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RESUMO

NUNES, P. P. CONTEXTUALIZACAO E ABORDAGEM DE CONCEITOS
QUIMICOS POR MEIO DA QUIMICA FORENSE: UMA SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO NO ENSINO DA QUIMICA. Dissertagio
de Mestrado. Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica.
Universidade Federal do Amazonas. Manaus, 2017.

Apesar dos avancos na Educacdo, comumente as aulas de Ensino Médio sao
conduzidas com um excesso de memorizacao e falta de significado, além do potencial
didatico dos experimentos ser deficientemente explorados. A insercdo de conceitos
quimicos por meio de abordagens contextualizadas motivou a realizacdo deste
trabalho, que levou em consideracdo a seguinte questdo: Como abordar conhecimento
cientifico e significativo no Ensino Médio utilizando a Quimica Forense de maneira
contextualizada? Neste sentido, o estudo apresenta uma proposta de aprendizagem por
meio da quimica forense ligada ao cotidiano do aluno. No formato de minicurso,
buscamos investigar a aprendizagem de conceitos quimicos por meio dos experimentos
forenses em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio. A pesquisa, conduzida em
uma abordagem qualitativa, foi aplicada no SESC José Roberto Tadros, Zona Oeste,
Manaus-AM. Os participantes foram alunos do terceiro ano do Ensino Médio e um
professor de quimica, tendo como instrumentos de coleta de dados questionarios e
entrevista semiestruturada. A andlise dos dados foi organizada a luz da Analise Textual
Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi (2007). Os resultados evidenciaram
que os alunos tém dificuldades na aprendizagem de conceitos, e que, por meio de aulas
contextualizadas, houve maior assimilacdo de conceitos quimicos por eles.
Acreditamos que trabalhando conceitos quimicos em paralelo com a execucdo de
experimentos tematicos € possivel promover uma Aprendizagem Significativa, tendo
em vista que todos 0s experimentos avaliados estdo perfeitamente consonantes com o
conteudo de Ensino Médio. Portanto, com este estudo, espera-se promover a
aprendizagem de conceitos dos alunos por meio de atividades tematicas, tais como
Quimica Forense, além de enriquecer o aprendizado da Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Quimica Forense, Contextualizacao.



ABSTRACT

NUNES, P. P. CONTEXTUALIZATION AND APPROACH OF CHEMICAL CONCEPTS
THROUGH FORENSIC CHEMISTRY: A DIDACTIC SEQUENCE FOR MIDDLE
SCHOOL IN CHEMISTRY TEACHING. Dissertation. Graduate Program in Teaching Science
and Mathematics. Federal University of Amazonas.Manaus, 2017.

Despite advances in education, middle school classes, usually, are conducted with an excess of
memorization and lack of meaning, in addition to the didactic potential of the experiments being
poorly explored. The insertion of chemical concepts through contextualized approaches motivated
the accomplishment of this work, which took into consideration the following question: How to
approach scientific and meaningful knowledge in High School, using Forensic Chemistry in a
contextualized way? In this sense, the study presents a proposal of learning through the forensic
chemistry linked to the daily life of the student. In the mini-course format, we seek to investigate the
learning of chemical concepts through forensic experiments in a third year high school class. The
research conducted in a qualitative approach, was applied in the SESC José Roberto Tadros,
western zone of Manaus-AM (Brazil). The participants were third year high school students and a
chemistry teacher, having as instruments of data collection questionnaires and semi-structured
interview. The analysis of the data was organized under the light of the Discursive Textual Analysis
(DTA), proposed by Moraes and Galiazzi (2007). The results showed that students have difficulty
in learning concepts, and that, through contextualized classes, there was more assimilation of
chemical concepts by them. We believe that, by working with chemical concepts in parallel with the
execution of thematic experiments, it is possible to promote Significant Learning, considering that
all the experiments evaluated are perfectly consonant with the contents of High School. Therefore,
with this study, it is hoped to promote the learning of students' concepts through thematic activities,
such as Forensic Chemistry, in addition to enriching the learning of Chemistry.

Keywords: Chemistry Teaching, Forensic Chemistry, Contextualization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- FOtO SESC ESCOIA........ccueiiiieieiieiie e 39
Figura 2- Experimento 1 — Revelacdo de Pegadas..........ccccccvvveiieceiieiiene e 47
Figura 3- Experimento 2- Revelacdo de impressdes digitais com vapor de iodo........... 47
Figura 4- Experimento 3- Revelacdo de impressdes digitais com cianoacrilato ............ 47
Figura 5- Experimento 4- Revelacdo dei mpressoes digitais com Carvéo ...............c...... 48
Figura 6- Experimento 5- Teste do bafOmetro..........ccccoevveve i 48
Figura 7- Experimento 6 - Simulaco de airbag ..........ccccoveveiieviece e 48
Figura 8- Registro Fotogréafico Revelacdo de Pegadas...........ccoooereriiiennincieniecne 71
Figura 9- Registro Fotogréfico impressdes digitais com vapor de i0do ............ccceenee. 75
Figura 10- Registro Fotografico impressdes digitais com cianoacrilato ....................... 78
Figura 11- Registro Fotografico impressdes digitais com Carvao ..........ccccccoeeevverveennenn. 81
Figura 12- Registro Fotografico Teste do bafOmetro ..........cccccevveveiiececce e, 83

Figura 13- Registro Fotografico Simulagao de airbag........cc.ccoveererniieinnncieecne 85



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Experimentos que foram avaliados............cccoeieiiiiiiiinin e 42
Tabela 2- Sintese das atividades realizadas N0 MINICUISO..........ccccoireririeneneiesese e 49
Tabela 3- Relacdo de aulas versus partiCipantes .........cccvovveveereieeseerie e e 51
Tabela 4- Quantitativo de respostas afirmativas no questionario inicial ..............c..cc......... 61

Tabela 5- DeSCriGA0 daS CAEGONIAS .......eeuverrerererieriesieeie ettt ssesre e sbe e eneas 62



LISTA DE GRAFICOS

Gréafico 1 - Porcentagem de respostas a pergunta “Gosta das aulas de quimica?” ......... 52

Gréfico 2 — Porcentagem de respostas a pergunta “Vocé sente dificuldade em aprender

QUIIMNICAT ...ttt ettt e et e et e e eta e e e aae e e taeeeaseeeaaeeeaaeesatseesataeesaseeeenneeas 53

Grafico 3 - Porcentagem de respostas a pergunta “Consegue compreender as

EXPlICACOES O PrOTESSOT? . i iiiii i ittt b e e nree e 54

Gréfico 4 - Porcentagem de respostas a pergunta “De que maneira conseguem

compreender melhor 0S CONCEITOS qUIMICOS?” ....oiviiviriiriiiieieieiee e 55

Gréfico 5- Porcentagem de respostas a pergunta “O que acham das aulas

(4 015 8110511128 PR SUPRUPRTRN 56

Gréfico 6- Porcentagem de respostas a pergunta “Consegue relacionar a disciplina

(030 IO BT =T U I eT0 15 e L1211 o Y AR T TR 57

Gréfico 7 - Porcentagem de respostas a pergunta “Vocé sabe o que significa a Quimica

