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RESUMO:

A Fosfoetanolamina é uma substancia sintética que gerou controvérsia apds sua distribuicdo para pacientes em
tratamento contra o cancer. O trabalho objetivou investigar as diferentes percepc¢des dos estudantes, desenvolvendo
habilidades de comunicagdo oral e escrita, na busca de solugdes de problemas, apresentagdes e conclusGes através de
atividade SWOT (ferramenta utilizada para fazer analise de cenario) e a abordagem CTSA de ensino, a fim de, facilitar
e motivar o aprendizado de conteldos quimicos presentes na manipulagao e uso de farmacos, tais como isomeria,
ligacdes quimicas intermoleculares, solubilidade. O estudo foi desenvolvido com a participa¢do de dez alunos do 2° e
3° anos de ensino médio da Escola Estadual Juscelino Kubitschek. A metodologia de ensino desenvolveu-se em
momentos pedagdgicos como problematizagdo inicial, organizacdo de conhecimentos e aplicagdo do mesmo. Os
educandos foram estimulados a estabelecer relagGes entre conceitos e tematicas desenvolvidas, para interiorizar as
questdes que foram construidas. Por fim, foi proporcionado aos estudantes o conhecimento de substancias envolvidas
no processo de composi¢do de farmacos especialmente da Fosfoetanolamina, apresentando e oferecendo uma boa
compreensao das fungdes, do funcionamento, das potencialidades e perigos do medicamento, ligando o contexto
farmacéutico com o ensino de quimica proporcionando resultados significativos de aprendizagem.
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A PHOSPHOETHANOLAMINE: CASE STUDY AT A STATE SCHOOL IN THE STATE OF SERGIPE AND
SCIENCE TEACHING TECHNOLOY, SOCIETY AND ENVIRONMENT

ABSTRACT:

Phosphoethanolamine is a synthetic substance that has generated controversy after its distribution to patients being
treated for cancer. The aim of this work was to investigate students' different perceptions, developing oral and
written communication skills, searching for problem solving, presentations and conclusions through SWOT activity
(tool used to make scenario analysis) and the CTSA approach to teaching in order to Facilitating and motivating the
learning of chemical contents present in the manipulation and use of drugs, such as isomerism, intermolecular
chemical bonds, solubility. The study was developed with the participation of ten students from the 2nd and 3rd year
of high school at the Juscelino Kubitschek State School. The teaching methodology was developed in pedagogical
moments as initial problematization, organization of knowledge and application of the same. The learners were
encouraged to establish relationships between developed concepts and themes, to internalize the issues that were
constructed. Finally, students were given the knowledge of substances involved in the process of drug composition,
especially of Phosphoethanolamine, presenting and offering a good understanding of the functions, function,
potentialities and hazards of the drug, linking the pharmaceutical context with the teaching of chemistry Providing
significant learning outcomes.

Keywords: Phosphoethanolamine. Chemistry teaching. Contextualization.
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INTRODUGCAO

Nos ultimos anos tem-se verificado um grande avango cientifico envolvendo os estudos
quimicos e farmacoldgicos, visando obter novos compostos. Com o desenvolvimento de novas
técnicas, os quimicos tém conseguido elucidar rapidamente estruturas moleculares complexas de
serem identificadas. A cada momento, surgem novas moléculas de relevante agao farmacoldgica.

Neste contexto é importante mencionar que as plantas além de serem utilizadas na medicina
popular tem contribuido para a obtencdo de varios farmacos.

Foi com essa proposta de beneficiar a populagdo com um novo medicamento o qual

representasse uma esperanca para as pessoas com cancer que a fosfoetanolamina foi sintetizada
por pesquisadores do Instituto de Quimica da Universidade de S3o Paulo, em Sao Carlos, hd cerca
de 20 anos, e ficou conhecida nas redes sociais como “pilula do cancer”, pela suposta capacidade
de destruir tumores malignos.
A questdo é que, a fosfoetanolamina ndo passou oficialmente pelas etapas de pesquisas 20
exigidas pela legislagao, que retrata uma série de estudos antes de um medicamento ser usado
por seres humanos em uma sociedade. Mas, sera que um Unico medicamento é capaz de destruir
todo tipo de cancer como os pesquisadores afirmam? Como a sociedade encara esse tipo de
procedimento? Serd que um medicamento deve ser distribuido sem existir comprovacao cientifica
gue comprovem a eficacia e a seguranca no uso da substancia?

