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PHARMACEUTICALS IN THE COVID-19 PANDEMIC: A THEME TO CRITICAL ENVIRONMENTAL EDUCATION ON
ANALYTICAL CHEMISTRY TEACHING. During the COVID-19 pandemic, the pursuit of a cure for the disease resulted in an
excessive consumption of various pharmaceuticals, even after their inefficacy had been scientifically demonstrated. This scenario
highlights the urgency of educational initiatives that improve students’ critical thinking and promote awareness of indiscriminate use
of pharmaceuticals and its environmental and social implications. This research described the educational initiative “Pharmaceuticals
in the COVID-19 pandemic” based on the study case method, implemented at an analytical chemistry class, and analyzed its potential
on promoting Critical Environmental Education through a content analysis guided by the indicators proposed by Luz and Tonso.
Students were divided into groups and studied different cases about pharmaceuticals featured in the media during the pandemic.
They were expected to gather relevant data regarding the case scenario; to take a position on a socio-environmental dilemma;
propose an analytical chromatographic methodology for the pharmaceutical in the case and present their results in a final report.
The educational initiative was considered aligned with Critical Environmental Education principals due to the presence of six out of
the seven indicators. As a future perspective, we aim to optimize the educational initiative in order to include all the indicators and

students’ suggestions.

Keywords: environmental education; analytical chemistry teaching; study case method.

INTRODUCAO

Durante a pandemia da COVID-19 no Brasil, a busca pela
cura ou tratamento da doenga promoveu um consumo exacerbado
de diferentes medicamentos, mesmo apds terem sua ineficdcia
comprovada.! O elevado consumo de farmacos tem consequéncias
negativas ja bem conhecidas pela comunidade cientifica, tais como
o aumento da resisténcia microbiana e a contaminagdo ambiental,>?
porém, esse cendrio foi incentivado pela ampla propagacio de
informagdes falsas presentes nas redes sociais, caracteristica da
era da p6s-verdade em que vivemos.* Essa conjuntura evidencia a
urgéncia de agdes educativas no Ensino de Quimica que promovam
a compreensdo das consequéncias sociais e ambientais do uso
indiscriminado de fdrmacos, bem como o desenvolvimento do senso
critico dos estudantes frente as informagdes as quais s3o expostos.
Um exemplo,’ recentemente relatado nesta revista, empregou a
ferramenta webQuest em uma disciplina fundamental de Quimica
Organica e Bioquimica de Macromoléculas, a qual mostrou-se vidvel
para subsidiar as aulas no ensino remoto emergencial imposto pela
pandemia de COVID-19 e para promover as competéncias previstas
pela alfabetizag@o informacional e midiatica (AMI).

A disciplina de Quimica Analitica ¢ um ambiente oportuno
para a discussdo dessa problemadtica, uma vez que estd intimamente
relacionada a obten¢@o de medidas e hoje sabemos que, além da
qualidade das medigdes, a interpretacdo adequada dos dados gerados
é essencial em processos de tomada de decisdo cientificamente
embasados.® Todavia, os estudantes sdo apresentados as incertezas
de medi¢do e métodos de validagdo por meio, muitas vezes, de
metodologias simplificadas ou ultrapassadas que ndo condizem
com sua futura atuacdo profissional. Especialmente, no caso de
cursos de graduagio correlatos a Quimica,’” em que vérias horas do
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curso sdo dedicadas a realizag¢@o de andlises cldssicas e a operacéo
de instrumentos em detrimento do estimulo a avaliacdo critica dos
resultados obtidos e de suas implicacdes em ambito social e ambiental.

Nesse sentido, a Educacdo Ambiental Critica (EAC) pode
fomentar processos de ensino e aprendizagem que favoregam
a ressignifica¢dio de saberes e paradigmas em ambito pessoal,
académico e profissional, quanto a inter-rela¢do dos conhecimentos
cientificos com os aspectos econdmicos, ambientais, politicos e
sociais de determinado periodo histérico.?

A partir desses pressupostos, verifica-se a pertinéncia da
implementagdo de prdticas docentes que visem a reflexdo e
o posicionamento critico dos individuos frente as questdes e
problemadticas socioambientais, de forma integrada aos aspectos
cientificos, por meio da insercio, principalmente, de temas relevantes
ao contexto de formagdo académica e da futura prética profissional
dos graduandos. Queiroz e Sacchi’ descrevem as potencialidades
dos estudos de caso para a discussdo de questdes socioambientais no
contexto do ensino de Ciéncias. No presente trabalho, esse método foi
escolhido com o objetivo de enriquecer o ensino de Quimica Analitica
e proporcionar a abordagem da temdtica “Fdrmacos na pandemia da
COVID-19”, conforme serd detalhado a seguir.