Forense/ Tem curiosidade SODTE 0 aSSUNTO?™ ....coeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e eeeeeees 58

Gréfico 8- Porcentagem de respostas a pergunta Sobre a Quimica Forense, “Conhece
ou costuma assistir programas de TV, CSI, documentarios que tratem de investigacao

L0351 000 ) 0F: 1 TR 58

Gréfico 9- Porcentagem de respostas & pergunta “Conhece ou joga o aplicativo
Criminal Case d0 FACeDOOK?” ........iiieiieiieiesieeie ettt nee e e 60

Gréafico 10- Porcentagem de respostas a pergunta “Consegue enxergar conceitos

quimicos presentes na disciplina através dos seriados forenses veiculados?” ................ 61



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

a.C.
AM
ATD
CEP
Csl
DQ
ENEM
FAPEAM

LDB
NAEQ
NEFA

PCN
PCN+

PCNEM
PPGECIM
RR
SESC
SBQ
SIS
TCLE
UFAM

antes de Cristo

Amazonas

Anélise Textual Discursiva

Comité de Etica em Pesquisa

Crime Scene Investigation

Departamento de Quimica

Exame Nacional do Ensino Médio

Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional

Nucleo Amazonense de Educacdo em Quimica

Nucleo de Estudos Forenses do Amazonas

Parametros Curriculares Nacionais

Orientagcbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais

Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio

Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Matematica
Roraima

Servico Social do Comércio

Sociedade Brasileira de Quimica

Sistema de Ingresso Seriado

Termo de Compromisso Livre e Esclarecido

Universidade Federal do Amazonas



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...ttt 15
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA ... 19
2.1 Aprendizagem Significativa de David AUSUDEL ...........ccoeieiiiiiiiccee e, 19
2.2 Aprendizagem de conceitos CIeNtifiCOS.........cccvviviiiiiri i 20
2.3 O Ensino de Quimica N0 ENSINO MEQIO0...........ccveiiiiiiiiieccie e 23
2.4 Quimica FOrense N0 ENSINO .......cc.coiiiiieiiic ettt be b 26
2.5 Abordagem tradicional x abordagem investigativa.............ccccceeveiieiieie e, 27
2.6 Trabalnos RElACIONAAOS .......coouiiiiiiiriiiieieee e 29
2.7 Trabalhos submetidos durante 0 MeStrado ...........ccceveririiininieieee s 34
3. METODOLOGIA.....cee ettt ettt sttt st sbe e nbeenree s 36
3.1 Questao de Pesquisa @ ODJELIVOS. ........coiiiiiiiiieieie e 36
3.2 CaracterizaGio da PESQUISA ........cceiuerieriiriiiiieieeieie ettt 37
3.3 ProCedimentos ELICOS ........c..cveeveceeieeiceeseieeee s sesaes st 38
3.4 CONEXTO A8 PESOUISA .....veveiieiieiieieie ettt ettt bbb 38
3.5 PartiCipantes da PESQUISA ........cueuerierierieitiitieieeie e 39
3.6 Procedimento MetodOIOQICO. .........coviiiiiieeie ettt 40
3.7 Procedimento de analise de dados...........coeiiirieiiiieiee e 49
4 RESULTADOS E DISCUSSAQD ....cooviveeiireiiesreseeesesesssesaesesiesessenessssssansensnsen s 51
5 CONCLUSAO. ...ttt 93
6  PERSPECTIVAS ..t nnee s 95
7 REFERENCIAS ..ottt enes st 96
ANEXOS ...ttt e b et b et e e be e be bt e nbe e reeente e 107

APENDICES ..o oot e et e et e e e oot e e et e et et e e et e s e e e e e er e e eer s 123



APRESENTACAO

A Ciéncia Forense ¢ uma é&rea interdisciplinar que envolve a quimica, a
biologia, a fisica, a matematica, entre outras. A quimica forense € um ramo dessa
ciéncia que utiliza técnicas e conceitos quimicos para investigar determinados fatores
associados a delitos. Dada sua constante presenca na midia, é possivel seu dialogo e
insercdo no ensino e na divulgacéo cientifica.

O meu interesse pela tematica surgiu ainda na graduacdo, no curso de
Licenciatura em Quimica na UFAM. A semente comecou a ser plantada em meados de
2010/2011, época em que o Programa de Extensdo “Desvendando as Ciéncias
Forenses”, coordenado pelo Prof. Dr. Renato Henriques de Souza, estava se
consolidando. E, apesar do programa ter tido grande éxito na divulgacédo cientifica e
no sentido de tratar algumas relacGes entre a ciéncia e justica, incluindo problemas
especificos para a regido amazonica, a introducdo dos assuntos relacionados as
ciéncias forenses, e em especial a quimica, ainda ndo se fazem efetivamente presentes
nas salas de aula do Ensino Médio, bem como o potencial didatico de experimentos
realizado neste campo ainda nédo foi devidamente avaliado.

Ao iniciar o Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPG-ECIM), em
2015, surgiu a possibilidade de trabalhar novamente a tematica. Neste sentido, o tema
chama a atencdo por apresentar por apresentar modos inovadores de trabalhar certos
conceitos que poderiam ser inseridos nas aulas de quimica, se trabalhados de maneira
mais refinada em sala de aula. Isto é, contextualizar o ensino de quimica ao cotidiano
do aluno por meio dos experimentos forenses que o Programa de Extensdo”
Desvendando as Ciéncias Forenses” e o Grupo de Pesquisa NEFA executa. Estes
experimentos sdo adaptacdes para o laboratdrio de ensino de testes forenses realmente
executados por peritos, ou simulagBes experimentais. Portanto, trazendo essa tematica
para sala de aula e relacionando com o cotidiano do aluno de Nivel Médio, o ensino de
quimica possibilita ganhar um novo significado sob outra perspectiva, visto que a
dificuldade na aprendizagem de conceitos quimicos ocorre geralmente devido ao uso
de métodos tradicionais de ensino.

Por fim, acredito que o ensino de quimica forense ligado ao cotidiano do aluno,

favoreca a aprendizagem de conceitos quimicos.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como objeto central de estudo a proposta de aulas
contextualizadas a quimica forense no ensino de quimica, para a abordagem de
conhecimento cientifico e significativo na educacdo basica.

