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UNRAVELING A CASE: WHEN STUDENTS BECOME CHARACTERS OF A FICTIONAL NARRATIVE IN THE DISCIPLINE
OF EXPERIMENTAL ORGANIC CHEMISTRY. Being part of the Pharmacy course curriculum, Organic Chemistry emphasizes
the fundamentals of Organic Synthesis, reaction mechanisms, as well as the methods for separation, purification and identification

of organic compounds. However, students do not always realize the direct association between this knowledge and their future

working field. In an effort to make such association more explicit, we proposed a case of possible intoxication, inviting students of

Experimental Organic Chemistry to play the role of laboratory workers and seek evidence to resolve the case within a one-week

period. By analyzing the proposed resolution, we verified that the students sought information about the substances involved,

employed techniques studied in the discipline, and indicated possible poisoning culprits. Despite some limitations, the students

involvement with the case and the search for information enlightened the direct relationship between the techniques addressed in the

discipline and their future activity.
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INTRODUCAO

Nas tltimas décadas tem se observado a tendéncia a consolidagio
de um novo padrdo de relacionamento entre o mundo académico e
a esfera industrial, principalmente em fung¢do do cardter estratégico
dos avangos em determinados campos do conhecimento técnico-
cientifico.! Essa tendéncia engloba, como néo poderia deixar de ser, a
relagdo entre a universidade e a industria farmacéutica. Dessa forma,
o desenvolvimento de dreas mais préximas da aplicagdo, chamadas
de dreas de “fronteira”,? sempre expandiu também a Ciéncia bésica.

No Ensino Superior, uma tendéncia similar tem crescido mesmo
em disciplinas consideradas “menos aplicadas”, como € o caso das
disciplinas do campo das Ciéncias da Natureza ofertadas para cursos
que possuem uma ligacdo mais direta com a industria. Propostas de
ensino envolvendo a relagdo entre o conhecimento especifico das
Ciéncias da Natureza e o campo futuro de trabalho dos graduandos de
intimeros cursos t€m sido cada vez mais compartilhadas. A Quimica
traz consigo uma gama de conhecimentos relacionados a constituigéo,
as transformacdes e as propriedades dos materiais, e na medida em que
esse estudo € mais detalhado, aumenta a complexidade e, com isso,
ha uma tendéncia de se afastar do contexto. Maton,>* ao desenvolver
a Teoria dos Cédigos de Legitimagdo (LCT), trata da densidade
semantica e da gravidade seméntica. A Densidade Semantica
caracteriza-se pelo grau de condensagdo dos significados dentro
das préticas socioculturais. Assim, quanto mais conceitos estiverem
presentes em um momento do discurso em sala de aula, maior € a
densidade semantica. A Gravidade Semantica estd relacionada ao
quanto um significado estd dependente do contexto. Portanto, essa
gravidade serd mais forte quando, no discurso em sala de aula, os
participantes estiverem tratando de particularidades concretas de um
caso especifico, presentes no contexto. Ao passar para generalizagdes
e abstragdes essa gravidade enfraquece. Baseados nos estudos
envolvendo a Teoria dos Cddigos de Legitimagdo,® afirmamos que o
grau de detalhamento da Quimica estudada no Ensino Superior leva,
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em grande parte das disciplinas, a um enfraquecimento da gravidade
semantica, por diminuir a relagdo com o contexto.

Ao tratar da trajetéria de carreira de professores do Ensino
Superior, pesquisadores’® tém afirmado que nessa arena extremamente
especializada o professor se torna “bom” em alguma drea e
confiante em trabalhar com aquele conhecimento. No entanto, a era
da informagdo exige um recuo, para poder “ver” o contexto mais
amplo. E nesse recuo, o professor € chamado a expandir tanto a visdo
quanto as colabora¢des. Com isso, ao ensinar Quimica Organica
para futuros farmacéuticos, entendemos que ndo € suficiente apenas
apresentar o conhecimento especializado, mas mostrar a relagdo
desse conhecimento com o campo de trabalho futuro dos estudantes,
fortalecendo, assim, a gravidade semantica.

No caso da industria farmacéutica, a obtengdo de farmacos, ou
seja, os principios ativos de medicamentos, ocorre frequentemente
por meio de sintese orgénica, envolvendo transformacgdes de
compostos mais simples e isolamento, purificagdo e identificagdo
de intermedidrios sintéticos durante todo o processo. A Quimica
Organica, ao fazer parte da grade curricular do curso de Farmaicia,
enfatiza os fundamentos da sintese orgdnica, os mecanismos de
reagdes, os métodos de separagdo e purificagdo de compostos
orgdnicos (ex. cromatografia, destilacdo e extragdo) e os de
determinacio estrutural desses compostos (ex. espectroscopia
no infravermelho e no ultravioleta, espectrometria de massas e
espectroscopia por ressonancia magnética nuclear de hidrogénio e
carbono). Assim, essa disciplina proporciona conhecimento basico
que visa auxiliar os estudantes a entenderem os processos envolvidos
na produgdo de farmacos, e se constitui, ainda, em um conhecimento
fundamental para outras disciplinas abordadas ao longo do curso
como, por exemplo, as disciplinas Quimica Farmacéutica e Medicinal
e a Farmacognosia, que, entre outros assuntos, tratam de propriedades
fisico-quimicas de farmacos, métodos de desenvolvimento de
farmacos e da obtencdo e identificagdo de produtos naturais.®

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar o
envolvimento e as estratégias utilizadas por graduandos em Farm4cia
que frequentavam a disciplina Quimica Orgéanica Experimental na
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resolucdo de um caso” ficticio construido pela professora, com a
intengdo de que eles percebessem mais enfaticamente a importancia
de técnicas trabalhadas na disciplina.

Em que nos baseamos para o uso de um ‘““caso” ou histéria
ficticia?