Em busca de um instrumento de anélise para as praticas docentes
desenvolvidas sobre Educacao Ambiental, Luz e Tonso'’ elaboraram
sete indicadores e parametros que sinalizam para a convergéncia das
acdes docentes quanto aos principios da EAC. Os autores realizaram
ampla pesquisa bibliografica e entrevistas com pesquisadores da drea
para delimitarem os elementos constituintes de uma praxis docente
no campo da EAC. Os indicadores permitem obter informagdes
sobre algo que néo pode ser diretamente observado ou quantificado,
atuando como indicativos que revelam aspectos de uma determinada
realidade. A proposta de andlise a partir dos sete indicadores e
parametros de Luz e Tonso foi considerada em estudos anteriores
para avaliar a aproximacdo de estudos de caso com os principios
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da EAC por Queiroz e Sacchi,’ assim como por Sudan e Zuin,'!
para identificar as potencialidades e desafios de uma a¢@o formativa
de cunho socioambiental e por Ponzoni ef al.'? para classificar as
Unidades Tematicas produzidas em um curso de extensdo de formacao
de professores quanto aos principios da EAC.

Dessa forma, este trabalho buscou descrever uma agéo educativa,
desenvolvida em uma disciplina de Quimica Analitica, com a temdtica
“Farmacos na pandemia da COVID-19” e avaliar seu potencial como
promotora de uma EAC.

Educacio ambiental critica

As institui¢des de ensino superior sdo espagos que preparam
estudantes para a futura atuac@o profissional, instruindo-os quanto
a técnicas avancadas de modificagdo da natureza, mas, nem sempre,
convidando-os a refletir criticamente sobre seus impactos. De acordo
com as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo
Ambiental,”® a Educacio Ambiental (EA) deve estar presente em todos
os niveis de ensino e superar a visao despolitizada e acritica ainda muito
presente na pratica pedagdgica das instituicdes; contudo, a promogao
dessas acdes educativas enfrenta resisténcia no ambito universitdrio
devido a uma visdo naturalista e a crenga no tecnicismo predominante.'*

A EA € muito diversa, sendo marcada por diferentes vertentes
de pensamento e propostas pedagdgicas. Assim, Guimardes" a
categoriza em uma EA conservadora ou critica. Pode-se entender
que uma agdo educativa conservadora € aquela que entende que
educacgio é, por si s6, capaz de resolver os problemas da sociedade,
tendo a transformagao social como consequéncia da transformagao
de cada individuo. J4 na visdao da EAC, o ensino busca no contexto,
na comunidade, com seus problemas sociais e ambientais, o conteido
do trabalho pedagdgico. O processo de ensino e aprendizagem deve
ter como objetivo central a (re)construgao de novos conhecimentos,
areflex@o de ideias e o posicionamento critico dos individuos,® tendo
o educador e os educandos como agentes de transformagao social.

Considerando que a classificacdo das propostas de EA ndo
constituem um esquema conceitual rigido e polarizado, bem como
que existem diversas possibilidades de agdes educativas entre ambas,
Luz e Tonso' apresentaram sete indicadores de uma EAC, conforme
exposto na Tabela 1.

Tabela 1. Indicadores de uma educagido ambiental critica

Indicador Descrigao

| A compreensdo sobre as origens ou as causas dos problemas
ambientais

2 A articulac@o da dimensdo técnica com a dimensdo social

3 A participacdo dos educandos na escolha dos saberes e con-
tetdos prioritdrios

4 Os contetdos do trabalho pedagdgico que dialoguem com a
realidade socioambiental local

5 A identificacdo dos educandos com a comunidade a que
pertencem

6 A agdo coletiva

7 O papel da avaliagao na ac@o educativa

Fonte: Adaptado de Luz e Tonso."”

Sendo assim, diferentes estratégias metodoldgicas podem ser
selecionadas e adaptadas para viabilizar a promocao de uma EAC,
visando contemplar os indicadores propostos por esses autores.
No contexto em discussdo, as metodologias ativas de ensino sio
alternativas pedagégicas por colocarem o estudante no centro do
processo de aprendizagem e instigarem sua autonomia € senso
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critico. Dentre essas metodologias, pode-se destacar a metodologia
de estudos de caso (EC), a qual vem sendo aplicada de diferentes
formas no ensino superior de Quimica,'®!” inclusive em disciplinas
de quimica analitica, e demonstra ser uma ferramenta compativel a
promocao de uma a¢do educativa alinhada a EA critica.’