Cabe destacar alguns fatos historicos relevantes quando analisados a partir da
perspectiva da Ciéncia Forense, como é o caso de um relato relacionado ao sébio
grego Arquimedes (287 — 212 a.C), que em meados do século Ill, provou que uma

coroa do rei Heron estava adulterada em sua composicao:

Conta-se que Heron, rei da cidade grega Siracusa no século 11l a.C.,
mandou ao ourives da corte certa quantidade de ouro, para que ele lhe
fizesse uma nova coroa. Quando recebeu a encomenda pronta, O rei
desconfiou que parte do ouro fora substituida por prata, cujo valor ja era
bem menor naquela época. (...) Bem, foi a esse sabio que o rei pediu
para verificar sua desconfianga em relagdo ao ourives. (BARCO, 1996.
Revista Super Interessante)

Segundo Barco (1996), diz a histéria, que Arquimedes descobriu como resolver
0 problema no banho. Ao submergir na banheira, pensando na tarefa que o rei lhe
confiara, sentiu-se mais leve e deduziu o que ficou conhecido como o principio de
Arquimedes: “Quando um corpo ¢ mergulhado na 4gua ele perde, em peso, uma
quantidade que corresponde ao peso do volume de &gua que foi deslocado pela
imersdo do corpo”. Emocionado com a descoberta, Arquimedes teria saltado da
banheira, saindo nu pelas ruas de Siracusa a gritar: “Eureka, eureka!”, que significa
“encontrei, encontrei!”. Entao, utilizando-se de principios da Fisica sobre a densidade,
0 cientista comprovou as suspeitas do rei Heron em relacdo a adulteracdo de sua coroa
pelo ourives responsavel. Assim, Arquimedes prova que a coroa ndo era toda feita de
ouro como o artesao de ouro afirmava, através de principios da Fisica. Portanto, esses
dados quimicos e fisicos, pela primeira vez, foram empregados para elucidar um crime
contra o patriménio.

Em relacdo as provas de crimes, cabe destacar outro fato histérico para o seu
desenvolvimento. Segundo Rosa e Galvan (2014), as origens da ciéncia forense

apontam a medicina legal como principal colaboradora na elaboracéo, interpretacéo e
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aplicacdo das leis. E ainda os primeiros atestados de que se utilizam tais
conhecimentos para aelucidacdo de crimes datam do final do século XVII.

Quando inserida no processo educacional, a ciéncia forense é uma area
interdisciplinar e envolve ciéncias como a quimica, fisica, biologia, matematica, dentre
outras. Devido a grande popularidade de seriados de TV (muitas vezes também
disponiveis em sitios e aplicativos para assistir na internet) que abordam a pericia
criminal, foi detectado que os estudantes passaram a ter um maior interesse pelas
ciéncias. Apesar destes estudos terem sido feitos em outros paises, 0s mesmos seriados
policiais apresentam significativa audiéncia no Brasil, de modo que a observacao
também é valida para o contexto nacional. Os estudos de Bergslien (2006) relatam
sobre o chamado “Efeito CSI”, que consiste no fato de que a populacéo, induzida pelo
rapido desenrolar das tramas destes seriados, passou a ter uma maior expectativa em
relacdo a como a ciéncia pode resolver crimes. Este efeito, apesar de ter um aspecto
positivo, no sentido de mostrar que houve um aumento de interesse do publico em
geral pelas ciéncias forenses, hd um aspecto fortemente ndo benéfico, pois essa
expectativa revela que ndo ha um claro entendimento de como as ciéncias forenses
realmente trabalham, e logo, o estudante, bem como o publico em geral, acaba por néo
ter uma viséo clara e refinada de quais sdo as verdadeiras relagdes entre a ciéncia e
justica (BERGSLIEN, 2006). Isto, inclusive, dificulta que o estudante seja capaz de
realmente exercer sua cidadania perante uma situacdo na qual essa relacdo seja
importante.

Apesar dos alunos do nivel Médio demonstrarem interesse pelas ciéncias
forenses e assistirem macigamente a seriados policiais que abordam pericia criminal, o
conteudo escolar das ciéncias ainda é visto com dificuldade pelos estudantes, pois eles
raramente conseguem relaciona-lo com estes fatos, e de um modo mais geral, com
seus cotidianos. Os conteudos quando ndo contextualizados adequadamente tornam-se
distantes, assépticos e dificeis, ndo despertando o interesse nos alunos. (ZANON e
PALHARINI, 1995).

As dificuldades em aprender quimica sdo visiveis no ensino médio. Para 0s
estudantes, os conceitos cientificos estdo desfocados da realidade em que vivem e
sendo assim, ndo ha necessidade de seu aprendizado. Para que este cenario mude, é

necessaria a utilizacdo de diversificadas metodologias na aplicacdo do processo
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ensino-aprendizagem e a integragdo das ciéncias envolvidas em um campo
interdisciplinar.

Do mesmo modo, seriados policiais revelam, com elevada audiéncia, como a
ciéncia e especialmente a quimica podem ser utilizadas para resolver problemas de
interesse da justica e, de modo geral, o aluno ndo é capaz de relacionar o conteudo
quimico de séries que assiste na TV e internet com a quimica que é trabalhada em sua
sala de aula, pois a simples transmissdo de informacdes ndo é suficiente para que 0s
alunos elaborem suas ideias de forma significativa. E imprescindivel que o processo de
ensino-aprendizagem decorra de atividades que contribuam para que o aluno possa
construir e utilizar o conhecimento. (BRASIL, 2002).

E oportuno ressaltar a necessidade que é necessario que todos possuam um
minimo de conhecimento cientifico para exercer seus direitos na sociedade
contemporanea (MILARE, 2009), na qual o papel do professor é construir um elo entre
0 conhecimento ensinado e o conhecimento do cotidiano dos alunos. Diante do
exposto, verificamos que as experiéncias dos educandos sdo ponto de partida para
promover uma aprendizagem significativa.

Para David Ausubel (2003), aprendizagem significativa é um processo pelo
qual um novo conhecimento se relaciona, de maneira ndo-literal e ndo arbitréria, a um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz. Assim, a aprendizagem
significativa se estabelece quando uma nova informacdo ancora-se a conceitos
relevantes prévios existentes na estrutura cognitiva, ocorrendo um processo de
assimilacdo em que esta nova informacéo pode ser aprendida significativamente.

Costa (2010) destaca que a quimica deve ser ensinada de maneira que o aluno
consiga refletir aspectos importantes do seu cotidiano, de modo a torna-lo capaz de
tomar  decisdes, participar de contextos concretos e assuntos que aparecem
rotineiramente em sua vida.

Assim, em 2010, a Universidade Federal do Amazonas (UFAM) criou o
programa de extensao “Desvendando as Ciéncias Forenses”, no qual muitas atividades
ja sdo trabalhadas e, principalmente, em seu projeto intitulado “A Quimica Forense no
Laboratorio de Ensino”, desenvolveu até o momento doze experimentos de quimica
que podem ser utilizados no Ensino Médio (SBQ). Esses numeros podem ser ainda

maiores se considerados projetos interdisciplinares do Programa onde a quimica
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desempenha um papel importante. Estes experimentos sdo adaptacGes para o
laboratorio de ensino de testes forenses realmente executados por peritos, ou
simulagbes experimentais de algumas destas praticas. Apesar das relacdes entre
ciéncia e justica, e alguns destes experimentos serem discutidos e apresentados por
projeto deste programa de extensdo, que é a acdo curricular de extenséo “Conhecendo
Mais Sobre as Ciéncias Forenses”, até o momento ndo foi avaliado o potencial
didatico destes experimentos, de forma que ainda ndo foi avaliada uma sequéncia
didatica para a insercdo dos conceitos quimicos envolvidos nestes assuntos.

