Doutora, tenho notado umas diferenca sim. As dores da artrite continuam
e comecel a ter “uns enjoo”, perda de apetite e até perda de vontade de “tratd” das
galinhas...

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

Tais fatos estavam deixando Dra. Ester muito preocupada. Era intrigante como varios
pacientes que estavam se medicando regularmente comecaram a apresentar efeitos
colaterais indesejados h& poucos meses.

As suspeitas cairam sobre o0 hospital: alimentacéo, higienizacdo e, claro, os medicamentos
utilizados. Vasculhando um pouco mais, Dra Ester descobriu que os principais farmacos
genéricos utilizados no hospital eram provenientes da empresa (R)-(S) Medicamentus:
Ketamina, Penicilamina, Etambutol — e que foram adquiridos recentemente pelo hospital a
um preco bem abaixo da média. Apesar da suspeita ser grande, Dra. Ester tinha que lidar
com grande cautela sobre 0 assunto, pois a empresa era dos seus sobrinhos (afinal, em
cidade pequena todo mundo é parente!) e seu irmdo (o “seu Cadinho”) fora o responsdvel
pela venda dos farmacos.

Aflita, Dra Ester ligou para um de seus filhos que era estudante de graduagéo em Quimica
na USP em SAo Carlos e, entre outros assuntos, contou-1he o dilema:

- Pois é meu filho, estou sem saber o que fazer! Tenho grandes suspeitas que a causa disso
possa ser dos medicamentos dos seus primos, mas como dizer isso a eles? E se for algo
parecido com aguele caso da Talidomida... Ser& que é possivel ? O gue vocé acha?

- Mae, entendo que segja uma situacgao dificil... Para piorar, nas conversas com os primos, me
lembro de uma na qual o Ronivan, gue é o responsavel na empresa pela compra da matéria
prima, dizia que tinha conseguido tal material de maneira muito barata! 1sso deixava Qulivan
muito apreensivo e irritado, mas ele acreditava no irméo... Tenho uma ideia: como estarei
em casa por duas semanas, entrarei em contato com meus primos e falarei com eles sobre a
possibilidade de alguns amigos e eu estagiarmos nesse tempo na empresa, como parte do
trabalho de conclusio do curso. Dessa forma, tentamos descobrir algo mais a fundo e, caso
haja irregularidade envolvendo matéria prima ou algum processo, falarei com eles para que
possam resolver 0 mais rapido possivel...

Vocé faz parte do grupo que, juntamente com o filho da Dra. Ester, vai estagiar na
empresa e tentar descobrir qual a causa do problema envolvendo os compostos acima
citados. Posteriormente, proponham alter nativas para a resolucdo do mesmo.
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O estudo de caso em questdo, de autoria de Leonardo Didrio Lordello e Rafagl
Mafra de Paula Dias', € um caso sociocientifico ndo estruturado (S4, 2010). O que
significa que para sua resolucdo é necessario primeiro definir a causa do problema

relatado e, em seguida, apontar as possiveis solucdes e argumentar a seu favor.

REFERENCIAISTEORICOSDE ANALISE
No estudo de caso foco deste trabalho o personagem central € um quimico, que

durante seu estagio na empresa de medicamentos genéricos de seus primos, busca
descobrir a razéo dos pacientes que fazem uso dos medicamentos daguela fabrica
sofrerem de vé&rios efeitos colaterais ndo previstos. O processo de descoberta do
problema e formulagdo de solucOes remete os estudantes a uma série de questGes
sociocientificas, como a producdo de medicamentos, descartes industriais, salde e
seguranca dos pacientes, custo dos medicamentos e éticaindustrial.

Os textos produzidos pelos estudantes foram analisados em trés diferentes
perspectivas. A primeira, diz respeito a natureza dos argumentos adotados pel os alunos.
Assim como realizado por Patronis, Potari e Spiliotopoulou (1999), os argumentos
foram classificados de acordo com sua natureza: ambiental, cientifica, econdmica,
social, tecnoldgica, salde. A segunda perspectiva relaciona-se as fontes de evidéncias
empregadas pelos alunos. Assim como realizado por Kim e Song (2005), foram
avaliadas as fontes citadas pelos estudantes que possuiam cardter de evidéncia pessoal
e/ou de evidéncia de autoridade.