Nossa experiéncia com “ensinar Quimica” tem mostrado que
a Quimica tem uma reputacdo indevida entre o publico leigo e,
muitas vezes, entre os estudantes. Essa reputacio ruim € percebida
quando produtos quimicos sdo considerados perigosos, disciplinas de
Quimica sdo consideradas de pouca importancia para a formacio e a
Ciéncia Quimica € vista como inacessivel ou acessivel apenas para
alguns. Para desmistificar essa Ciéncia, algumas propostas de ensino
ou de divulgacao cientifica tém surgido, tanto para serem usadas em
sala de aula quanto junto a sociedade em geral.

Jerome Bruner (1915-2016), psic6logo estadunidense, desenvol-
veu importantes estudos no campo da psicologia cognitiva. Entre eles,
destacam-se os estudos que envolvem dois modos de linguagem:’#
0 modo paradigmatico e o modo narrativo. O modo paradigmatico
¢ caracteristico da comunidade cientifica — artigos, livros, comu-
nicagdes cientificas etc. — e geralmente predomina nos materiais
didéticos usados em sala de aula, principalmente os livros. Trata-se
de uma linguagem mais estruturada cuja funcdo € a categorizagéo e
as operagdes pelas quais as categorias sdo estabelecidas, representa-
das e idealizadas entre si, a fim de construir um sistema que destaca
a generalidade das coisas, levanta relagdes causais que podem ser
consideradas verdades universais e que podem ser verificadas. No
entanto, os estudantes ndo se utilizam dessa linguagem formal nas
interagdes didrias que realizam.

O modo narrativo, muito utilizado na vida cotidiana, € aquele
que lida com as inten¢des humanas e suas vicissitudes. A narracio
terd uma sequéncia intencional de fatos, serd verossimil (ndo
necessariamente real) e encontrard um estado que atenue ou torne
compreensivel um afastamento do padrdo cultural candnico.’ Para
Jerome Bruner,’ os modos narrativo e paradigmatico podem conviver
em harmonia e se complementar. Segundo Rodrigues e Quadros,°
“se, por um lado, o0 modo paradigmatico busca formar teorias que
se ajustem a fatos observados, por outro, nds costumamos conceber
um mundo no qual caibam as histérias que contamos a seu respeito”.

Em 1995, Roald Hoffmann, laureado com o Nobel de Quimica
de 1981, langou o livro The Same and Not the Same,"" que foi tra-
duzido para o portugués com o nome “O Mesmo e 0 nio Mesmo”.!?
Nesse livro a linguagem narrativa € usada para “contar histdrias”
que envolvem a Quimica. Esse pesquisador argumenta convincen-
temente que a Quimica € interessante, tanto para seus praticantes
quanto para os consumidores de seus produtos. Ao longo de vérios
capitulos, Hoffmann'? vai contando histérias da Ciéncia Quimica que
mostram as tensdes inerentes a produgio cientifica e suas dualidades
ou ambivaléncias. De forma a demonstrar o que quer dizer com “o
mesmo e o ndo mesmo” ele usa, por exemplo, algumas moléculas
constituidas por uma mistura de is6topos, situagdo em que se fazem
presentes dualidades tais como sintese/andlise, risco/beneficio, natu-
ral/artificial, artistico/cientifico, real/ideal, entre inimeras outras. Em
uma resenha dessa obra'® hd a afirmacfo de que se trata de um livro
espirituoso, profundo e brilhante, podendo ser considerado como um
banquete para os olhos e para a mente, uma vez que captura a emogao
da Quimica e apresenta seu autor como um artista comprometido com
ela e que aprecia plenamente sua arte.

A linguagem narrativa usada por Hoffmann,'? conjugada com
uma escolha meticulosa de “casos” a serem narrados tornou esse
livro uma maneira agraddvel de conhecer a Quimica e de conhecer
também as varias nuances envolvidas no trabalho dos cientistas.
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Ainda que fagamos uma pequena ressalva a postura de Hoffmann
em relagdo ao Nobel de Quimica dado a Fritz Haber, entendemos
que o autor traz uma Quimica real, agraddvel, acessivel, cuja
leitura flui de forma agraddvel. Sdo textos que podem ser usados
em sala de aula e que auxiliam na constru¢do de uma visdo mais
ampla da Quimica. Hoffmann'* afirma que contar histérias é um
ato antigo e profundamente humano. Essas histérias, segundo ele,
sdo tesouros compartilhados entre a Ciéncia e as Artes e destas
com a humanidade.

Sibrina N. Collins € defensora da estratégia de “contar histérias”
nas aulas de Quimica, principalmente no Ensino Superior. Uma das
histdrias sugeridas por essa pesquisadora'® é a de Alice Augusta Ball
— a primeira mulher e primeira afro-americana a se tornar professora
no College of Hawaii, hoje Universidade do Havaif — que desenvolveu
o primeiro tratamento vidvel para a hanseniase ou mal de Hansen
(chamada, na época, de lepra), uma enfermidade bacteriana com
grande impacto social. No inicio do século XX o tratamento era a
base de 6leo de semente de chaulmoogra, na forma de injecdo, que
era espesso e praticamente insolivel em dgua. Como resultado, a
inje¢do era extremamente dolorosa. Ball realizou a saponificagdo de
ésteres contidos no 6leo e converteu os sais de dcidos carboxilicos
obtidos em ésteres etilicos, o que resultou em um liquido mais soltvel
e mais facilmente aplicével que o dleo original, facilitando o uso do
medicamento contra a hanseniase.'>'® Com histérias desse tipo, nesse
caso contada antes do estudo dos ésteres, Collins'® defende que os
estudantes poderdo compreender melhor sua importancia e ter mais
motivagdo para superar barreiras na vida.

Essa pesquisadora'® se vale de outros exemplos de histérias que
podem ser usadas em aulas de Quimica para mostrar aos estudantes
as inimeras contribui¢des de pessoas que se dedicaram a pesquisar e
a resolver problemas. Ela cita, entre eles, o filme “Pantera Negra” e
conta como construiu uma aula na qual os estudantes foram desafiados
a inserir o elemento ficcional vibranium na Tabela Periddica,
justificando o local escolhido para fazer essa inser¢do. Collins'
defende que contar histérias convincentes para os estudantes ¢ uma
forma eficaz de envolvé-los nas aulas e que essas histérias tanto
podem ser reais quanto ficticias.