O grupo de pesquisa Nucleo de Estudos Forenses do Amazonas — NEFA,
criado em 2012, pela Profa. Dra. Karime Rita de Souza Bentes, na UFAM, é um grupo
de pesquisa, ensino e extensdo que desenvolve trabalho cientifico e divulgacdo das
ciéncias nas diversas areas gque constituem as Ciéncias Forenses. Ja realizou eventos e
apresentacdes em Lethem (Guiana), Bonfim (Roraima) e, em diversos municipios do
estado do Amazonas, voltadas para estudantes do ensino médio, universitario e
publico em geral, bem como o Programa “Desvendando as Ciéncias Forenses”, cujo
primeiro projeto se iniciou em 2010 e tem forte carater educativo nas demais areas.
Neste sentido, muitas acdes relativas as ciéncias forenses ja foram realizadas, mas até
0 momento, ainda ndo foi avaliada uma sequéncia didatica para a inser¢do dos
conceitos quimicos envolvidos nestes assuntos.

Diante do exposto e, sinalizando a importancia dos alunos atribuirem sentidos
aos contetidos quimicos de maneira contextualizada, a proposta deste estudo foi
trabalhar conceitos quimicos por meio de experimentos forenses, paralelamente aos
contetdos quimicos, explorando o potencial didatico dos experimentos a serem
executados.

O trabalho esté organizado em 6 (seis) capitulos. O Capitulo 1 é composto pela
Introducdo que retrata a abordagem da Ciéncia Forense. O Capitulo 2 trata da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, Aprendizagem de Conceitos Cientificos,
Ensino de Quimica no Ensino Médio e Quimica Forense no Ensino. O Capitulo 3
descreve a abordagem metodoldgica deste trabalho, objetivos, procedimentos éticos,
instrumentos de coleta de dados, participantes da pesquisa e a descrigdo do minicurso
aplicado. O Capitulo 4 apresenta os resultados e discussdo. No Capitulo 5 a concluséo

e no Capitulo 6 foram tecidas as perspectivas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo se destina a apresentar a base tedrica, a partir, sobretudo,
da obra de David Ausubel, principal tedrico que alicerca os fundamentos desse
trabalho. A escolha se justifica devido a relacdo encontrada entre a Teoria da
Aprendizagem Significativa com a proposta da aprendizagem de conceitos, 0 que vem

de encontro aos objetivos da pesquisa.

2.1 Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Para Ausubel (2003), a teoria da Aprendizagem Significativa consiste na
aprendizagem de conceitos e proposicdes compostas de conceitos. Trata-se de uma

teoria cognitiva de aprendizagem com foco na aquisicéo e reten¢do do conhecimento.

Tendo considerado a natureza do significado e da aprendizagem
significativa, bem como da aprendizagem por recep¢do e da retencdo,
encontramo-nos agora em posi¢cdo de considerarmos determinados fatores
de facilitacdo da aprendizagem nas salas de aula. Entre estes fatores, é
provével que as propriedades da estrutura de conhecimentos existente [...]
sejam a consideracdo mais importante. Visto que esta envolve, por
definicdo, o impacto de todas as experiéncias de aprendizagem anteriores
com relevancia para os processos de aprendizagem atuais (AUSUBEL,
2003, p. 10).

O autor destaca que a Aprendizagem Significativa é o processo pelo qual uma
nova informacdo € assimilada por meio da interagdo com conceitos prévios, isto €,
enfatiza a necessidade do subsuncgor, conjunto de conhecimentos que o aluno traz
consigo, preexistente na estrutura cognitiva, que serve como “adncora” para a
interpretacdo e incorporacdo de novos conceitos. Esta “ancoragem” a conhecimentos
anteriores da origem a nova informacdo. Assim, a estrutura cognitiva é a forma como
0 sujeito organiza suas informacdes. Novas informagcfes podem ser aprendidas e
mantidas, a medida que existam conceitos claros e relevantes na estrutura cognitiva do
aprendiz, capazes de estabelecer relagédo com o que foi ensinado. Em outras palavras, a
interacdo ndo € com qualquer conhecimento previo.

Nessa perspectiva, quando o aprendiz ndo possui subsungores adequados, ou
quando os conceitos apresentados sdo inteiramente novos, é necessaria a utilizagéo dos

organizadores prévios, que estejam relacionados ao material e a aprendizagem, e que
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sejam capazes de suprir a deficiéncia de subsuncores, formando ponte entre 0 novo
conhecimento e os existentes. As possibilidades sdo inumeras, podendo ser utilizada
uma pergunta, uma situacdo problema, um video, leitura introdutéria, uma
demonstracdo, algo que preceda a apresentacdo do material de aprendizagem
(MOREIRA, 1999; 2006). Segundo o autor “um material que pode ser relacionado a
estrutura cognitiva do aluno, é um material potencialmente significativo, e pode ser
uma figura, imagem, conceito, principio, etc.” O contetdo adquirido tem que estar
claro e deve saber transferi-lo a situacdes novas. O fato de o aluno conseguir definir
conceitos, discorrer sobre eles ou mesmo resolver problemas complexos, ndo significa
que teve aprendizagem significativa. Conforme Moreira (1999), David Ausubel “...]
argumenta que uma longa experiéncia em fazer exames faz com que os estudantes se
habituem em memorizar ndo s6 proposicdes e formulas, mas também causas,
exemplos, explicacdes ¢ maneiras de resolver ‘problemas tipicos”. Entdo, para o
Ausubel, o ensino deve ocorrer sempre a partir do que o aluno ja sabe, organizando o
contetido de acordo com essa estrutura cognitiva prévia. Se a nova informacéo tiver
pouca ou nenhuma interacdo relevante com a estrutura cognitiva, a aprendizagem é
considerada mecanica ou memoristica.

Portanto, quando a aprendizagem € significativa o aprendiz cresce e se predispde
a novas aprendizagens, caso a aprendizagem seja mecéanica o aprendiz acaba por
assimilar informac6es sem estabelecer relacdes entre elas de forma arbitraria, tornando

dificil a compreensdo de um conceito.