E com essas indaga¢Bes que aproximamos o estudo da quimica na Escola Estadual Jucelino
Kubitschek, com colabora¢dao do nucleo de Pds-graduacao de educa¢ao em Quimica da Faculdade
Pio Décimo, no intuito de realizar um estudo de caso, a fim de trabalhar numa perspectiva da
producao do conhecimento, através das relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) e atividades propostas como SWOT que trata de uma ferramenta utilizada na analise de um
cenario e ou ambiente num sistema simples de verificacdo. O termo swot é uma sigla oriunda do
idioma inglés e é um acronimo de forcas (Strengths), fraquezas (Weaknesses), oportunidades
(Opportunities), ameacas (Threats), com o objetivo de investigar analises a respeito da pilula do
cancer postas pelos alunos em sala de aula, identificando elementos chaves nos contetdos
guimicos, a fim de construir conceitos e formar cidadaos criticos da realidade a qual estdo

inseridos. Assim, buscou-se investigar as influéncias do desenvolvimento das ciéncias no cotidiano
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com o intuito de formar cidaddos capazes de ler, interpretar e pensar sobre seu mundo. Desta
forma, o nosso estudo, destinou-se a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado
pelos alunos para analisar e interpretar a situacdo inicial que determinou o estudo da

fosfoetanolamina.

A ABORDAGEM DE CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE NO ENSINO DE QUIMICA NO
ESTUDO DE CASO DA FOSFOETANOLAMINA.

A abordagem de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), além de reforcar e
proporcionar um resgate da cidadania privilegia os aspectos educacionais e os conteldos
disciplinares, especialmente na disciplina de quimica, no estudo da fosfoetanolamina, nao
simplesmente aborda-os através da reproducdo do conhecimento, mas, conduz a uma andlise da
realidade social.

Essa andlise implica trabalhar os conteldos curriculares quimicos, associando teoria versus
pratica, com argumentagbes epistemoldgicas e pedagdgicas na busca e construcdo de novos o1
conhecimentos cientificos, em um processo interativo, onde o educando expde suas ideias e
opinides a respeito da fosfoetanolamina, diante do debate social de sua eficacia e esperanca a
pacientes diagnosticados com cancer. Assim, apresentando experiéncias inovadoras, que segundo
Pitanga (2015) contribuem para o desenvolvimento da cidadania e responsabilidade social,
desenvolvendo uma alfabetizacdo cientifica e tecnolégica considerando o contexto social do
aluno.

Segundo Santos e Mortimer (2000), a abordagem CTSA tem, como principal proposi¢do no
contexto do ensino médio disponibilizar as representaces que permitam ao cidad3do agir, tomar
decisdes e compreender o que esta em jogo no discurso. Todos tem o direito ao acesso a ciéncias,
a tecnologia e aos artefatos construidos, ndo somente no sentido de entendé-los e utiliza-los, mas
também para opinar sobre seu uso e producado, pondo em pratica a tomada de decisao.

Os curriculos construidos a partir desse referencial vao além do campo das ciéncias naturais.
De acordo com Pitanga (2015), engloba também as ciéncias sociais. Desta forma, procurando
enfocar os avancos e as transformacfes tecnoldgicas de farmacos, discutindo as implicacdes e
consequéncias do progresso tecnoldgico do mundo farmacéutico, bem como os interesses

incorporados neste processo, ou seja, além de ter acesso a informacdo sobre o desenvolvimento
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tecnoldgico, ter também condi¢cGes de avaliar e participar das decisdes que atingem o meio em
que vive.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’S) discutem as relacdes entre ciéncias e
tecnologia como forma de educagdo tecnoldgica e propde a compreensdo da origem e uso dos
artefatos na sociedade contemporanea. Nega-se a neutralidade da ciéncia e a ideia de que ela
resolve todos os problemas enfrentados atualmente pela sociedade (BRASIL, 1999).