Metodologia de estudos de caso

A metodologia de estudos de caso (EC) € uma variante da
Aprendizagem Baseada em Problemas, que foi desenvolvida com
0 objetivo de possibilitar o contato dos estudantes com problemas
reais durante a sua formacdo e oferecer-lhes a oportunidade de
direcionar a sua prépria aprendizagem.'® Nessa metodologia, sdo
estudados casos que descrevem cendrios relativamente complexos
na forma de narrativas, reais ou ficticias, que contém um dilema
e estimulam o estudante a se familiarizar com seu contexto e com
conceitos cientificos necessdrios para entendé-las e soluciond-las.
Dessa forma, ¢ importante que os casos sejam de interesse dos
estudantes, que contemplem os conteidos a serem desenvolvidos
em uma determinada disciplina e que apresentem situagdes que 0s
aproximem de sua futura atuagdo profissional.'®

O papel do professor na aplicagdo dessa metodologia € orientar
os educandos a analisar o caso, os fatos apresentados, as diferentes
possibilidades de posicionamento quanto ao dilema proposto e as
consequéncias de suas agdes, encorajando a discussdo para que sejam
capazes de desenvolver o senso critico em processos de decisdo.'®
Assim, € possivel estudar esses casos em diversas disciplinas e
utilizando diferentes estratégias, como em tarefas individuais,
discussdes em turma, pequenos grupos, aulas expositivas ou de forma
mista, utilizando mais de um formato em uma mesma agio educativa.'®

METODOLOGIA

Este trabalho compde uma das etapas de uma pesquisa de cunho
qualitativo,' realizada a nivel de mestrado, que desenvolveu uma acdo
educativa baseada na metodologia de ensino e aprendizagem de EC
com a temdtica “Farmacos na pandemia da COVID-19” e analisou suas
contribuicdes no ensino de quimica analitica em cursos de graduagio
correlatos a Quimica. Neste artigo, busca-se descrever as atividades
desenvolvidas ao longo dessa a¢@o educativa, a partir da perspectiva
dos seus participantes,? e avaliar seu potencial como promotora de
uma EAC. Para tal, as produgdes escritas dos estudantes (relatdrio final
contendo o estudo e resolugdo dos casos) e os registros realizados em
um didrio de campo® quanto ao planejamento e implementagido da
agdo educativa foram submetidos a uma anélise de contetido,” sendo
agrupadas as citagdes pertinentes contidas em cada uma dessas fontes de
dados em categorias referentes aos sete indicadores propostos por Luz
e Tonso.!’ Além disso, foram coletados dados do perfil dos discentes
participantes através de um questiondrio inicial, contendo questdes de
multipla escolha, e consideradas as impressdes dos estudantes quanto
a acdlo educativa proposta por meio de um questiondrio final com um
campo de resposta livre para comentdrios e criticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Descricao da acio educativa

A aglo educativa foi elaborada a fim de ser aplicada na disciplina
“Quimica Analitica Quantitativa e Instrumental - A” da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Essa disciplina, no segundo
semestre letivo de 2021, € ministrada para estudantes do segundo e
terceiro periodos dos cursos de graduagido em Farmdcia, Biotecnologia
e Engenharia Ambiental, contando com um encontro semanal de
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duas horas-aula tedrico-expositivas e outro encontro semanal de
trés horas-aula préticas em laboratério. Sendo a unica disciplina
destinada ao ensino quimica analitica no curriculo obrigatério dos
trés cursos citados, contempla o ensino da introdugdo a quimica
analitica, técnicas volumétricas, potenciometria, espectrometria
UV-Vis, espectrometria de absor¢do atdmica, cromatografia a gas e
cromatografia a liquido.

Uma atividade com a temdtica “Farmacos na pandemia da
COVID-19”, baseada na metodologia de EC, foi proposta aos
estudantes como alternativa as quatro semanas tradicionalmente
destinadas ao estudo de métodos cromatogrificos de andlise. As
quatro aulas tedrico-expositivas referentes a esse periodo (técnicas
de preparo de amostra, fundamentos dos métodos cromatograficos,
cromatografia a gas e cromatografia a liquido) foram disponibilizadas
de forma assincrona, através da plataforma Moodle, ja no primeiro
encontro a fim de facilitar a consulta dos estudantes aos conceitos
introdutérios durante toda a atividade. Assim, a condugdo da acdo
educativa se deu durante os encontros anteriormente destinados as
aulas praticas de laboratério, conforme esquematizado na Figura 1.