2.2 Aprendizagem de conceitos cientificos

Ausubel (2003) define conceitos como objetos, eventos, situagfes ou
propriedades que possuem atributos comuns e que sao designados pelo mesmo simbolo
ou signo. Pozo e Crespo (2009) apontam que sdo muitas as pesquisas que mostram que
os alunos ndo possuem esse tipo de conhecimento conceitual, o que levou a reorientar
as propostas de pesquisa e inovacao didatica para a busca da compreensdo dos nucleos
conceituais béasicos da ciéncia. De fato, esta compreensdo estd relacionada com as
concepgdes alternativas que os alunos trazem aos conceitos cientificos que lhes sdo

ensinados. Assim o aluno traz consigo uma variedade de concepc¢bes sobre os
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fendmenos, constituidas na vivéncia do cotidiano. Essas concepcOes alternativas,
prévias ou informais, influenciam diretamente no processo de ensino aprendizagem.
Segundo Pozo e Crespo (2009) existem trés tipos principais de conteudos conceituais:

os dados, 0s conceitos e 0s principios e a aprendizagem de fatos e de conceitos.

Um dado é uma informacdo que afirma ou declara algo sobre o mundo. A
aprendizagem da ciéncia requer conhecer muitos dados e fatos concretos. Porém, uma
coisa é ter um dado, e outra é dar-lhe sentido ou significado. Portanto, a aprendizagem
de fatos € aprendida por meio da repeticdo, aprendizagem repetitiva enquanto que a de
conceitos € aprendida por compreensdo, aprendizagem significativa. Compreenséo de
um conceito significa perceber elementos internos que os caracterizam como partes de
um todo. A compreensao limitada de algo significa que um ou mais desses elementos
internos ndo foi percebido. Dessa forma, compreender um dado requer utilizar
conceitos, ou seja, relaciona-los dentro de uma rede de significados que explique por
gue ocorrem e que consequéncias eles tém. Infere-se que compreender é ativar uma
ideia ou um conhecimento para uma mudanca conceitual.

Apoiando-se na teoria de Ausubel, Pozo e Crespo (2009) pontuam que 0s
professores explicam conceitos que os alunos na verdade aprendem como uma lista de
dados que se limitam a memorizar ou reproduzir enquanto compreensao exige mais do
aluno que a mera repeticdo. Os autores consideram ainda que o aluno aprende
determinado conceito cientifico quando ele estabelece relacBes entre este e 0s
conhecimentos anteriores. Deste modo, 0 processo de aprendizagem acontece a partir
do momento em que o aluno toma consciéncia da sua ideia prévia frente ao
conhecimento novo. Dessa forma afirmam que os alunos precisam das concepgoes
prévias para aprender o novo conhecimento, e migrar de uma aprendizagem por
memorizagdo para uma aprendizagem significativa. Destacam ainda que as
concepcBes prévias ndo devem ser consideradas obstaculo a aprendizagem. Afinal, um
possivel insucesso na aprendizagem pode estar relacionado a falta de articulacéo entre
0 conceito cientifico e as concepgdes prévias, uma vez que isso pode representar uma
desconexdo entre a realidade do aluno e o conhecimento cientifico. Os autores
afirmam ainda que um dos problemas da aprendizagem de ciéncias é justamente esse a

resisténcia dos conhecimentos prévios: os alunos, como qualquer um de nos,
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interpretam qualquer situacdo ou conceito que lhes for apresentado a partir de seus
conhecimentos prévios. Com isso, em vez de reinterpretar seus conhecimentos prévios
em funcéo dos conceitos cientificos aprendidos na escola, costumam fazer o contrario,
assimilando a ciéncia aos seus conhecimentos cotidianos, sendo assim, gerando uma
falta de articulacdo entre os conceitos. A aprendizagem significativa deu lugar ao
estudo da mudanga conceitual, entendida como a modificagdo desses conhecimentos
prévios dos alunos.

Antoni Zabala (2003) comunga da mesma abordagem que Ausubel, Pozo e
Crespo, situa o contetdo conceitual como aquele que permite ao aluno saber
determinados conhecimentos. Para o autor, o ponto de partida das atividades de ensino
deve ser as concepcbes prévias que cada sujeito traz consigo. Essas concepcles
constituem a estrutura cognitiva dos sujeitos e altera-las requer desestabiliza-las,
confronta-las, desafia-las para que assim um novo conhecimento passe a fazer parte de
sua rede de conhecimento. O autor ressalta que nao € suficiente que o aluno encontre-se
frente a conteudos; “é necessario que diante deles possa atualizar seus esquemas de
conhecimento, compara-los com o que é novo, identificar semelhancas e diferencas e
comprovar que o resultado tem certa coeréncia.”

Em contrapartida das pesquisas de Ausubel (2003), Zabala (2003) e Pozo e
Crespo (2009), Paulo Freire (2014) aponta que a aprendizagem de conceitos €
construida a partir do contexto de vida do aluno, isto €, quem determina o contetido é o
estudo social do aluno, na qual aluno-professor juntos dialogam, problematizam e
constroem o conhecimento (ODA, 2012).

Infere-se que Paulo Freire e David Ausubel se encaixam em fases distintas,
pois segundo a perspectiva freiriana, a teoria de Ausubel ndo permitiria uma
contextualizacdo verdadeira, pois o conteido ndo € construido.

Por fim, as pesquisas de Ausubel (2003), Zabala (2003), Pozo e Crespo (2009),
se encaixam na mesma teoria quanto a aprendizagem de conceitos, nos quais
destacam, em relagdo aos conceitos prévios, que as experiéncias dos educandos sdo

ponto de partida para promover uma aprendizagem significativa.
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2.3 O Ensino de Quimica no Ensino Médio

Apesar dos avancos na Educacdo, comumente o Ensino Médio é conduzido
com um excesso de memorizacdo e falta de significado, devido a fatores, como a
abordagem tradicionalista, formulas, conceitos e calculos complexos. Isto compromete
a compreensdo dos fendmenos e, consequentemente, a capacidade do aluno de
relacionar a disciplina com o seu cotidiano, acabando assim por assumir uma posi¢ao
defensiva de falta de interesse, até mesmo, de recusa a Quimica. Segundo os estudos, 0
desinteresse pela disciplina se da por se tratar de uma ciéncia abstrata, de dificil
compreensdo, memorizagdo de regras, formulas, nomes e estruturas, transmisséo de
informacdes, de conceitos e de leis de maneira desconectadas com o cotidiano dos
estudantes (Lima, 2012). Neste sentido, percebe-se que os alunos, muitas vezes, nao
conseguem aprender, ndo sdo capazes de associar o conteddo estudado com seu
cotidiano.

A forma como os conceitos quimicos sdo abordados na escola muitas vezes
remete aos modelos criados para explicar o que ocorre em nivel microscopico, sem
associacdo ou discussdo com 0s aspectos macroscopicos do conhecimento quimico.
(Brasil, 2000).

Segundo Lopes (2003) “um dos desafios em ensinar ciéncias no campo
evidencia a dificuldade de transposicdo didatica do conhecimento cientifico para o
conhecimento cotidiano do educando, fruto do senso comum, de conhecimentos
adquiridos prévios que o mesmo possui”.