Existe um consenso na area das ciéncias da natureza e suas tecnologias, de que situacdes,
gue exaltam a contextualizacdo dos conteldos e conceitos cientificos possam potencializar a
tomada de decisGes mais acertadas em situacdes reais ou problematicas da vida cotidiana (BRASIL,
2006).

De acordo com Kortland® (1996 apud Santos; Mortimer, 2000, p. 4): “Tomada de decis3o
pode ser compreendida como maneira racional de escolha entre meios alternativos de acao
(relativas a questdes sociais ou publicas), os quais requerem um julgamento em termos de seus
valores.” 92

Nesse contexto, as mudangas que ocorrem constantemente no mundo determinam uma
nova visdo para a escola. Assim, um novo ensino que insira o aluno nas problematicas da ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) se faz urgente, devido a atuacdo de cidadao envolver a
busca da melhoria da qualidade de vida de seu bairro, municipio, estado e nacdo, das situacdes
impostas pela globalizacdo. Esse principio é defendido nas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais

para a Educacdo Basica (DCNGEB).

O desenvolvimento cientifico e tecnolédgico acelerado impde a escola um novo
posicionamento de vivéncia e convivéncia com os conhecimentos capaz de
acompanhar sua producgao acelerada. A apropria¢dao de conhecimentos cientificos
se efetiva por praticas experimentais, com contextualizacdo que relacione os
conhecimentos com a vida, em oposi¢cdo a metodologias pouco ou nada ativas e
sem significado para os estudantes. Estas metodologias estabelecem relagdes
expositivas e transmissivas que nao coloca os estudantes em situacao de vida real,
de fazer, de elaborar (DCNGEB, 2013, p. 167).

Quando enfatiza o curriculo com énfase no ensino CTSA, o objetivo principal é o

desenvolvimento de valores, porque esses valores estdo vinculados aos interesses coletivos.

3 KORTLAND, K. Environmental education: sustainable development and decision-making. In: YAGER, R. E. (Ed.). The
Status of STS: reform efforts around the world. Cidade: International council of Associations for Science Education,
Icase, Yearbook, p.32-39, 1996.
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Estima-se, que o processo de ensino e aprendizagem, va além, da apropriacdao de conteudo,
contribuindo para a formacgao integral do aluno enquanto cidaddo consciente das relagGes de

interdependéncia: da ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente, e suas influéncias no mundo.

MATERIAL E METODOS

O estudo desenvolvido apresentou uma composicdo entre as abordagens quantitativa e
qualitativa, pois envolveu a interpretacdo do mundo que nos cerca 0 modo como as pessoas dao
significado as coisas (REIS et al, 2012, p.7).

Os conteldos abordados foram isomeria (quiralidade), ligacdes quimicas intermoleculares e
solubilidade, atrelando a quimica farmacéutica, principalmente ao nosso estudo de caso
fosfoetanolamina conhecida como pilula do cancer. Para isso, foram utilizadas seis aulas de
discussdao e constru¢ao de conhecimento, ministradas na Escola Estadual Juscelino Kubitschek,

usando como recursos:

93
1. Quatro Textos:

A prova final da fosfoetanolamina?;

O caso da Fosfoetanolamina sintética e a preocupante flexibilizacdo das normas>;
Farmacos e quiralidade®;

Farmacos Quirais em diferentes matrizes ambientais: Ocorréncia, remocao e toxicidade’.