A terceira perspectiva de andlise concerne em investigar as estratégias de
aprendizagem empregadas pelos estudantes. Pesquisadores de diferentes areas
apresentam distintas classificacbes para essas estratégias, dentre as quais se destacam as
estratégias cognitivas e metacognitivas. De acordo com Dembo (1994), as estratégias
cognitivas operam diretamente sobre 0 material a ser aprendido, auxiliando o estudante
a melhor processar a informagdo, enquanto que as estratégias metacognitivas sdo
procedimentos que o individuo emprega para planegjar, monitorar e regular o seu proprio
pensamento e agao.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O estudo de caso em foco proporcionou ampla discussdo de questfes

pertinentes a abordagem CTS de ensino. Os estudantes identificaram como causa do

problema relatado no estudo de caso a contaminagdo por uma mistura racémica dos

! InformagBes complementares sobre o estudo de caso podem ser encontradas no enderego e etrénico
http://gpeqsc.com.br/casos/casos.php
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pares de enantidmeros dos principios ativos quirais dos farmacos. Entretanto, no que se

refere a proposta de solugdo ao problema identificado, houve divergéncia entre quatro

diferentes possibilidades. sintese estereosseletiva (um aluno), fermentacdo microbiana

(um auno), cromatografia (quatro alunos) e substituicdo dos principios ativos quirais

por ndo-quirais (um auno). Dois aunos ainda relacionaram duas ou trés dessas

possibilidades, mas ndo optaram por uma em especifico.

Analise da Natureza dos Argumentos

empregados pel os alunos nos textos.

O Quadro 2 ilustra, por meio de trechos, a natureza dos argumentos

Quadro 2. Analise da natur eza dos ar gumentos consider ados pelos alunos nos textos de r esolugéo

do caso.

Aluno

Recortes de enunciados

Natureza do
argumento

Aluna
A

Em se tratando de uma indUstria de medicamentos genéricos,
devem-se reduzir a0 maximo possivel 0s custos, e para que este
requisito seja atendido, o preco de producdo deve ser inferior ao
dos medicamentos originais, a fim de se obter competitividade no
mercado farmacéutico.

E comum que compostos organicos sintetizados em laboratério
sgjam misturas racémicas, possuindo quantidades equimolares de
seus enantidmeros. Dessa forma, faz-se necesséria uma selecéo das
moléculas, a fim de se obter um melhor efeito farmacolégico no
paciente.

Econbmica

Cientifica

Aluno

Foram apresentados alguns métodos de separacdo dos compostos
quirais, sendo o cromatografico o economicamente mais viavel,
pois separa qualquer um dos isdmeros...

Econbmica e
Cientifica

Aluna

Atualmente, ha um enorme progresso na sintese industrial de
substéncias enantiomericamente puras, pois 0 profissiona
especialista em quimica orgénica sintética dispbe de um arsenal
considerével de metodologias em sinteses mais seletivas. Portanto,
0 argumento de que ndo existe tecnologia disponivel para
preparacdo de drogas oticamente puras, ja ndo justifica que
remédios sejam comercializados sob as formas de racematos...

A fébrica ndo deveria fechar as portas, pois muitos trabalhadores
da cidade ficariam desempregados e também tal indUstria € uma
chance da pequena cidade de Polarandia se destacar. Porém, uma
multa deveria ser aplicada sobre a (R)-(S) Medicamentus, para que
seus donos nunca mais pratiquem atos que possam colocar a salde
dos consumidores de seus remédios em risco, aém de 6rgaos como
aAnvisafazer uma vistoria nafébrica.

Tecnolégica

Socid, Saude
e Politica

Aluna

O padréo analitico etambutol é usado em pacientes que apresentam
tuberculose pulmonar, o isdmero que € responsavel por ligar com
as enzimas certas € o S-etambutol, e 0 isdmero que causa seus
efeitos colaterais...

Cientifico
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Nos trechos de mensagens ilustrados no Quadro 2 vemos que a aluna A
abordou argumentos de natureza econdmica (também observado para o Aluno C) e
cientifica (também observado para a Aluna D). Houve ainda argumentos de natureza
tecnologica, socia, de salide e politica, conforme observado no texto da Aluna B.