Um outro exemplo de importancia dada a uma histdria advém
do campo do Direito.'” Ao analisar as histdrias contadas a jurados
em julgamentos judiciais, tanto pela promotoria quanto pela defesa,
pesquisadores!” demonstram que as histérias sdo fundamentais nos
contextos de tomada de decisdo do juri e que os fatos brutos acabam
sendo secunddrios em relacdo a estrutura da histéria, uma vez que
os jurados tendem a ser envolvidos por boas narrativas. Segundo
eles, em condi¢des em que as estratégias de construcio de histérias
eram mais provdveis de serem usadas, a completude da histéria
exerceu uma maior influéncia nas decisdes. Com isso, eles néo estdo
afirmando que os fatos ndo sdo importantes, mas que a “histéria
narrada” também € importante, especialmente quando a realidade é
complicada e ambigua.

Considerando que nas aulas de Quimica Orgéanica do Ensino
Superior hd uma predominancia de linguagem paradigmadtica, a
professora inseriu uma narrativa escrita na forma de histdria ficticia
envolvendo uma situagdo que os estudantes foram chamados a
resolver. Pesquisadores'® estabelecem uma diferenca entre narrativa
e histéria. Eles chamam a histéria de fend6meno e a narrativa de
método usado para investigar ou descrever a histdria. Neste trabalho
optamos por considerar essa histéria, narrada de forma escrita, como
um “caso”, que foi usado com a inten¢ao de aproximar as técnicas
exploradas na disciplina de Quimica Organica Experimental com
o campo de trabalho futuro dos graduandos. N@o consideramos
a experiéncia aqui relatada como “estudo de caso” em funcdo de
ndo atender a algumas caracteristicas descritas por Herreid" ou por



Vol. 45, No. 7

Queiroz,” uma vez que o “caso” foi a etapa final da aula. Por isso a
chamamos de “caso”, no sentido literal da palavra.*!

A linguagem narrativa foi explorada em um curso para professores
de Ciéncias e Biologia,? quando esses professores receberam uma
cronica inacabada, envolvendo uma mulher pobre que vivia em uma
area que fora desapropriada para a construgdo de uma hidrelétrica.
Esses professores foram convidados a finalizar essa cronica e, para
isso, usaram a linguagem narrativa. Os pesquisadores ressaltam que
a literatura assume um cardter cultural ao dialogar com os aspectos
cientificos do ensino de Ciéncias e, segundo eles, a atividade
potencializou a discussdo, a reflexdo e a critica.

A linguagem €é um meio de exteriorizar o pensamento e esse, por
sua vez, € o modo de organizar tanto a percep¢io que temos do mundo
quanto a nossa a¢io.? O pensamento e a linguagem sio, portanto,
fendmenos de dificil — sendo impossivel — separagdo. A narrativa, na
perspectiva de Bruner,® opera como um instrumento do pensamento
ao construir a realidade. No caso deste trabalho, a linguagem narrativa
foi usada para construir uma histéria ficticia cujo desenrolar dependeu
da leitura feita por cada um dos graduandos participantes. Partimos
da hipétese de que esses estudantes poderiam entender melhor a
importancia das técnicas estudadas durante as aulas, a medida que as
utilizassem para buscar evidéncias que permitissem a eles argumentar
adequadamente sobre o caso ficticio.

METODOLOGIA

Ao desenvolver este trabalho procuramos inserir, em uma
disciplina experimental, uma atividade que tivesse potencial para
envolver mais o estudante e para que ele pudesse usar sua criatividade
na resolugdo de um “caso” e, com isso, criar um ambiente propicio
para que ele percebesse a importancia/utilidade das técnicas estudadas
ao longo da disciplina e a relac@o delas com o seu campo de trabalho
futuro. Acreditamos que a resolu¢@o de um caso ficticio traz para a
sala de aula uma forma nio convencional de aprendizagem e auxilia
no desenvolvimento de habilidades.

A estratégia de utilizagdo de “casos” foi empregada em uma turma
de 13 estudantes na disciplina “Quimica Organica Experimental F”,
que integra o curriculo do curso de Farmacia da UFMG. A disciplina,
com 60 horas, € ministrada a estudantes do periodo diurno que
j& cursaram a disciplina Quimica Orgénica I e que, idealmente,
estejam no quarto periodo do curso e cursando a disciplina Quimica
Organica II.

A disciplina “Quimica Orgéanica Experimental” € dividida,
quanto ao contetido ministrado, em dois blocos. O primeiro bloco
contempla seis aulas prédticas que envolvem técnicas bdsicas
frequentemente utilizadas em laboratérios de Quimica Orgéanica,
a saber: cromatografia em camada delgada, cromatografia em
coluna, extracdo sélido-liquido e liquido-liquido, destilacdo simples,
destilagdo fracionada e destilagdo por arraste a vapor. No segundo
bloco hd um conjunto de aulas nas quais sdo realizadas reacdes
organicas e isolamento de produtos que fazem parte de uma mesma
rota sintética para a obtengdo de corantes azoicos de interesse
industrial.

Ap6s cada aula do primeiro bloco foi proposto aos estudantes a
resolu¢@o de um caso ficticio no qual estariam envolvidos conceitos
e técnicas abordadas nas aulas, em substitui¢do ao relatério de
aulas préticas que tradicionalmente € feito nas disciplinas de carater
pratico. Esses “casos” foram entregues ao final da aula pratica, via
Moodle, e os estudantes tiveram o prazo de sete dias para resolvé-
los. Foi recomendado aos estudantes que buscassem informagdes
em outras fontes que ndo o material utilizado nas aulas e também
que discutissem os “casos” com colegas e professores. Embora
pudessem discutir o “caso” entre si, a resolug@o deveria ser entregue

Desvendando um caso: quando estudantes se tornam personagens de uma histéria 877

individualmente. Com a atividade o estudante poderia acumular até
seis pontos (um por “caso” resolvido) de um total de cem pontos da
disciplina. Para aferir essa pontuacéo, o desempenho na atividade foi
avaliado considerando-se a plausibilidade das hipdteses apresentadas
em sua resoluco, ainda que a resposta apresentada para cada “caso”
ndo correspondesse completamente a resposta esperada.