Ainda hoje, prevalece a ideia de que escola melhor é aquela que mais aprova
nos exames vestibulares mais concorridos, ndo importando a qualidade dos exames
realizados nem, principalmente, a qualidade das respostas dadas pelos candidatos. As
avaliacdes realizadas como, por exemplo, o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), mostram que os alunos ndo tém conseguido produzir respostas coerentes a
partir de um conjunto de dados que exigem interpretacdo, leitura de tabelas, quadros e
gréficos, e ndo conseguem fazer comparagcdes ou fundamentar seus julgamentos.
(BRASIL, 2000).

Além disso, os alunos ndo conseguem extrair informagdes das questbes e

acabam ndo conseguindo reinterpreta-las cientificamente. Isto indica que este ensino
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estd sendo feito de forma descontextualizada e nédo interdisciplinar (Nunes e Adorni,
2010).

Dessa forma, o ensino vem sofrendo mudancas ao longo dos anos, o que
necessita de metodologias contextualizadas e esforgos que supram tais deficiéncias.
Mas, afinal, o que € contextualizacdo?

E um termo que entrou em pauta com a reforma do Ensino Médio. A
contextualizacdo e a interdisciplinaridade sdo conceitos que constam em documentos
oficiais, nas discussdes sobre a Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996) e os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio (PCN, BRASIL, 1999). De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio (PCNEM,
BRASIL,), contextualizar o conteldo nas aulas significa primeiramente assumir que
todo conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e objeto. Nesses documentos, a
contextualizacdo € apresentada como recurso por meio do qual se busca dar um novo
significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais
significativa (BRASIL, 1999).

A contextualizacdo definida pelo PCN+ (BRASIL, 2002), descreve que:

Em termos gerais, a contextualizacdo no ensino de ciéncias abarca
competéncias de inser¢do da ciéncia e de suas tecnologias em um processo
histérico, social e cultural, e o reconhecimento e a discussdo de aspectos
préticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo. (BRASIL, 2002, p.
30-31)

Para Moraes (2008) a contextualizacdo necessita ir além da aproximacdo entre aula e o

cotidiano dos alunos:

Contextualizar os curriculos e integra-los nas realidades em que as escolas
se inserem, é deriva-los da cultura e dos conhecimentos populares dos
alunos. E encadeé-los nos discursos pelos alunos e comunidades escolares
(MORAES, 2008, p.20).

De acordo com Silva e Marcondes (2010), os professores tendem a ter diferentes
visdes do que é e para qué contextualizar o ensino de quimica. A maioria acaba tendo a
concepcdo de contextualizacdo como sendo exemplificacbes dos conhecimentos
cientificos ou como uma estratégia de descrever fatos corriqueiros utilizando o0s
conhecimentos da quimica, o que faz com que eles apresentem dificuldades de fazer

contextualizagdes adequadas.
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Segundo os estudos de Wartha, Silva e Bejarano (2013) essas concepcdes ndo
se restringem apenas as praticas pedagdgicas dos professores, pois os livros didaticos
apresentam a contextualizagdo seguindo essa mesma légica de exemplificacdo dos
fatos cotidianos. Ainda que a contextualizacdo possa ser feita utilizando fatos
cotidianos, ela ndo se restringe sé a isso.

Atrelada a tais fatos, contextualizar a quimica ndo é promover uma ligacao
artificial entre o conhecimento e o cotidiano do aluno. N&o € citar exemplos como
ilustracdo ao final de algum contetdo, e sim, segundo PCN+ ¢é propor “situagdes
problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e procurar
soluciona-las.” (BRASIL, 2002).

A experimentacdo no Ensino de Quimica, segundo Plicas, Patre e Tiera (2010)
tem importancia de auxiliar o aluno na compreensdo de fendmenos e conceitos
quimicos.

Dessa maneira, 0 ensino de quimica pelo cotidiano foi defendido como
estratégia para tornar o ensino mais proximo do aluno, de maneira que ele pudesse
reconhecer o conhecimento quimico nas questdes de vida social e ndo apenas como
um conhecimento de quadro- negro. Esse enfoque chegou mesmo a influenciar a
producdo de livros didaticos de quimica na década de 1980. Segundo Abreu e César
(2015), a contextualizagdo, além de promover a formacdo de cidaddos criticos e
participativos, promove a melhoria do processo de aprendizagem e a tomada de
decisdes. Isso significa que o ensino deve levar em conta o cotidiano e a realidade dos
alunos, levando em conta o contexto dos estudantes. Somente baseado nisso é que o
conhecimento ganhara significado real para o aluno.

A contextualizacdo € uma estratégia para dar significado ao conhecimento
escolar, que pretende reduzir o distanciamento entre os conteudos programaticos e a
experiéncia dos alunos. (BRASIL, 2002).

Os termos contextualizacdo e cotidiano sdo muito marcantes na area de Ensino
de Quimica, sendo utilizados por professores de Quimica, autores de livros didaticos,
elaboradores de curriculos e pesquisadores dessa area. No entanto, o termo
contextualizagdo s passou a ser utilizado em parametros e documentos nacionais apés
0os PCNEM (BRASIL, 1999) e os PCN+ (BRASIL, 2002), enquanto que o termo

cotidiano ja aparecia nos discursos curriculares da comunidade de educadores
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quimicos como, por exemplo, nos trabalhos de Lutfi (1988; 1992) que foram
desenvolvidos baseados na importancia do cotidiano para o ensino de Quimica e suas
implicacBes sociais, ambientais e politicas. Nesse sentido, é visivel uma intencdo de
compreender um contexto de estudo para além do conceitual.

Segundo os documentos do PNE, sejam quais forem o0s conhecimentos
quimicos e a forma de inseri-los no processo ensino-aprendizagem, cabe ressaltar que
as abordagens dos contetidos precisam, obrigatoriamente, em algum momento do
processo, estar articuladas, no ambito do curriculo escolar, de forma ndo fragmentada
(BRASIL, 2000).

E ¢ nessa perspectiva, interagindo com o mundo que o aluno desenvolve seus
primeiros conhecimentos quimicos por meio de atividades do cotidiano. Entdo, a
necessidade de uma estrutura anterior de conhecimento servird para interpretacdo e
incorporacgdo de novos conceitos, o que dara sentido a uma nova informacao definindo
0 que Ausubel chamou de aprendizagem significativa. Ainda segundo o autor, ensinar
sem levar em conta 0 que o aluno ja sabe, é um esforco em vdo, pois 0 novo
conhecimento ndo tem onde se ancorar.

Por fim, contextualizar seria entender aspectos historicos, ambientais, sociais
utilizando os conhecimentos cientificos. Nesse sentido, algumas E uma das utiliza¢Ges

socialmente relevantes dos conteldos de quimica encontram-se nas ciéncias criminais.