ENCONTRO 1
Instrugdo detalhada sobre a atividade
Distribuigdo dos casos aos grupos

€I
ENCONTRO 2
Primeira orientagdo
Visita aos laboratérios de cromatografia

-
ENCONTRO 3
Segunda orienta¢do
Auxilio na preparagdo da apresenta¢do

N

ENCONTRO 4
Entrega do relatério final
Apresentacgdo da resolugio do caso em video

Figura 1. Fluxograma da atividade de EC proposta

No encontro 1, os estudantes preencheram um questiondrio
inicial para que pudéssemos conhecer o perfil dos mesmos quanto a
idade, ao curso de graduacio e ao contato prévio com metodologias
ativas de aprendizagem. Eles receberam instrugdes detalhadas sobre
as proximas etapas da atividade e foram divididos em até quatro

Tabela 2. Contexto, analitos e dilemas socioambientais dos casos elaborados
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grupos de trés a cinco integrantes e, a cada grupo, foi designado um
caso a ser estudado.

Nos encontros 2 e 3, 0s grupos trouxeram seus avangos no estudo
e resolugdo dos casos na forma de um “relatdrio parcial”, a fim de
elucidar suas dividas e receber mais orientacdes quando necessario.
Também, visitaram os laboratérios de cromatografia da UFRGS, onde
foram explicados detalhes de cada um dos sistemas cromatograficos
presentes. Nessa visita foram detalhadas as particularidades de cada
sistema e de cada detector/analisador. No total foram apresentados aos
estudantes os sistemas de GC-FID, GC-ECD, GC-MS, HPLC-UV-IR,
HPLC-ELSD, HPLC-MS/MS e UHPLC-QTOF MS. Além disso,
foram apresentadas colunas capilares, colunas analiticas, pré-colunas
e consumiveis comumente empregados na drea (vials, seringas de
injecdo, liners, entre outros).

Ja no encontro 4, os grupos entregaram seu relatério final e
apresentaram a resoluciio do seu caso para os demais colegas, de
forma resumida em um video de 15 min, promovendo discussdes
coletivas. Além disso, com o objetivo de registrar suas impressoes
sobre a a¢do educativa proposta, preencheram um questiondrio final
contendo um campo de resposta livre para comentdrios e criticas.

Elaboracao dos casos

Para essa atividade de EC, foram elaborados quatro casos inéditos
alinhados a temdtica “Farmacos na pandemia da COVID-19” e
atendendo as caracteristicas de um bom caso.”> Suas narrativas
tém como foco alguns dos farmacos e suplementos vitaminicos
frequentemente mencionados na midia durante o periodo mais severo
da pandemia (2020-2021) e convidam os estudantes a se posicionar
quanto a um dilema socioambiental e a propor uma metodologia
analitica cromatografica para cada um desses compostos conforme
resumido na Tabela 2. Os enunciados dos quatro casos constam no
material suplementar deste artigo.

Os analitos foram inseridos na narrativa de forma que, em cada
caso: diferentes métodos de preparo de amostras fossem discutidos
durante a atividade devido a diversidade de matrizes; referéncias
bibliograficas de metodologias analiticas baseadas em técnicas
cromatogréficas ja realizadas em condi¢des similares fossem
facilmente encontradas pelos estudantes; a escolha de diferentes
técnicas cromatograficas (cromatografia a liquido ou gés) e seus
respectivos detectores fosse possivel para uma mesma amostra; o
posicionamento favordvel ou desfavordvel em relacdo ao dilema
fosse adequado mediante a apresentacio de argumentos embasados
em dados cientificos de fontes confidveis.

Assim, ao estudar os casos, esperava-se que os estudantes

Caso Contexto

Analito Dilema socioambiental

Aumento no consumo de suplementos
vitaminicos e casos de intoxicagao por
vitamina D. Automedicag@o ou produgdo
inadequada?

EC1

Vitamina D em amostras de suplemento
vitaminico comercial

Sdo necessdrias medidas mais rigidas
para comercializacio de suplementos
vitaminicos?

Efluentes hospitalares contendo farmaco
EC2 experimental poderiam estar causando o
desaparecimento de peixes

Proxalutamida em amostras de peixes

E possivel que efluentes contendo
proxalutamida em rios causem o
desaparecimento de peixes?

Grande produg¢do e consumo de cloroquina
poderia agravar descarte incorreto e
resisténcia microbiana no contexto da
Maldria

Cloroquina em amostras de solo
proveniente de aterros sanitdrios

A forma como a cloroquina é
comercializada deve ser modificada?