A estratégia de uso de “casos” teve a intengdo de auxiliar os
estudantes na compreensdo das técnicas usadas durante as aulas e
estimular o interesse em torno delas, uma vez que eles poderiam,
facilmente, associar a técnica ao seu campo de trabalho futuro.
Esses “casos” consistiram em breves histdrias nas quais um dos
personagens precisava executar uma tarefa para desvendar o que havia
acontecido na histdria e, para isso, o uso de técnicas abordadas em
aula seria fundamental. O leitor — o estudante da disciplina — era, ao
final da histdria, convidado a participar do enredo, atuando como o
laboratorista responsavel pela investigagdo. A resolucéo dos “casos”
ou histérias, que usaram uma linguagem narrativa, tende a provocar
novos insights e conversas, permeados pelo conhecimento/uso de
técnicas de laboratério.

Para cada um dos “casos” foi incluido um apéndice no
qual constava uma lista de vidrarias, reagentes e equipamentos
disponiveis em um laboratdrio ficticio e, por vezes, alguns resultados
experimentais obtidos por algum personagem, simulando uma
situacdo na qual os recursos para a resoluciio do problema fossem
apenas aqueles disponiveis na lista, embora nem todos precisassem
ser utilizados, assemelhando-se a uma situacéo real.

Para este trabalho escolhemos o “caso 3”, proposto apés a aula
que tratava da extracio de cafeina do p6 de guarand. Nessa aula, os
estudantes fizeram a extragiio da cafeina de uma amostra de guarand
em poé usando duas técnicas: a) extragdo sélido-liquido, feita pela
adi¢@o de 4gua quente a amostra (pd de guarand); extracdo da cafeina,
entdo presente na dgua, com CHCL;; e evaporagdo do solvente com
o auxilio de um rotaevaporador, para a obtencdo da cafeina como
um sélido branco; b) cromatografia em camada delgada, usando
o sélido obtido no processo anterior e comparando o resultado
com um padrido de cafeina. Essas técnicas sdo frequentemente
utilizadas em laboratério de Quimica Orgénica para a obtengdo e
purificagdo de compostos organicos, incluindo compostos de interesse
farmacoldgico. O estudo dessas técnicas faz parte da formacdo
académica de quimicos e farmacéuticos, sendo especialmente
relevante para profissionais que atuam na industria de Quimica Fina
e em laboratérios de andlise forense.

Para construir o “caso” a ser solucionado pelos estudantes foram
usados elementos relacionados ao campo da Farmécia, com a intengao
de estimular o interesse dos estudantes pela atividade e auxilid-los
a estabelecer relacdes entre o conteido desenvolvido nas aulas de
Quimica Organica Experimental e a atividade futura. Assim, essa
narrativa, apesar de ser inserida posteriormente ao estudo das técnicas
de extracdo e de CCD, poderia agir como ponto de partida para
orientar os estudantes na busca por informagdes tteis ou até mesmo
imprescindiveis para a resolugdo do “caso”, de modo a propiciar-lhes
contato com temas abordados em outras disciplinas do curso, algumas
ainda a serem cursadas em periodos posteriores. A possibilidade
de intoxicagdo e/ou envenenamento presente na narrativa levaria o
estudante as hipdteses de substincias potencialmente txicas e aos
processos de extracdio de substancias contidas na fonte do possivel
envenenamento e de sua identificag@o.

O “caso 3” trazia a histéria de um magnata que se sentiu
subitamente mal apds beber um cha de “feijées de Calabar” com
liméo, na companhia de familiares. Esse magnata fazia uso continuo
de um medicamento a base de digoxina para controlar uma doenga
cardfaca. Um detetive foi chamado para investigar o caso, uma
vez que parecia se tratar de envenenamento. O estudante do curso
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de Farmicia deveria indicar o caminho de investigagdo para esse
detetive, elaborando hipdteses e apontando suspeitos entre os
personagens: Josephine, a filha que adquiriu os feijoes de Calabar;
Mary, a copeira que preparou o chd; James, o0 mordomo que tinha
acesso aos medicamentos utilizados pela vitima; Helen, a governanta,
que administrava a digoxina ao magnata; Peter, o sobrinho, que era
o enfermeiro-chefe de um hospital, além de outras duas pessoas que
estiveram na casa. Dessa maneira, a resolugdo esperada envolvia
tanto buscar informagdes sobre a planta utilizada na preparagdo do
chd e sobre o medicamento usado pelo personagem, quanto explicar
como extrair substancias do chd e identificd-las por cromatografia
em camada delgada utilizando padrdes de alcaloides.

De posse dos textos entregues pelos estudantes, fizemos a leitura
de cada um deles procurando identificar os pontos de interesse.
Construimos uma tabela usando o excel, identificando, para cada
um dos estudantes, quem eles estavam apontando como possiveis
culpados no caso de envenenamento e de quais técnicas eles estavam
se apropriando para realizar a investigagdo em laboratério. Apds essa
analise inicial, buscamos identificar como os estudantes descreveram
o uso de determinada técnica, ou seja, como a utilizaram em um
contexto diferente daquele em que ela foi usada em sala de aula.
Esse tltimo ponto analisado exigiu vdrias releituras no sentido de
entender o caminho proposto pelo estudante e a possivel contribuicao
para desvendar o enredo da histéria, bem como o entendimento desse
estudante em relagdo as técnicas utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse “caso” que destacamos foi o terceiro de uma série de seis
“casos” apresentados durante a disciplina e sua resolugio foi proposta
por dez estudantes, dos 13 matriculados na disciplina. Mesmo sendo
um ‘caso’ complexo e de ter sido atribuido apenas um ponto para a
resolucgdo, a adesdo foi significativa, pois representou mais de 75%.
Optamos por dividir essa parte do texto em quatro partes, sendo as
duas primeiras um relato do envolvimento dos estudantes e as outras
duas a andlise mais especifica da relagdo com as técnicas trabalhadas
em aula, feita pelos estudantes.