2.4 Quimica Forense no Ensino

Como ja mencionamos, a Ciéncia Forense é uma &rea interdisciplinar que tem
por objetivo apoiar investigacdes relacionadas com crimes e na resolucao de questdes
relacionadas com a justica. Podemos ainda afirmar que além de desvendar crimes, ela
protege vidas. E dentre as areas envolvidas esta a quimica forense, que utiliza técnicas
e conceitos quimicos para investigar determinados fatores associados a delitos. (Farias,
2008)

Conhecendo a vasta relacdo da ciéncia forense com as disciplinas de quimica e
biologia, especificamente, & possivel aplicar o que teorizam os PCN no sentido de
trabalhar contetdos de quimica previstos para o ensino de forma mais atrativa e
contextualizada, abrindo alternativas para pensar em uma proposta de ensino que

estabeleca uma relacéo ciéncia-vivéncia.
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Partindo desse pressuposto e por saber que a ciéncia forense esta relacionada as
investigacdes criminais, observamos que ela, em particular, a quimica forense atrai a
curiosidade de grupos mais distintos. Assim, quando inserida no processo educacional,
torna-se uma importante ferramenta de divulgacdo da ciéncia. O uso da Quimica
Forense na educacdo escolar possibilita, pois a ciéncia forense requer conhecimentos
de diversas areas para elucidacdo de crimes. Além disso, assim essa tematica esta
bastante atrelada ao dia a dia dos estudantes.

Deste modo, a utilizacdo da quimica forense no ensino médio faz com que
desperte um maior interesse dos alunos em estudar os conteddos. Por fim, é possivel
adotar essa tematica no ensino para contextualizar diversos conceitos quimicos.

Conceitos estes presentes na grade curricular escolar do ensino médio.

2.5 Abordagem tradicional x abordagem investigativa

A realizagdo de experimentos, em Ciéncias, representa uma excelente
ferramenta para que o aluno faca a experimentacdo do contetdo e possa estabelecer a
dindmica e indissociavel relacdo entre teoria e pratica.

A experimentacdo teve um papel de importancia no desenvolvimento de uma
proposta de metodologia cientifica, baseando-se na racionalizacéo, inducéo e deducéo,
a partir do século XVII, rompendo com a ideia de que o0 homem e natureza tinham
uma relacdo com o divino. Dessa forma, ocupou um papel essencial na consolidacéo
das ciéncias a partir do século XVII (QUEIROZ, 2004).

No ensino de Ciéncias, podemos destacar a dificuldade do aluno em relacionar
a teoria desenvolvida em sala com a realidade a sua volta. Considerando que a teoria é
feita de conceitos que sdo abstrac@es da realidade (SERAFIM, 2001).

Segundo Moraes (2008), a experimentacdo é fundamental para que se tenha um
bom ensino de ciéncias. Uma teoria sem embasamento experimental ndo permite ao
aluno uma compreensao eficaz dos processos ensinados

Segundo Santos e Schnetzler (1996), um curriculo para o ensino de Quimica
deve conter, dentre outras coisas, a experimentacdo, por contribuir para a
caracterizacdo do método investigativo. Assim, o curriculo deve conter experimentos

porque eles auxiliam na compreensédo de fenbmenos quimicos.
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De acordo com Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira (2015), acredita-se que a
experimentacdo melhoraria a educagéo em ciéncias.

Segundo esses autores, uma das formas de ensinar é a investigago, na qual o
aluno participa e o professor avalia 0 processo ensino-aprendizagem, visando verificar
a evolucdo do aluno. Desta forma, o professor identifica suas dificuldades e procura
novas formas para soluciona-las. Uma premissa importante no desenvolvimento dessa
abordagem é que os conceitos cientificos necessarios para a elaboracdo de hipoteses
para determinado problema, necessariamente devem ter sido previamente ensinados.

Assim, observamos que a Quimica € uma ciéncia fortemente experimental, no
entanto, quando um roteiro é previamente pensado e as etapas a serem reproduzidas
sdo entregues aos estudantes, nesse modelo, ndo ha espaco para o erro, para o
guestionamento. Logo, quando qualquer discrepancia do resultado esperado significa
que o roteiro ndo foi cumprido corretamente, este tipo de abordagem refere-se a
abordagem tradicional. Neste sentido, a abordagem tradicional é adequada para a
pratica de técnicas laboratoriais, mas isso nao reflete diretamente no aprendizado dos
conceitos associados ao experimento.

Para Vilela, Vasconcellos e Gomes (2007), o potencial didatico de um
experimento estd relacionado mais precisamente com as Vvarias possibilidades de
exploracéo de conceitos aos quais a sua interpretacdo pode nos conduzir.

Hodson (1988) alerta a respeito do uso equivocado do experimento no ensino de
ciéncias. Isto é, em muitas situacdes, o experimento tem como funcdo ilustrar um
determinado conceito particular, ao passo que a ciéncia utiliza a experimentagédo para
desenvolver teorias. Segundo o autor, quando o resultado de um experimento ndo é
alcancado e ndo ha questionamento a respeito do porque nao se chegou ao resultado
“ideal”, o aluno simplesmente aceita uma teoria que ndo estd de acordo com o
experimento. Para que este tipo de equivoco ndo ocorra, é necessario que as praticas
sejam bem orientadas.

Vale ressaltar que varias pesquisas indicam que a experimentagdo ndo responde
a todos os problemas existentes no ensino, mas € uma das alternativas, se bem
utilizada, para a melhoria da aprendizagem de conceitos, para determinados contetdos

da quimica.
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2.6 Trabalhos Relacionados
Para a elaboracdo desta sintese e aproximacdo do tema deste estudo,

pontuamos neste espago alguns trabalhos que foram consultados e que abordam
assuntos contextualizados a quimica forense, de maneira similar a que propomos.
Contudo, apesar desses trabalhos abordarem assuntos de maneira contextualizada, o
que os diferencia da presente pesquisa é que esta trabalhou de maneira mais refinada
com conceitos quimicos a partir dos assuntos e experimentos da Quimica Forense.
Apbs a consulta, procedeu-se a leitura dos resumos para identificar a relevancia do
texto com relacdo ao objetivo do nosso estudo, que era realizar um apanhado geral
sobre a producdo existente em torno do ensino da quimica forense. A seguir,
destacamos alguns trabalhos:

oAdaptation of Eleven Experiments from Forensic Chemistry to Secondary School
Chemistry Laboratory (Souza, R.H.; Bentes, K.R.S; Souza, L.C.; Ruzo, C. M,;
Ferreira, E.S., 2015)
Este resumo do grupo NEFA trata da adaptacdo de praticas da quimica forense a
quimica do ensino médio das escolas, trabalhando com experimentos faceis,
acessiveis, de baixo custo e de potencial didatico no contexto do ensino. Foram
adaptados onze experimentos para o0 ensino médio, tais como: teste do bafémetro,
revelacdo de pegadas utilizando o gesso, airbag, deteccdo de impressGes digitais,
digitais com negro de fumo; simulacdo do teste de Scott, principio de Arquimedes
(coroa do rei Hieréo), dentreoutros.

o Ciéncia Forense no Ensino de Quimica por meio da Experimentac¢édo. Quimica Nova
na Escola (Rosa, M.F; Silva, P.S; Gavan, F., 2014)
Este artigo trata de aulas expositivas e experimentais para estudantes do ensino
médio, na qual foi abordada a ciéncia forense (cena de um crime). As atividades foram
aplicadas a uma turma do 3° ano do periodo noturno de uma escola da rede publica.
O uso da experimentacdo associada a ciéncia forense mostrou-se uma importante
ferramenta didatica para ser utilizada como facilitadora no processo de ensino-
aprendizagem, bem como para a inser¢do dos contetidos na disciplina de quimica no

ensino médio.