Em virtude das caracteristicas do estudo de caso, grande quantidade de
argumentos de natureza cientifica e econémica foi desencadeada. Os relacionados a
fatores econdmicos dizem respeito fundamentalmente aos custos de producéo dos
medicamentos genéricos e, consegquentemente, a Seus precos para 0S consumidores
finals, que devem preservar sua esséncia, serem mais baratos que os de marca
registrada. Ja os argumentos de natureza cientifica trataram principamente das
caracteristicas dos compostos quirais e das diversas possibilidades de separacdo dos
pares de enantidmeros utilizados nos medicamentos citados no estudo de caso.

Quando os textos trataram de aspectos de natureza tecnol égica, 0s argumentos
que se sobressairam abordavam a viabilidade técnica de se produzir apenas um dos
isdmeros ou realizar a separacdo das misturas racémicas, ou ainda de como monitorar 0s
processos de producéo e separacdo de compostos quirais. Em contraponto, argumentos
relacionados a salde tiveram recorréncia inferior somente aos de natureza cientifica e
econdmica, pois a preocupacdo com a salde e seguranca dos pacientes consumidores
dos medicamentos citados no caso era condi¢do fundamental a ser considerada na
escol ha da sua melhor solucéo.

Argumentos de natureza social foram referentes a preocupacdo com 0s
funcionarios da industria de medicamento, que poderiam ficar desempregados no caso
da industria ser fechada como punic¢éo em razéo do risco a que submeteu os cidadaos.
Os argumentos de natureza politica trataram dos 6rgaos de fiscalizacdo e dalegislacdo a
gue esta submetida a empresa.

Andlise das Fontes de Evidéncias

O Quadro 3 exemplifica as fontes de evidéncia utilizadas por quartro dos nove
alunos como forma de garantir confiabilidade as informagdes por eles fornecidas nos
textos argumentativos. Embora menos da metade dos estudantes tenha utilizado
argumentos de autoridade para fundamentar seus textos, é possivel observar certa

diversidade de fontes de evidéncia.
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Quadro 3. Analise das fontes de evidéncias explicitadas pelos alunos nos textos de resolugéo do caso

Aluno Recortes de enunciados Fonte de
evidéncia
AlunaA | Para a penicilamina, ha duas aternativas de menor custo, de | Especiaista
acordo com entrevista realizada com o professor Roberto. Pode-se | (Professor
aplicar uma desracemizagcdo, em que um agente quiral provoca a | universitario)
cristalizagdo dos enantiomeros, em tempos diferentes, e entdo se
realiza uma separagdo mecanica, como ja mencionado.

De acordo com Braz e Castiglia®, 0 isdbmero R-cetamina causa | Livro
efeitos alucindgenos ao paciente, possuindo a S-cetamina o efeito
anestésico.

BRAZ, J. R. C.; CASTIGLIA, Y. M. M. Temas de
Anestesiologia: Para o Curso de Graduacdo em Medicina. 22
edicdo. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2000, 319p.

Reis’, em seu trabalho, cita gue a R-penicilamina é téxica, ea S- | Tese
penicilamina possui a propriedade de combater a artrite.

*REIS, J. S. Resolucdo Cinética Enzimética de Hidroxiésteres
Propargilicos. uma via de obtencéo de moléculas bioativas. 2009.
139p. Tese (Mestrado em Quimica Orgéanica) — Ingtituto de
Quimica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

No trabalho de Souza e Vasconcelos®, observa-se que o R- | Artigo
etambutol causa cegueira, enquanto que o isdmero S-etambutol é
utilizado no tratamento da tubercul ose.

“SOUZA, M. V. N.; VASCONCELOS, T. R. A. FaAmMacos no
combate a tuberculose: passado, presente e futuro. Quimica Nova,
S80 Paulo, vol. 28, n° 4, julgo/agosto, 2005.

AlunaB | Nao é necess&rio que o enantibmero benéfico estgja puro no | Legislacdo
farmaco, precisa-se de uma mistura saudavel ao corpo humano,
portanto, o residuo da cromatografia, composto pelos isdmeros
maléficos a salde, podem ser em parte aproveitados nos
farmacos, porém em uma taxa permitida pelalegislacéo.

A Aluna A, a0 pontuar as propriedades das substancias quirais constituintes
dos medicamentos presentes no estudo de caso, se utiliza de vérias fontes de evidéncia
para obter tais informagdes. utiliza artigo, tese, livro e entrevista um professor
universitario. Jaa Aluna B faz uso de legislacdo especifica para aertar sobre as leis que
restringem os limites de impureza nos medi camentos colocados no comeércio.