Em que se fundamentaram os estudantes?

Com uma leitura rdpida dos textos entregues foi possivel notar
que nove estudantes fizeram descri¢do das substancias presentes no
medicamento e no Feijao de Calabar, principalmente da fisostigmina
e da digoxina, identificando as caracteristicas dessas substancias,
a estrutura quimica e inserindo imagens dessas estruturas no texto
entregue. Por se tratar de informacdes cientificas, e pelo fato de
colocarem referéncias de livros e artigos, acreditamos que eles
realizaram busca na literatura da drea para conhecer melhor essas
substancias, seja por meio de livros especializados, ou usando a
internet.

A fisostigmina, um alcaloide presente na semente do Feijdo
de Calabar, recebeu esse nome em fungdo do nome cientifico
Physostigma venenosum dado a planta mae.> Trata-se de uma planta
trepadeira que cresce em quantidade na regidio do delta do rio Calabar,
na Nigéria. Esse alcaloide age no sistema nervoso, inibindo a enzima
acetilcolinesterase. Durante um impulso nervoso os neurdnios liberam
a acetilcolina, que, no entanto, deve ser rapidamente retirada do
espaco entre os neurdnios, de forma a permitir que um novo impulso
nervoso seja transmitido. A remogao eficaz da acetilcolina é feita, em
grande parte, pela enzima acetilcolinesterase, que catalisa a reacio
de hidrélise desse neurotransmissor. Doses excessivas de substancias
capazes de inibir a acetilcolinesterase, como a fisostigmina, levam
a exacerbacgdo das a¢des do neurotransmissor acetilcolina, podendo
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resultar em convulsdes, aumento do peristaltismo do ureter,
bradicardia, queda de pressdo sanguinea e dificuldades na respiracao,
entre outros efeitos, e até mesmo levar a morte.”

A digoxina é um fdrmaco utilizado no tratamento de problemas
cardiacos, também proveniente de uma planta. Esse fairmaco
aumenta a forca de contragdo cardiaca e melhora o ritmo do
coragdo, sendo indicada para pessoas que sofrem de insuficiéncia
cardfaca congestiva ou de arritmias. A digoxina, porém, apresenta
um indice terapéutico estreito, ou seja, € pequena a diferenca entre
as concentragdes plasmdticas requeridas para o efeito terapéutico
desse farmaco e a concentrag@o plasmdatica minima para que ocorra
intoxicacdo. Em outras palavras, a dose terapéutica ¢ préoxima
da dose toxica, o que aumenta a probabilidade de intoxicagdes,
acidentais ou ndo.

Os estudantes buscaram informagdes sobre os feijoes de Calabar,
o que lhes levou a hipétese de envenenamento por fisostigmina,
a qual foi corroborada pela suspeita de um dos personagens de
que o magnata (Sir John) apresentava um quadro de sindrome
colinérgica, outro termo que, por estar relacionado a drea médica,
provavelmente suscitou a curiosidade dos estudantes e os levou a
busca por informagdes adicionais. O fato de, na histdria apresentada
aos estudantes, a personagem Josephine, graduada em Quimica, ter
orientado a copeira a macerar os feijoes de Calabar com dgua morna
e limdo se mostrou como um argumento em favor da hipétese de
envenenamento intencional, uma vez que a fisostigmina apresenta
um grupo amina em sua estrutura e a acidificagdo do meio aumenta a
proporg¢io de moléculas em sua forma catiénica, mais hidrossoldvel.
Essa acidificagdo facilitaria a extragdo da substancia do material
vegetal para o meio aquoso.

Os estudantes também fizeram busca sobre o firmaco digoxina. O
fato de a substancia ter estreito indice terap€utico também reforcou a
hipétese de intoxicagio por superdosagem. Outra hipdtese que poderia
ter sido considerada pelos estudantes, se eles tivessem fornecido
mais ateng@o ao dado contido no apéndice do ‘caso’, relativo ao
personagem que trabalhava como enfermeiro em um hospital, o que
lhe daria acesso facilitado a substancias como morfina e atropina,
que poderiam ter sido adicionadas propositalmente a bebida para
envenenar a vitima. Essas substancias estdo listadas no anexo como
padrdes, os quais poderiam ser utilizados para a identificacdo de
substancias contidas no chd, usando a técnica de cromatografia
em camada delgada. O estudante poderia, também, suspeitar de
envenenamento por estricnina, um composto presente em raticidas e
também listado no anexo como substancia-padrio. A presenga desses
padrdes tinha o intuito de facilitar ao estudante a proposi¢do de um
teste com os recursos disponiveis. No entanto, essa dltima hipdtese
ndo foi considerada por nenhum deles.

Para testar qualquer uma das hip6teses mencionadas acima, o
estudante deveria sugerir a realizacdo de um processo de extragio
das substancias do chd, utilizando para isso um solvente organico,
como cloroférmio (solvente utilizado em aula para préitica de
extracdo de cafeina, ja que a substincia a ser extraida encontra-se
no chd, um meio aquoso). A substincia ou mistura de substincias
obtida deveria ser analisada por cromatografia em camada delgada
com os padrdes de substancias suspeitas. A coincidéncia de fator de
retencdo de substancias extraidas do chd com as substincias-padrao
seria um indicio de identidade. Posteriormente, seria possivel fazer
um teste quimico de identificacdo de funcdo orgéanica para se obter
evidéncia adicional que corroborasse a identidade da substancia
extraida, sugerida pela cromatografia delgada. Embora os resultados
desses experimentos ndo sejam incontestes, eles fornecem evidéncias
favordveis ou contrdrias as hipéteses aventadas. A fisostigmina e a
digoxina foram, portanto, as op¢des escolhidas pelos estudantes para
a investigagao.
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O envolvimento dos estudantes com a histéria

Nesta parte da andlise tinhamos a intenc@o de entender o potencial
dessa experiéncia para envolver os estudantes, embora tivéssemos
ciéncia de que isso se configura mais como um relato de experiéncia.
Observamos que todos os estudantes consideram o stibito mal estar
de sir John como uma tentativa de assassinato, sendo que nove dos
dez participantes apresentaram um ou mais suspeitos. Apenas um dos
participantes se limitou a descrever as técnicas a serem usadas para
identificar um possivel envenenamento, sem apontar quem poderia
estar envolvido.