Consumo indiscriminado de antibidticos
EC4 durante a pandemia € suspeito de agravar
resisténcia bacteriana

Azitromicina em amostras de dgua de rio

O tratamento atual de dgua e esgoto €
capaz de prevenir o aumento da resisténcia
bacteriana?
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fossem capazes de atingir quatro objetivos: (i) relacionar o caso com
a atualidade, citando reportagens, legislacido e/ou dados oficiais;
(ii) posicionar-se em rela¢@o ao dilema proposto ao final da narrativa,
argumentando com as informac¢des compiladas; (iii) propor uma
metodologia analitica, indicando o método de preparo de amostra
e a técnica cromatografica adequada, justificando as condi¢des de
andlise, escolha do detector e do método de validag@o; (iv) comunicar
sua resolug@o do estudo de caso de forma oral e escrita, utilizando
referéncias bibliograficas adequadas.

Ao final da narrativa de cada um dos casos, foram anexados os
objetivos a serem atingidos e questdes norteadoras para auxiliar no
seu estudo e resolucao, estratégias ja utilizadas anteriormente*** a
fim de facilitar a compreensio da metodologia ativa de aprendizagem.
Além disso, os casos foram validados por trés professores doutores
com experiéncia prévia em EAC e metodologia de EC como aptos
a proposta desta acdo educativa. Durante o processo de validagao,
os casos foram aperfeicoados quanto a linguagem e para atender as
caracteristicas de um bom caso.?

Contexto da aplicacao

A aglo educativa foi conduzida em oito turmas da disciplina
“Quimica Analitica Quantitativa e Instrumental - A” durante o
segundo semestre letivo de 2021, contando com a participagdo
completa de 80 discentes dos cursos de graduagdo em Farmdcia
(54 estudantes), Biotecnologia (22 estudantes) e Engenharia
Ambiental (4 estudantes) com idade média de 21 anos. Em sua
maioria, estavam cursando a disciplina pela primeira vez (95%) e
ndo entraram em contato com a metodologia de EC ou similares
anteriormente (69%). Para a realizacio da atividade, os estudantes
formaram um total de 28 grupos distribuidos em oito turmas,
conforme resumido na Tabela 3 onde constam os grupos formados,
o nimero de integrantes e o caso estudado.

Avaliacio da acao educativa enquanto promotora de uma EAC

O Indicador 1 de uma ag@o de EAC sugere a promocdo da
compreensao sobre as origens ou as causas dos problemas ambientais,
relacionando-os com o modo de producdo e consumo. As narrativas
dos quatro casos foram elaboradas a fim de instigar essa compreensao
dentro de diferentes cendrios, principalmente ao convidar os estudantes
a se posicionarem quanto a um dilema socioambiental (Tabela 2).
Esse viés contido na atividade foi considerado bem-sucedido, tendo o
Indicador 1 contemplado, uma vez que 24 dos 28 grupos participantes
foram capazes de atingir satisfatoriamente os dois primeiros objetivos
propostos: (i) relacionar o caso com a atualidade, citando reportagens,
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legislagdo e/ou dados oficiais e (if) posicionar-se em relacdo ao dilema
proposto ao final da narrativa, argumentando com base nas informagdes
compiladas. Como por exemplo, o grupo G28, que ap6s citar dados
da ANVISA sobre possiveis contribui¢cdes do consumo exacerbado de
antibidticos na pandemia para a resisténcia microbiana;* um estudo da
UFRGS que encontrou diferentes antibiéticos em amostras de corpos
hidricos;* e descrever o processo de tratamento de dgua e esgoto na
cidade de Porto Alegre,”” posicionam-se:

“A legislacdo vigente sobre a qualidade da dgua potdvel,
Portaria No. 2.914, de 12 de dezembro de 2011, prevé
caracteristicas aceitdveis de substancias quimicas que
comprovadamente causam risco a saide humana, como
agrotéxicos e pesticidas. No entanto, nada consta sobre
farmacos. (...) Portanto, ndo consideramos o tratamento
de dgua realizado em Porto Alegre suficiente para prevenir
o aumento da resisténcia microbiana em decorréncia da
presenga de antibidticos ativos nas aguas residuais. Dessa
forma, se faz necessario que as esferas do governo se atentem
ao problema iminente em que nos encontramos.”