2. Sete videos:

Como funciona a fosfoetanolamina sintética? Veja!!!%;

Fosfoetanolamina: droga experimental contra o cncer?;

Fosfoetanolamina: Dr. Gilberto Orivaldo Chierice fala no Senado sobre a cura do cancer??;
Esclarecimentos sobre a fosfoetanolamina — Drauzio Varellal;

Liberacdo da Fosfoetanolamina — Drauzio Varella®?;

Fosfoetanolamina — No Domingo Espetacular'?;

Programa do Ratinho (24/02/16) — Pilula cura o cdncer — Verdade ou mentira?*

4 Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2016/05/016_CAPA-Fosfo_243.pdf>
5 Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/physis/v26n3/0103-7331-physis-26-03-00741.pdf>

6 Disponivel em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/03/quiral.pdf>

7 Disponivel em: <http://quimicanova.sbq.org.br/imagebank/pdf/v39n5all.pdf>

8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Lv260zgkLMQ>

% Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=5J-jHT6rMp0>

10 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=WHgSqM4RS-1>

11 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=09d0i65pKMQ>

12 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=K6jBdFMDCzY>

13 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=82u-0j62YNc>
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O estudo foi realizado com dez alunos do 2° e 3" anos do ensino médio e dividido em trés
momentos pedagdgicos: Problematizagdo inicial (uma aula), analise e construgdo de conceitos
(trés aulas), e aplicacdo do conhecimento (duas aulas), sendo o conteudo abordado em slides.

A problematizagdo inicial objetivou consultar as diferentes percepgdes dos educandos
acerca do tema contextualizador da Fosfoetanolamina. Nesse contexto, foi feita a analise do
estudo de caso da pilula do cancer, a fim de, investigar qual a melhor decisdo ou alternativa e ou
destino para a pilula do cancer na realidade da populacdo brasileira, como também desenvolver
habilidades como: comunicagdao oral e escrita, persuasdao de apresentagao de conclusdes,
capacidade de tomar decisdes diante de problemas de vida real, capacidade de investigacdo na
busca de solugdes para resolver problemas entre outros.

Em seguida, foi realizada a organizacdo do conhecimento mediante a correlacdo com
conteddo quimicos curriculares e construcdo de conceitos, relacbes e definicdes, sendo
apresentada a questdo problema a qual norteou todo estudo de caso: Sera que um medicamento
deve ser distribuido sem existir comprovacdo cientifica da eficacia e seguranca no uso da 94
substancia?

Os educandos foram estimulados a estabelecer relacdes entre conceitos e tematicas
desenvolvidas, para interiorizar as questdes que foram construidas na problematizacdo da
Fosfoetanolamina. O objetivo principal deste momento pedagdgico foi verificar o conhecimento
dos contelddos quimicos atrelado com o contexto farmacéutico no caso especifico da
fosfoetanolamina, através de atividades textuais, videos e questionario.

Por fim, determinou-se a aplicacdo do conhecimento, através da pesquisa e sistematica da
fosfoetanolamina proporcionada pelo SWOT, na qual propde o problema e pede a descricdao do
tema, para logo apds propiciar a discussdo. Sendo assim, os educados analisaram o caso da pilula
do cancer, em seus aspectos de pontos fortes, pontos fracos, oportunidades, e ameagas, relatando
também em suas justificativas como parte da resposta do problema inicial lancado no ambiente
escolar e a sua visdo do caso na abordagem CTSA de ensino. Assim, os educandos tornaram-se
aptos a opinar e propor solu¢cdes no debate nacional a respeito da Fosfoetanolamina, suas

contribuicGes e perigos a pacientes diagnosticados com cancer.

14 Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=Mk-MAvVbFAul>
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Também foi aplicado um questionario conhecido como escala de Likert'> (Tabelal), a fim
de, investigar o desenvolvimento de habilidades de comunicag¢ao oral e escrita, persuasao de
apresentacdo de conclusdes e investigacdo na busca de solucbes para resolver problemas acerca

do tema contextualizado da Fosfoetanolamina.

Tabela 01 - Afirmagoes referentes ao desenvolvimento de habilidades de comunicag¢ao oral e
escrita, persuasao de apresentacao de conclusdes e investigagdao na busca de solugdes acerca do
tema.

ITEM HABILIDADES

Desenvolvi minha capacidade de comunicacdo oral.

Desenvolvi minha habilidade escrita.

Desenvolvi minha aptiddo de investigacdo na empreitada de solucionar problemas.