Cinco participantes apontaram Josephine, a filha mais velha de
sir John, como culpada, levando em conta sua formagdo em Quimica,
o seu conhecimento de Botanica e o fato de ter viajado pouco tempo
antes para a Africa. Dois estudantes apontaram Josephine e Peter,
sob a alegacdo de que mantinham um caso e que ambos tinham
um relacionamento ruim com sir John, levando em conta, ainda,
que teriam usado seus conhecimentos para cometer o crime. Um
dos participantes afirmou serem Josephine, Peter e a copeira Mary
os culpados. Nesse caso, Mary teria sido convencida por Peter a
participar e ganharia parte do dinheiro da heranca. Finalmente, um
dos estudantes, apds apontar varios indicios que levavam a Josephine
como culpada, mudou a versdo da histéria, ao dizer:

Porém... Maureen ndo gosta de Josephine, e ela, melhor
que Josephine, saberia dos efeitos fisiopatolégicos do
Feijao de Calabar. H4 também o fato de que foi ela quem
arrumou amostras da semente utilizada. Enquanto todos se
preocupavam com John, ela permaneceu tranquila e chamou
o detetive. Se Josephine fosse incriminada (j4 que seria a
principal suspeita), ela pagaria por seus desvios de conduta.
Inclusive, os sinais para overdose de Digoxina sdo bem
similares aos de eresina. Ela nem precisaria se envolver com
botanica. Eu aposto nessa! (Estudante 3)

Como podemos perceber nesse fragmento, ele afirmou ser
Maureen, a filha mais nova de sir John, a culpada pelo possivel
envenenamento. Nessa “acusagio” ele afirma que Maureen planejou
tudo para que a culpa recaisse sobre Josephine e, com isso, a filha
mais jovem seria a tinica herdeira. Ao propor essa versio, ele teve um
desempenho diferente dos demais, agindo como o famoso detetive
Hercule Poirot, personagem criado por Agatha Christie,?® ou como o
detetive Auguste Dupin, criado por Edgar Allan Poe.?” Ao falarmos
desses dois detetives, ndo podemos deixar de acrescentar, ainda, o
detetive Sherlock Holmes, que se tornou mais famoso que o seu
proprio criador, o escritor Arthur Conan Doyle. Esses personagens
literdrios auxiliaram a criar certo fascinio por solucionar mistérios,
sempre envolvidos em histérias nas quais as solugdes dos “mistérios”
nunca eram triviais. O Estudante 3 apontou um desenrolar que também
ndo pode ser considerado como trivial.

Alguns personagens do “caso” entregue aos estudantes foram
inspirados na produgdo literdria do escritor belga George Simenon.
O detetive Jules, por exemplo, faz referéncia a Jules Maigret,
personagem presente em cerca de 75 romances® e histdrias curtas,
com uma legido de admiradores em todo o mundo. Essa literatura
policial produzida por Simenon fez com que Jules Maigret se
tornasse mais um célebre detetive, ao lado dos jd citados Auguste
Dupin, Sherlock Holmes e Hercule Poirot. Outros personagens foram
inspirados em farmacologistas, retirados de livros de Farmacologia?-
amplamente utilizados no curso de Farmacia da UFMG.

Contrariando o que se espera do imagindrio de detetive criado
pelos personagens citados, um grupo considerdvel de participantes
se limitou a descrever o que poderia ser visto na cena: a personagem
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Josephine, que trouxe o chd e o cultivou no quintal da familia, que
tinha formagdo em Quimica e conhecimentos de Botanica, como
principal suspeita. Na andlise de oito deles essas informagdes seriam
suficientes para incriminé-la, se porventura os exames de laboratério
mostrassem a presenca de alguma substincia “toxica” no chd de sir
John. O tnico participante que “acusou’” Maureen — a filha mais nova
—afirmando que a sua inteng@o seria exatamente de culpar Josephine,
fez seu julgamento usando estratégias dos personagens criados para
atuar como detetives. Ressaltamos, no entanto, que, como se trata
de um “caso” a ser resolvido, ndo ha uma solugdo “correta” e que,
portanto, os estudantes apresentaram a sua propria narrativa.

As resolugdes apresentadas mostraram que, em maior ou menor
grau, os estudantes exercitaram a criatividade, associando a fantasia,
prépria de uma histdria ficticia, as técnicas presentes na disciplina
que cursavam (analisadas a seguir), assim como aconteceu em
pesquisa citada.? A literatura policial, envolvendo detetives, assume
aqui também um caréter cultural na medida em que dialoga com os
aspectos cientificos de uma disciplina ofertada na graduacio.

As técnicas citadas

Mesmo sendo um caso de envenenamento, o fato de ser proposital
ou acidental poderia ser motivo de discussdo, o que niao aconteceu.
As etapas de investigagdo descritas visavam identificar se o cha
consumido por sir John tinha o alcaloide fisostigmina — oriundo das
sementes de Feijdo de Calabar — ou vestigios de digoxina, principio
ativo do medicamento que ele tomava regularmente e que, em excesso,
poderia intoxicd-lo, ou mesmo se havia vestigios de alcaloides
de acesso restrito, como a morfina ou de alcaloides utilizados
como veneno, a exemplo da estricnina. As etapas indicadas pelos
estudantes para investigar o que poderia ter acontecido envolveram
principalmente a técnica de extrag@o, a cromatografia em camada
delgada (CCD), e, eventualmente, ensaios quimicos para identificacdo
de fungdes organicas.