Importante destacar que menos da metade dos estudantes utilizou alguma fonte
de evidéncia e todas as utilizadas sdo fontes de autoridade. Nenhum auno fez uso de
fontes de evidéncia pessoa. Dessa forma, se entende a necessidade desse aspecto ser
mais bem explorado em novas turmas, pois néo basta a rica organizacdo de argumentos
utilizada por todos os alunos, é necessario relacioné-la as suas fontes de evidéncia.
Analise das Estratégias de Aprendizagem

No que tange as estratégias de aprendizagem, foram definidas para este

trabalho as de categoria cognitiva e as de categoria metacognitiva (Dembo, 1994; Paiva,
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1998). Iniciamente, o Quadro 4 apresenta exemplos de recortes de enunciados dos
textos dos estudantes que se relacionam as agdes de elaboragdo, analogia, formulagéo de
hipétese, comparacéo e apresentacéo de prés e contras.

Quadro 4. Analise das estratégias de aprendizagem cognitivas elabor adas pelos alunos nos textos de
resolucdo do caso

Aluno Recortes de enunciados Estratégia
cognitiva de
aprendizagem

AlunoE | Antes de falar do caso especifico de Polardndia, é | Analogia
importante citar um problema semelhante ocorrido no fina
da década de 50 e inicio da de 60, com o medicamento
chamado Talidomida.

Aluno C | Pelo fato dos pacientes estarem constantemente relatando os | Elaboracéo
efeitos colaterais dos medicamentos, ou sgja, os efeitos que
um dos isdmeros causa (denominemos ‘“isdmero ruim”
entende-se que 0s medicamentos apresentam uma ata
concentragdo destes isdbmeros ruins. Acredita-se entdo que
nao esteja sendo redlizada a separacdo dos isdmeros apos a
sintese, pois, indiferentemente do grau de pureza da matéria
prima, sempre havera a formagdo de ambos os isdmeros no
processo de sintese do composto.

Aluno F | E umatécnica ainda considerada promissora devido ao custo | Apresentagdo  de
ser alto. Em contrapartida, ela forma pequena quantidade de | pros e contras
residuos. Para uma empresa de genéricos, que busca
diminuir o maximo o custo de producdo, essa técnica ainda é
descartada, porém é considerada a mehor maneira de
produzir medicamentos de qualidade.

Seguindo essa linha de raciocinio, a primeira proposta trata | Hip6tese
de investigar se a matéria-prima adquirida é realmente de
gualidade e se a empresa que distribui a matéria-prima é
reconhecida. Se for o caso, a melhor opcdo € trocar de
fornecedor...

AlunoG | Como o0s isdmeros possuem 0s mesmos constituintes | Comparacéo
atbmicos, suas caracteristicas fisicas sdo idénticas (pontos
de fusdo, ebulicdo), exceto que quando os isOmeros sdo
submetidos a uma luz polarizada, os isdbmeros desviam a luz
de maneira diferente.

A eaboracdo, que é definida como a estratégia cognitiva na qual se observa
gue o sujeito estabelece conexdes entre 0 material novo a ser aprendido e o materid
antigo familiar (Dembo, 1994; Paiva, 1998), foi observada nos textos de diversos
estudantes quando estabelecem pontes entre o conhecimento familiar da quimica com
aqueles trazidos e exigidos pelo caso. Isto esta ilustrado no texto do Aluno C quando
explica o processo de produgdo dos compostos quirais, os denominando de “isdmero
bom” ¢ “isémero ruim”.
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Esta estratégia cognitiva, assim como as demais, é, segundo Paiva (1998),
utilizada para a compreensdo de novos significados. Assim, surgem estratégias como a
comparacado, utilizada pelo Aluno G para explicar as diferencas entre os dois isdmeros
em um par de enantidmeros. Também surge a estratégia do tipo apresentacdo de pros e
contras, como fez uso o0 Aluno F para apontar as vantagens e as limitagcbes de uma
técnica para purificagcdo de matéria-prima para aindistria de medicamentos.

Outra estratégia de aprendizagem empregada pelo Aluno F foi a geracdo de
hipétese, evidenciada quando pontua as possiveis origens dos problemas. No recorte de
enunciado surge a hipétese da matéria-prima fornecida a empresa ser de baixa
qualidade, o que deveria ser averiguado e, caso confirmado, resultar na aplicagcdo das
medidas sugeridas. O Aluno E ainda utilizou a analogia como uma estratégia de
aprendizagem para tracar um paralelo entre o problema abordado pelo estudo de caso e
a experiéncia obtida com o caso da Talidomida.