Desenvolvi minha persuasao de expor minhas conclusdes.

Desenvolvi minhas experiéncias de argumentacdes diante de questionamentos.

| bl W NF

Desenvolvi minha capacidade de tomar decisdes diante de problematicas sociais. 95

Fonte: COSTA, F. J. Mensuragao e desenvolvimento de escalas: aplicacdes em administra¢do. Rio
de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2011.

Sendo assim, usamos as siglas CTSA (abordagem) e SWOT (metodologia) para analisar as

concepcgdes dos alunos relatados na pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do ensino de quimica, passou-se a organizar os conteldos de acordo com o contexto
farmacéutico elencada no tema da fosfoetanolamina a qual como citada na metodologia foi
trabalhada através de atividades com textos, videos, e analise de suas perspectivas do conteldo
com o SWOT, o qual os alunos apresentaram suas posicOes, esclareceram duvidas, trocaram
experiéncias, levando em consideracdo o beneficio para a sociedade brasileira. Além, de elencar
guestdes de bioética. Nesse estudo, desenvolveram habilidades de comunicacdo oral e escrita,

persuasdo de apresentacdo de conclusdes e investigacdo na busca de solucdes para resolver

15 £ um tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em questionarios, e é a escala mais usada em
pesquisas de opinido. Ao responderem a um questionario baseado nesta escala, os perguntados especificam seu nivel
de concordancia com uma afirmacao.
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problemas, pois, expressaram suas ideias, debateram suas conclusdes, investigaram solug¢des
cabiveis para o objeto de pesquisa.

Segundo Freire (2005) é com base no conhecimento empirico do aluno que se deve iniciar o
processo educativo, embora esse conhecimento seja também analisado como uma limitagdo na
possibilidade de perceber mais além. E a partir dai que, na resolu¢do do problema, através da
experimentacdao proposta pela atividade do SWOT que passou a desempenhar sua fungao
formativa na apropriacdo de conhecimentos especificos, sendo assim, as diversas atividades foram
desenvolvidas generalizando a conceituagao abordada, capacitando os educandos ao emprego dos
conhecimentos no intuito de forma-los para que articulem rotineiramente a concepgao cientifica
com situacgdes reais, potencializando as teorias cientificas exploradas para alargar as capacidades
explicativas e conscientizadoras.

Objetivando investigar o desenvolvimento de habilidades de comunicacdo oral e escrita,
persuasdao de apresenta¢dao de conclusdes e investigacdo na busca de solugdes para resolver

problemas, o questionario apresentou as seguintes descricdes: 96

Aluno 1: Concordo totalmente no meu desenvolvimento na comunicagdo oral, escrita, de
argumentagdo diante questionamento, na persuas@o de apresentacdo de concluses do tema,
desenvolvendo a capacidade de tomar decisdes diante de problemas da vida real.

Aluno 2: concordo no meu desenvolvimento da comunicacdo oral, argumentacdo diante
questionamentos e na capacidade de solucionar problemas.

Aluno 3: Concordo parcialmente que desenvolvi a capacidade de tomar decisées diante dos
problemas de vida real.

Aluno 4: Ndo foi possivel encontrar algum indicio de aceitagdo ou nGo do método de ensino, pois, o
questiondrio foi devolvido em branco.

Aluno 5: Entenderia melhor o tema abordado se a aula fosse s6 para exercitar questdes
relacionadas ao tema e ndo para descrever sobre o mesmo.

Aluno 6: concordo totalmente no meu desenvolvimento de habilidades de comunicagdo oral,
comunicag¢do escrita, na resolucéo de problemas, na persuasdo de apresentagcdo de conclusées
mas, gostaria que o professor de quimica da instituicdo de ensino a qual estudo, conduzisse dessa
forma suas aulas.

Aluno 7: opto por essa alternativa de ensino, mas ndo teria certeza no meu desenvolvimento de
habilidades.

Aluno 8: Concordo que o método de ensino desenvolveu minhas habilidades de escrita, oral e
apresentagdo de conclusées porque quando passamos a conhecer de forma critica um conteudo
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como o caso da pilula do céncer desenvolve o fator discursivo e promove o crescimento da
cidadania nas pessoas.