Considerando que, na histdria presente no “caso 3”, o detetive
Jules levou ao laboratério especializado em sintese e estudo de
alcaloides, de sua amiga Jane, o material coletado na residéncia
de Sir John — o resto do chd consumido por Sir John, as sementes
de Feijao de Calabar e também dois comprimidos de digoxina —, o
estudante deveria assumir o papel de auxiliar de laboratdrio e realizar
a investigacdo necessdria. No Quadro 1 sintetizamos as técnicas

Quadro 1. Principais técnicas descritas pelos estudantes na resolucio do

“caso”
Estudante Técnica
Extracdo
1,2,8,9¢10 CcCb
3 Extracdo
Testes quimicos para identificagdo de fungdes organicas
4 CCD
Testes quimicos para identificagdo de fungdes organicas
Extracdo
5 CCD
Destilagao utilizando rotaevaporador
Extracdo
6 CCD
Testes quimicos de identificagdo de fungdes organicas
Extracao
7 CCD

Destilagao utilizando rotaevaporador
Testes quimicos para a identificacdo de fungdes organicas

Fonte: autores.
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indicadas pelos estudantes para solugio do “caso”, presentes no texto
entregue a professora.

Embora apontar possiveis culpados ou responsdveis fizesse parte
da atividade, seu principal objetivo envolvia encontrar evidéncias
que poderiam auxiliar na elucidag@o do “caso”, ou seja, se ocorreu
ou ndo o envenenamento e qual substancia teria sido usada. Assim,
dirigimos a atencéo para os métodos propostos pelos estudantes para
“provar” o envenenamento. Como podemos perceber no Quadro 1,
nove dos dez estudantes abordaram em suas respostas a técnica de
extracao, tema da aula pratica que antecedeu a proposi¢ao do “caso”,
e todos indicaram a técnica de cromatografia em camada delgada,
também explorada nessa aula. Um nimero menor de respostas
(quatro) contemplou também a utilizag@o de testes quimicos para
aidentificagdo de fungdes organicas. Porém, o entendimento dessas
técnicas vai além de citd-las como caminho para investigar um
possivel envenenamento, o que nos leva a andlise mais especifica
de como essas técnicas foram usadas.

O uso da técnica no contexto da investigacio

Consideramos que o entendimento de uma determinada técnica
poderia ser melhor percebido pelo uso que os estudantes fariam dessa
técnica em um contexto diferente daquele em que ela foi trabalhada
em sala de aula. Ao analisarmos os textos entregues, percebemos
que quatro estudantes que mencionaram ou descreveram a técnica
de extracdo propuseram extrair substancias dos feijoes de Calabar,
e ndo do chd ingerido pela vitima. Para exemplificar, trazemos um
fragmento do texto produzido pelo Estudante 6. Ap6s descrever o
Feijdo de Calabar, a acéio da enzima acetilcolinesterase no corpo e
o efeito antagonista do alcaloide fisostigmina presente nas sementes
de Feijdo de Calabar, ele afirmou:

Para a confirmacio da suspeita da presenga dessa substancia
no chd dado a sir John serd necessario fazer a extragdo desse
alcaloide contido nas sementes. Para isso, serd necessario
macerar as sementes de Feijao de Calabar utilizando um
almofariz e pistilo. Apés esse procedimento, serd necessdrio
colocar a mistura em um béquer, adicionar dgua destilada e
pequena quantidade de bicarbonato de sddio... (E6)

Todo o processo posterior descrito por esse estudante (extragao,
CCD e testes quimicos) segue os padrdes geralmente usados em
laboratdrio. Porém, a investigacdo deveria ser feita a partir da
substancia que sir John ingeriu, ou seja, o chd feito a partir desses
feijoes.

E possivel que os quatro estudantes que fizeram a extracio a
partir de feijoes tenham recorrido a uma analogia com o experimento
realizado em aula, que consistiu na extracio de cafeina a partir de
uma fonte natural, em detrimento de uma interpretagdo, de modo
independente, do contexto apresentado pelo “caso” e de uma
melhor compreensao dos fundamentos da técnica, que permitisse o
reconhecimento de possibilidades de suas aplica¢des além daquela
apresentada na aula. Consideramos, nessa andlise, os estudos de
Vigotski (2009). Segundo esse pesquisador, a transferéncia de
um conhecimento ou de um conceito para outro contexto € uma
tarefa mais complexa do que o uso de um conceito na situacdo
concreta na qual ele foi elaborado. Essa transferéncia de sentido
ou de significado exige pensamentos no plano abstrato. Para
esses quatro estudantes, essa abstra¢do nao aconteceu, mostrando
que a aprendizagem ainda € limitada. Eles ndo foram capazes de
transferir o conhecimento obtido durante as aulas para o contexto
da situagdo ficticia que deveriam resolver. Esse resultado se mostrou
importante para a professora da disciplina, uma vez que mostrou
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essa limita¢do que, possivelmente, ndo seria percebida em um
relatério mais técnico, que os estudantes costumavam fazer apds
as aulas experimentais.

Os seis outros estudantes perceberam que a possivel intoxicacdo
deveria ser investigada a partir do chd consumido e propuseram a
extracdo das substincias nele presentes, como pode ser percebido
no texto produzido pelo Estudante 2.

No caso em questdo temos cerca de 300 mL do cha cuja
extra¢do ocorreu em meio dcido, entdo vamos partir dessa
amostra. Temos que transferir parte dessa aliquota para um
funil de separacdo e, em seguida, acrescentar diclorometano
com intuito de fazer a separacdo das fases orgénica e aquosa.
Apds, homogeneizar o sistema... (Estudante 2)

Apds extrairem as substancias presentes no chd, por meio do
uso adequado das técnicas de extracdo trabalhadas nas aulas, esses
estudantes propuseram a técnica de cromatografia em camada
delgada, na qual as substincias extraidas seriam comparadas com
um padrido de fisostigmina pura. A digoxina, substincia presente
nos comprimidos ingeridos por sir John, também seria comparada
com os produtos da extragdo, considerando que um excesso desse
medicamento, administrado por meio de sua adi¢do ao chd, poderia
ter sido o causador do problema ocorrido com ele. Para esses seis
estudantes, que usaram adequadamente as técnicas no contexto
da investigagdo proposta na histéria, podemos argumentar que a
aprendizagem estd mais consolidada (Vigotski, 2009).