Ou ainda, conforme o grupo G7, que reuniu reportagens
relacionadas ao aumento de ingestdo de suplementos vitaminicos
durante a pandemia e dados sobre os limites de ingestdo diario de
acordo com a ANVISA? e concluiu que as intoxicagdes por vitamina
D seriam mais provdveis por erros na produgdo dos suplementos,
citando um caso ocorrido na cidade de Porto Alegre:*

“Por conseguinte, nota-se que hd sim a necessidade de
medidas mais rigidas na venda de suplementos vitaminicos
e na fiscalizacdo da produgdo desses produtos disponiveis
no mercado (...). Os orgdos fiscalizadores como agéncia
sanitdrias dos estados e municipios, e seus respectivos
laboratérios devem garantir o controle e qualidade dos
suplementos distribuidos na sociedade, conforme a legislacio
e orientagdes de orgdos fiscalizadores como ANVISA.”

Relaciona-se o Indicador 2, da articulacdo da dimensdo técnica
com a dimensao social, com o convite feito aos estudantes através do
objetivo (iii) propor uma metodologia analitica, indicando o método de
preparo de amostra e a técnica cromatografica adequada, justificando
as condicdes de andlise, escolha do detector e do método de validagao.
Considera-se que perceber a utilidade de dados obtidos através de uma
metodologia analitica para a discussdo dos dilemas propostos € funda-
mental para tomadas de decisdo cientificamente embasadas, conforme
registrado pelos grupos G12 e G3, respectivamente:

Tabela 3. Distribui¢do dos grupos conforme turma, nimero de participantes e caso estudado

Turma A Turma B Turma C Turma D
Grupo Ne Caso Grupo N° Caso Grupo Ne Caso Grupo Ne Caso
Gl 2 EC2 G4 2 EC2 G7 2 ECI Gl11 4 EC1
G2 3 EC3 G5 3 EC3 G8 3 EC2 G12 3 EC3
G3 3 EC4 G6 3 EC4 G9 3 EC3 G13 2 EC4
G10 2 EC4
Turma E Turma F Turma G Turma H
Grupo Ne Caso Grupo N° Caso Grupo Ne Caso Grupo Ne Caso
Gl14 2 EC1 G18 3 EC1 G22 5 EC1 G25 2 EC1
G15 3 EC2 G19 3 EC2 G23 2 EC3 G26 3 EC2
Gl6 3 EC3 G20 3 EC3 G24 4 EC4 G27 4 EC3
G17 3 EC4 G21 3 EC4 G28 2 EC4
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“E de extrema importancia verificar as consequéncias
[na resisténcia microbiana] geradas a partir do descarte
incorreto desses medicamentos. Para isso, pode-se utilizar
metodologias analiticas para quantificacdo do farmaco em
questdo, principalmente em amostras de solo coletadas
proximas a aterros sanitdrios.”

“(...) o acumulo causado por antibidticos de uso excessivo em
redes de tratamento de dgua pode ser extremamente danoso,
ndo apenas a saide humana, mas também a fauna e flora.
Assim, ao realizar a metodologia previamente apresentada,
poderemos concluir, de forma quantitativa, quao urgente é
a tomada de agdes em prol da resolugdo deste problema em
Porto Alegre”

Inclusive, a auséncia de um resultado proveniente de uma
metodologia analitica tornava invidvel um posicionamento assertivo
quanto aos dilemas, em especial no contexto do EC2, conforme
ilustrado pelo posicionamento do grupo G15:

“Ja existem evidéncias de que corpos hidricos estdo sendo
contaminados por poluentes, entretanto, para a afirmagado
definitiva da relagdo entre o medicamento e desaparecimento
dos peixes necessita-se do procedimento analitico para
verificar os resultados, jd que podem existir outros
contribuintes além da proxalutamida.”

A deliberagdo a respeito da relevancia das andlises quimicas no
contexto dos casos foi reforcada durante as discussdes coletivas do
ultimo encontro, considerando-se, assim, agraciados os parametros
do Indicador 2.

O Indicador 3 estd relacionado com a participacdo dos
académicos na escolha dos saberes e contetidos prioritdrios da acdo
educativa. Durante a atividade de EC descrita, os estudantes tiveram
a liberdade de focar seus estudos e busca de dados no que lhes
pareciam pertinentes para compreender o contexto da narrativa e
posicionar-se, desde que utilizassem referéncias confidveis. O grupo
G20, por exemplo, espontaneamente discutiu aspectos geograficos
da incidéncia da Malaria, bem como o contraste na oferta do
medicamento Cloroquina quando comparadas a alta produgdo pelo
exército durante a pandemia® e a escassez para a populagdo indigena,
citando também falas de missiondrios que trabalham com indigenas
Yanomami,* mesmo esse ndo sendo o enfoque dado na narrativa
caso EC3:

“O missiondrio catdlico Carlos Zacquini, que trabalha com
os yanomamis, afirma que a quantidade de medicamentos
nao € condizente com o nimero de indigenas que necessitam
do mesmo para o tratamento de maldria (...) Ou seja, por um
lado, ha uma grande producdo de medicamentos, e por outro,
h4 a falta em locais realmente necessitados.”