Aluno 9: Concordo no desenvolvimento das habilidades desenvolvidas a partir das discussées e
construcdo do conhecimento do tema, pois, trata a questdo quimica como algo real no
desenvolvimento da sociedade.

Aluno 10: Concordo totalmente com o jeito de ensino porque além de desenvolver as habilidades
proposta, na minha visGo com o tema obtive um crescimento no conhecimento e andlise dos fatos
pressionando uma visGo ampla em todos os pontos do problema posto.

Sendo assim, os dados mostram que, em relacdo ao desenvolvimento de habilidades de
comunicac¢ao oral e escrita, persuasao de apresenta¢dao de conclusdes e investigacao na busca de
solucdes para resolver problemas proporcionada pelo SWOT, dos 10 alunos que responderam ao
guestionario, 7 (70%) concordam com o desenvolvimento de habilidades, e 1 (10%) discordam, 1
(10%) ndo opinou e 1 (10%) ndo tem certeza, o que demonstra uma positividade, no que diz
respeito ao desenvolvimento de habilidades.

Desta forma, conseguimos perceber que, no ambito da sala de aula o professor pode 97
aprofundar a compreensdo de seus alunos sobre a natureza do conhecimento cientifico, iniciando
pelo resgate e problematizacdo da concep¢dao que possuem. Uma atividade que propicia isso,
pode ser: A andlise de pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas desenvolvida pelo SWOT.
Desta forma, o método de ensino forneceu subsidios para articulagao rotineira de conhecimentos
cientificos articulados a vida real desenvolvendo habilidades na comunicacdo oral e escrita,
persuasdo de apresentacdao de conclusdes e investigacdo na busca de solu¢des para resolver

problemas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos mostram que o estudo contribuiu para que fossem desenvolvidas
habilidades de comunicagdo oral, comunica¢do escrita, persuasao de apresentacdo de conclusdes
e investigacdo na busca de solugdes para resolver problemas proporcionado pelo SWOT. Verificou-
se pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas em relacdo ao tema estudado a
Fosfoetanolamina.

Percebeu-se que, propiciou ao estudante a visdo da problematica em questao, alargando o

discurso para questdes tratadas pela bioética, a qual mobiliza as pessoas, fomentando o
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pensamento critico ao estudo de problemas e implicagdes despertados pelas pesquisas cientificas
dando conta de conflitos e controvérsias morais'® implicados pelas praticas no ambito das
ciéncias, da vida e da saude do ponto de vista de algum sistema de valores chamado de ética.

O estudo de caso da fosfoetanolamina, para o segmento dos 2° e 3° anos, ligou a quimica
farmacéutica com o componente da quimica curricular, propiciando uma aprendizagem com
atividades mais prazerosas e motivadoras para os educandos.

Desta forma, a utilizagdo do tema farmaco como eixo contextualizador de conteudos
guimicos, mostrou-se util aliada a atividade SWOT como metodologia ao aprendizado, além de
proporcionar conhecimento sobre os perigos da manipulacdo inadequada de seu uso.

E necessario, portanto, estimular o uso da problematizacdo na formacdo de um individuo
mais critico, ao invés de abordar um estudo enxuto sem fazer maiores explicacdes do mundo que
cerca os alunos e seus valores. Outro fato é que, somente a presenca da contextualizacdo, ndo é
um indicador de uma aprendizagem efetiva, pois nesse aspecto é essencial que os professores
tenham contato com estratégias de aprendizagens, para utilizar de forma eficiente no ensino. Em 98
contrapartida, é de suma importancia que o professor participe de cursos de atualizagdo
(educacdo continuada) para aprimorar seus métodos pedagdgicos.

O conteldo de quimica farmacéutica, especialmente o estudo da fosfoetanolamina
favoreceu a reflexao e o pensamento critico. Sendo assim, é preciso que estratégias de ensinagens
sejam usadas como suporte para envolver o ensino em algo que provoque o aluno a refletir e

participar.
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