Para além do uso de técnicas adequadas, € importante destacar
que, em alguns casos, as respostas dos estudantes evidenciaram
erros conceituais, o que também se mostrou ttil para auxiliar a
docente a reconhecer assuntos e conceitos cujo entendimento ndo era
satisfatério. Em um dos textos entregues, por exemplo, observamos
na resposta do estudante (E4) a seguinte frase: “... basta comparar a
solucdo padrdo disponivel (no laboratdrio de Jane) com a recebida na
amostra, por meio de CCD, na qual pela “trajetéria” da goticula na
camada de silica seria comparada com o padrdo puro de fisostigmina,
para comprovagdo”. Esse é um exemplo que demonstra uma
compreensio limitada dos fendmenos envolvidos na cromatografia
em camada delgada, uma vez que ndo € a goticula contendo uma ou
mais substancias que migra ao longo da cromatoplaca, com diferentes
velocidades, durante a eluicio, mas, sim, as substincias adsorvidas
na fase estaciondria.’!

Em sala de aula foi realizada a extragdo de cafeina a partir do
p6 de guarand e foi feita a confirmagdo da identidade da substancia
obtida por meio de cromatografia em camada delgada. Na atividade
aqui relatada eles precisaram reconhecer a técnica de extragdo como
técnica util para obter substancias contidas no chd e a cromatografia
em camada delgada como método para identifica-las mediante
comparagdo com padrdes de substincias suspeitas. Além disso,
tiveram que decidir o que seria extraido, de qual substancia/material
extrair e como identificar o produto da extragdo. Observamos que
um grupo significativo — seis de dez — conseguiu entender a técnica
a ponto de utiliza-la devidamente em um contexto diferente. Os
outros quatro estudantes mostraram conhecimento limitado, néo
conseguindo selecionar devidamente o material a ser usado para
fazer a extra¢@o. Com isso, argumentamos que o “‘caso” entregue aos
estudantes, além de ser um desafio que os envolveu, permitiu a eles o
planejamento de uma atividade na qual essas técnicas foram inseridas
e mostrou, com isso, algumas limitagdes. A atividade também se
mostrou importante para a professora, pois além de mostrar essas
limitagdes no entendimento da técnica, também mostrou limitacdes
no uso das mesmas em um contexto diferente daquele apresentado
na aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao propor essa experiéncia nos baseamos no fato de que a
linguagem, além de exteriorizar o que estamos pensando, € um modo
de organizar a percep¢do que temos do mundo e também a nossa
acdo sobre este mundo.? A linguagem narrativa, usada na construgo
do “caso”, foi fundamental para construir uma histdria ficticia cujo
desenrolar foi configurado pelos graduandos participantes. Para
resolver o “caso” proposto eles se utilizaram de técnicas usadas
durante as aulas prdticas, técnicas essas que propiciaram a eles as
evidéncias necessdrias para “apontar culpados”.

Ja haviamos argumentado que a Quimica Orgénica ensinada a
futuros farmacéuticos precisa considerar mais do que o conhecimento
especializado. Nessa experiéncia usando um “caso” a ser resolvido
em substitui¢do aos tradicionais “relatérios de aulas préticas”, a
relacdo das técnicas usadas durante as aulas com o campo de trabalho
futuro dos estudantes nos pareceu ter ficado mais explicita. As
técnicas exploradas na disciplina experimental visam proporcionar
conhecimento bdsico para que os estudantes possam entender
os processos envolvidos na obtencdo, andlise e identificagdo de
substancias organicas. No entanto, podemos perceber por meio dos
dados, que € preciso ir além da técnica e desenvolver nos estudantes
a habilidade de pensar na resolugdo de um problema usando o
conhecimento das disciplinas do campo das Ciéncias da Natureza,
como € o caso da Quimica Organica e, com isso, fortalecer a gravidade
semantica.** O fato de quatro estudantes proporem a extragio a
partir das sementes de Feijao de Calabar € uma evidéncia disso.
Acreditamos, porém, que discutir abertamente essas resolucgdes
propostas pelos estudantes na arena puiblica da sala de aula poderia
trazer resultados ainda melhores, o que serd inserido em experiéncias
futuras.

Diante dos resultados, argumentamos que esse tipo de “caso”
envolve os estudantes na elaboracdo de hipdteses (ex: envenenamento;
propriedades da digoxina e outras) e as técnicas trabalhadas em sala de
aula sdo reconhecidas como formas de testar essas hipéteses, obtendo
evidéncias que possam corrobora-las ou invalidd-las, podendo levar a
formulagdo de novas hipéteses. Embora a histéria narrada no “caso”
seja ficticia, as estratégias investigativas requeridas para a soluc¢do se
assemelham a estratégias utilizadas em situagdes reais ou em situacdes
que possam vir a ser enfrentadas pelos profissionais (o caso da cerveja
Backer, por exemplo).*

Parafraseando Collins," defendemos que os estudantes tendem a
compreender melhor as técnicas ensinadas na disciplina de Quimica
Organica Experimental ao enfrentarem um caso que usa uma
linguagem narrativa’® e que os desafia na resolu¢do de um evento
policial. Nesse sentido, destacamos a frase escrita por E3 antes do
texto com a resolucdo do “caso”: “Primeiramente, gostaria de frisar
que amei a parédia com Hercule Poirot, no personagem de Jules”.
Essa experiéncia com um “caso” ou histdria ficticia, usando uma
linguagem narrativa, se contrapde a um tradicional relatério que
usa uma linguagem técnica e, geralmente, impessoal. Os estudantes
participantes se colocaram no lugar de um personagem que precisa
resolver um problema, resolugio essa que sé foi possivel a partir do
uso das técnicas basicas presentes em uma disciplina de Quimica
Organica Experimental.

MATERIAL SUPLEMENTAR

Informacdes referentes ao “Caso 3”, bem como os materiais de
laboratério utilizados nos experimentos estdo disponiveis em http://
quimicanova.sbq.org.br, em formato pdf, com acesso livre.
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