O ECI1, por sua vez, contou com uma diversidade de posicio-
namentos e justificativas: trés grupos posicionaram-se a favor de
medidas mais rigidas para a venda de suplementos vitaminicos,
enquanto os outros trés ndo. Os grupos favoraveis, G11 e G14,
focaram sua discussdo sobre como a facilidade em adquirir esses
suplementos fora das farmdcias, por exemplo em lojas on-line ou
supermercados, € um problema, dificultando a atencdo farmacéutica;
jé o grupo G7 prop6s medidas mais rigidas no controle de qualidade
dos suplementos, comparando a legislacdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA) com a de outros paises, devido aos
casos de superdosagem noticiados em Porto Alegre. Dois grupos de
posicionamento desfavordvel a essas medidas, G18 e G235, focaram
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na questao social, citando dados da dificuldade de acesso as consultas
médicas em alguns locais do pais. O grupo G22, contrdrio a medidas
mais rigidas, discorreu sobre como campanhas de conscientizacio
social sobre os suplementos vitaminicos e o empoderamento do papel
do farmacéutico seriam suficientes para evitar o uso indiscriminado
dessas mercadorias.

Porém, apesar da flexibilidade na escolha dos dados pertinentes
e posicionamento, bem como a livre escolha do método de preparo
de amostra, equipamento de andlise e detector, os grupos ficaram
restritos aos métodos cromatograficos e aos farmacos propostos pela
atividade, podendo-se considerar que o Indicador 3 foi parcialmente
contemplado nesta a¢do educativa.

O Indicador 4 refere-se a presenca de conteidos no trabalho
pedagégico que dialoguem com a realidade socioambiental local. A
escolha da temdtica “Farmacos na pandemia da COVID-19” mostrou-
se adequada para afirmar a presenga desse indicador, dado que
todos os participantes da atividade vivenciaram a pandemia e foram
expostos a diversas informacdes a respeito de farmacos no decorrer
desse periodo. Além disso, durante os encontros de orientagdo, os
estudantes compartilharam experiéncias pessoais relacionadas a esse
contexto, tais como o aumento no consumo de medicamentos por
familiares e o uso indiscriminado de antibidticos por moradores de
sua comunidade.

Quanto ao Indicador 5, a identificacdo com a comunidade a que
pertencem foi constatada pela espontinea percepgdo dos estudantes
da importancia de sua futura profissdo na preven¢do dos diferentes
problemas ambientais apresentados. Essa percep¢do pode ser
observada tanto nos didlogos presentes nos encontros de orientagao,
quanto nos relatérios finais. Além de se posicionarem quanto ao
dilema, 18 grupos propuseram diferentes formas de intervengado
nos cendrios presentes nas narrativas envolvendo maior atengdo
farmacéutica, conscientiza¢io social e/ou fiscalizacdo ambiental,
acdes estas relacionadas ao seu exercicio de cidadania e futura drea
de atuacdo. Como por exemplo, apresenta-se o trecho presente no
relatdrio final do grupo G22:

“Os medicamentos nio tarjados apresentam riscos associados
ao seu uso, embora de menor gravidade quando bem
administrados. Logo, como ndo hd a necessidade de
receitudrio médico ou de demais profissionais da satde,
a orientacdo do farmacéutico se torna indispensdvel no
momento da dispensacdo do produto, ponderando riscos e
beneficios, além de revisar a farmacoterapia, a fim de evitar
erros relacionados a medicagdo.”

O Indicador 6 de uma EAC concerne a ac¢do coletiva, um
mecanismo pedagdgico que permite aumentar a capacidade de
criagdo soliddria do conhecimento através, muitas vezes, do didlogo
e multiplicagdo dos saberes nas comunidades. A acdo educativa em
questdo contou com discussdes coletivas ao final da atividade, porém
restritas aos seus participantes em contexto académico. Dessa forma,
ndo se considera que este indicador foi contemplado.

Os encontros de orientacdo foram um dos diferenciais da
acdo educativa, podendo ser relacionados ao papel da avaliagao
processual, pertinente ao Indicador 7. Em dois momentos, os grupos
se encontraram, um por vez, com as professoras responsaveis pela
atividade. A maior proximidade com os estudantes proporcionada
por esses encontros permitiu uma observagdo clara das diferentes
dificuldades encontradas por eles no decorrer da atividade:
inicialmente, notou-se uma compreensao vaga da metodologia de EC
por parte dos discentes, o que j4 foi apontado como um empecilho
na implementacio de metodologias ativas em sala de aula.* Porém,
essa dificuldade pdde ser satisfatoriamente contornada através dos
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encontros de orientagdo, proporcionando um melhor aproveitamento
da atividade segundo os préprios estudantes: 19 respostas no campo
de comentdrio livre do questiondrio final citaram os encontros de
orientacdo como positivos no processo de aprendizagem.