No Quadro 5 os exemplos de recortes de enunciados dos textos dos estudantes
gue se relacionam as estratégias metacognitivas, identificando-se o emprego de

monitoramento, plangjamento e avaliacao.

Quadro 5. Analise das estr atégias de apr endizagem metacognitivas elabor adas pelos alunos nos
textos de resolucdo do caso

Aluno Recortes de enunciados Estratégia
metacognitiva de
aprendizagem

AlunoE | Além destas trés possibilidades de separagdo dos | Avaliagdo
enantiémeros acima citadas, € possivel solucionar o caso de
uma forma bem mais simples. Como visto a0 acompanhar 0
caso, as complicagdes de se usar farmacos quirais s8o bem
grandes, sendo necessario ter muito cuidado com o0 manuseio
dos mesmos para que cheguem em estado adequado aos
pacientes, tendo em vista isso, a substituicdo dos farmacos
quirais por outros farmacos que ndo apresentam quiralidade
seria uma 6tima aternativa, podendo assim economizar
dinheiro em ndo ter que separar 0s enantidmero e resguardar
a salide dos pacientes.

Aluno F | Como estudante de quimica, trato a suspeita com certo medo, | Monitoramento
pois j& houve casos semel hantes que resultaram em tragédias,
como o caso da Talidomida. Considero, portanto, a situagcéo
como grave, pois 0s medicamentos continuam com a venda
normal nas farmécias e no hospita. Os pacientes que
tomaram  o0os medicamentos e apresentaram  efeitos
indesgjados devem ser tratados pelo hospital .

Aluno Os trés compostos que serdo andlisados apresentam | Plangamento
C quiralidade.
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O Auno F ao relacionar as possibilidades de resolugdo do caso redliza sua
avaliacdo quanto as melhores solugdes, que ndo passa por aquelas ligadas a separacéo
enantiomérica, mas pela considerada simples substituicdo do principio ativo quira por
um ndo quiral.

O Aluno F, por sua vez, emprega uma narrativa cautelosa, antes de reunir
evidéncias que o auxiliem para apontar a melhor solucédo para o caso. Ja o Aluno C
inicia 0 processo de resolucdo do caso pelo plangamento da sequéncia de etapas,
iniciada pela andlise da quiralidade das moléculas utilizadas como principios ativos dos
medicamentos. Essas duas estratégias metacognitivas de aprendizagem foram
recorrentes nos textos, o que revela a forma como grande parte deles inicia a escrita de
solucgdo textual do estudo de caso.

CONSIDERACOESFINAIS

Na pesquisa reportada neste trabalho os alunos realizaram, ao longo de seis
semanas, uma série de atividades deflagradas por uma questdo sociocientifica no
formato de estudo de caso. O foco de interesse para andlise foi 0 momento final da
pesquisa, quando os alunos produziram individualmente um texto argumentativo com
suas solugdes para 0 estudo de caso.

E possivel identificar que a etapa argumentativa de producdo da resposta
textual favoreceu a tomada de decisdes dos aunos a partir, por exemplo, do
levantamento de hipéteses, justificativas de pontos de vista, apresentacdo de pros e
contras sobre determinadas situagdes e comparagdes. Acdes consideradas fundamentais
para o exercicio da cidadania e que costumam estar pouco presentes nos ambientes de
ensino de Quimica mais tradicionais, mas que contemplam os objetivos de um ensino
com abordagem CTS. Para isso, argumentos de diferentes naturezas foram utilizados
pel os alunos, respaldadas por fontes de evidéncia de autoridade.

Do ponto de vista da aprendizagem de conceitos cientificos e sociocientificos,
€ preciso considerar as idelas de Simonneaux (2008), quando estabelece que o
conhecimento pode ser desenvolvido pela ocorréncia de trocas verbais em situagdes de
debates, e, portanto, se os alunos estdo envolvidos em atividade desse tipo, este
envolvimento pode conduzir a construcéo individual do conhecimento por parte de cada
um deles. A etapa de discussdo colaborativa, que precedeu a producdo individual do
texto argumentativo final, certamente contribuiu positivamente para a construcdo de
conhecimento acerca das questdes sociocientificas discutidas ao longo do processo e
apresentadas no texto individual final.
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