Durante esses encontros, também foi possivel observar
dificuldades quanto ao uso adequado de referéncias bibliograficas,
relacionadas ao objetivo (iv) da atividade. Dos 28 relatdrios parciais
produzidos pelos grupos, discutidos nos encontros de orientagdo, 25
continham pelo menos uma afirmacio ou defini¢do conceitual nio
referenciadas e 19 utilizaram pelo menos uma referéncia inadequada,
como sites com dados sem indicacdo de procedéncia ou colunas de
opinido. Diferentes estudantes expressaram verbalmente, durante
as orientagdes, que referéncias bibliograficas eram frequentemente
exigidas em demais trabalhos da graduagdo, mas ndo tinham
conhecimento desses pontos corrigidos durante os encontros.

Outrossim, os encontros de orientacdo oportunizaram o
recolhimento de informagdes pertinentes para a melhora da acgdo
educativa proposta, também relacionados aos parimetros do
Indicador 7. Durante os didlogos nesse espago, 0 contato mais proximo
favoreceu uma interagdo mais espontdnea e muitos estudantes se
sentiram confortdveis em expressar suas dividas e percepcdes quanto
a atividade. Foram frequentes os comentdrios sobre o tempo limitado
sugerido e o desejo de executar a metodologia analitica proposta em
seus relatérios de forma pratica. Essas percep¢des também foram
registradas no campo de comentdrios livres do questiondrio final,
em que 16 estudantes citaram o tempo como aspecto negativo e sete
sugeriram a realizacao da metodologia analitica em aulas no laboratdrio.

Apesar desses pontos, os estudantes relataram uma experiéncia
proveitosa com a atividade, citando, principalmente, a relacdo
da temdtica com problemadticas atuais e com sua futura atuagdo
profissional:

“Foi um dos trabalhos que mais gostei de fazer da faculdade
até entdo, ¢ uma forma muito mais divertida de estudar
analitica do que através de apenas videos ou explicagdes,
pois vemos a aplicac@o e importancia real da disciplina.”

CONCLUSAO

Com o conjunto de dados analisados, foi possivel observar que
as etapas utilizadas no desenvolvimento da a¢@o educativa com a
temdtica “Farmacos na pandemia da COVID-19” possibilitaram
momentos de reflexdo critica entre os estudantes e docentes, pois
demandaram a elaborac@o de propostas de resolucgdo interligando
técnicas de andlise cromatograficas juntamente com questdes sociais,
econdmicas, ambientais e politicas. Assim, constatou-se o potencial
desta a¢@o educativa enquanto promotora de uma EAC através da
presenca de cinco dos sete indicadores (1, 2, 4, 5 e 7) sugeridos por
Luz e Tonso'® para uma acdo alinhada a EAC. Considera-se que a
vivéncia de atividades formativas desta natureza possa contribuir para
o desenvolvimento de uma cultura de participacio ética e responsavel,
para o enfrentamento das problemadticas socioambientais de forma
mais efetiva.

Como perspectiva futura, essa acio educativa pode ser otimizada
dispondo de um maior nimero de horas-aula. Dessa forma, seria
possivel a inclusdo de diferentes técnicas analiticas e mais tempo para
o estudo dos casos, possibilitando uma participacdo mais relevante
dos educandos na escolha dos saberes e conteddos prioritdrios
(contemplando-se de forma plena o Indicador 3) e oportunizando
a execucdo em laboratdrio da metodologia analitica proposta pelos
estudantes. Além disso, a fim de contemplar o Indicador 6, incluir-se-
ia um objetivo (v) elaborar uma a¢io capaz de promover a tomada de
consciéncia coletiva quanto ao uso indiscriminado de formacos frente
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ao contexto do caso estudado. Dessa forma, os estudantes poderiam
elaborar intervencdes, como acgdes de extensdo, capazes de incluir
demais sujeitos na reflexdo proposta pela acio educativa descrita,
tornando-a ainda mais abrangente.

MATERIAL SUPLEMENTAR

Os quatro casos empregados nesse estudo constam no material
suplementar, disponivel em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma
de arquivo PDF, com acesso livre.
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