Recepcdo as Escolas Publicas: Oficina sobre Quimica Forense (XIX Encontro
Nacional de Grupos PET- Santa Maria- RS) (Stafin, G.; Reis, A. C.; Migliorin, A. A,;
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Tomiatti, P.C.; Cunha, M.; Rios, N.A.; Ransolin, V.; Schnepper, A. P.; Junior,

J.0.C.; Tiburtius, E.R.; Campos, S.X., 2014)
Trata-se do desenvolvimento de uma oficina temaética para alunos do 3° ano do
Ensino Médio para trabalhar conceitos quimicos. A metodologia utilizada foi a
contextualizacdo e a experimentacdo. Os alunos ministraram a oficina em duas
etapas: abordando aspectos teodricos sobre as técnicas da quimica forense e a
segunda etapa- execucdo de experimentos: revelacdo de impresso digital utilizando
0 iodo, identificacdo de manchas de sangue pelo reagente de Kastle-Meyer e reacao

do luminol com perdxido de hidrogénio.

o Quimica a favor da justica- A contextualizacdo do ensino de Quimica a partir de
uma abordagem forense. (Miranda, A.C.G.; Braibante, M.E.F.; Pazinato, M.S;
Oliveira, F.V., 2013)

Trata-se de relacionar as técnicas que sdo habitualmente utilizadas em pericias
criminais com os conteldos de Quimica do ensino médio, objetivando incitar
reflexdes, estudos e pesquisas sobre o tema, por meio de atividades didaticas

utilizando oficinas tematicas e estudo de caso.

o Quimica Forense em sala de aula: Uma Abordagem inovadora no ensino de
Quimica na rede estadual de Campo Grande-Pl. 2013. 53° Congresso Brasileiro de
Quimica. (Araujo, J.L.; Fe, B.S.M.; Lima, M.J; Lima, K.K; Coelho, A.S.L; Rocha,
S.F; Veloso, E.S; Passos, M.H.S., 2013).

Este artigo trata de uma aula expositiva sobre conceitos basicos da Quimica
Forense para alunos do ensino médio da rede estadual de Campo Grande- PI, por
meio da aplicacdo de um pequeno questionario. Dessa forma, o trabalho visa
identificar os beneficios do uso da Quimica Forense como ferramenta de auxilio no

ensino de Quimica para alunos.

o A utilizagdo da Ciéncia Forense e da Investigagdo Criminal como estratégia
didatica na compreensdo de conceitos cientificos (Sebastiany, A.P; Pizzato, M.C;
Del Pino, J.C; Salgado, T. D. M., 2012).
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Neste trabalho séo apresentadas algumas atividades/técnicas, tais como: impressoes
digitais, sangue, balistica que podem ser utilizadas para desvendar um crime

ficticio, abordando alguns conceitos cientificos, quimicos e fisicos.

Quimica Forense: Uma Proposta de Ensino Contextualizado (Lima, R. S.; Santos,
A.O.; S4, L. V., 2016)
Este trabalho propde uma sequéncia didatica com aulas contextualizadas utilizando

a Quimica Forense para auxiliar na resolucdo de situacdes e investigacdo criminais,

destacando a contextualiza¢do no ensino de conceitos.

A Ciéncia Forense no Ensino de Quimica por Meio da Experimentacdo
Investigativa e Ludica (Cruz, A.C.C; Ribeiro, V.G.P.; Longhinotti, E.; Mazzetto,
S.E; 2014)

Neste trabalho, destaca-se a experimentacdo ludica as técnicas forenses de
revelacdo de impressoes digitais, teste de DNA e identificacdo de sangue, utilizadas
pelos alunos do 9° ano para a resolucdo de um crime ficticio. A
interdisciplinaridade e a contextualizacdo da ciéncia forense tornaram o contetdo

menos tedrico e motivaram a participacao e a aprendizagem dos alunos.

Utilizacdo da ciéncia forense do seriado CSI no ensino de Quimica (Silva, P.S.;
Rosa, M. F., 2013)

Este trabalho teve por objetivo mostrar ao estudante do ensino médio, por meio de
episodios do seriado CSl, a relevancia da quimica e do seu estudo, e como ela esta
presente nas analises contidas nos episddios, e nos fundamentos que fazem parte

tanto do curriculo escolar, quanto dos livros didaticos.

Experimentacdo em Quimica Forense Para Alunos de Ensino Médio, Proposta
Diferenciada de Ensino (Silva, J. F.H.; Junior, A.S.C.J.; Aradjo, M. S. |.,2016)

O trabalho tem como objetivo proporcionar o estimulo a curiosidade dos alunos
pelo conteudo de quimica por meio de métodos didaticos por meio de uma aula

expositiva e um experimento forense de identificacdo de sangue.

A Experimentacao de Quimica Forense como Recurso Motivacional para o Ensino
de Quimica (ARAUJO, P.M., 2017)
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O trabalho teve como objetivo avaliar o uso da experimentacdo como recurso

motivacional e facilitador no ensino de quimica.

o A Quimica Forense como unidade temética para o desenvolvimento de uma
abordagem de Ensino CTS em Quimica Organica (Brito, L.C.; Marciano, E.P.;
Carneiro, G.M.; Sousa, R.M.; Nunes, S.M., 2010)

Este trabalho prop6s a aplicacdo de aulas dinamicas, uso de videos, jogos e
experimentacdo, fazendo uso da Ciéncia Forense e sua ligacdo com a Quimica

Organica.

o CSI: A Quimica revela o crime (Aquino, G. B.; Santos, E.P.; Ferreira, J. S.;
Mendes, A. O.; Guedes, J.T.; Cruz, M.C.P., 2012).

O trabalho teve como objetivo desenvolver um minicurso com o tema gerador CSI
para ser aplicado a alunos de Ensino Médio, utilizando recursos didaticos para

trabalhar conteudos.

o Utilizacdo de Experimentos de Quimica Forense no Ensino de Quimica (Santos,
R.O.; Souza, D. A., 2016)
O trabalho apresenta uma proposta de abordagem de experimentos de Quimica

como metodologia alternativa de ensino, utilizando experimentos.

o Quimica Forense: a utilizacdo da Quimica na pesquisa de vestigios de crimes
(Oliveira, M. F; 2006)
O artigo busca mostrar a importancia da Quimica na elucidacdo de crimes. Neste
contexto, sdo descritos como exemplos dois procedimentos experimentais
realizados nos laboratorios de Quimica Forense, compreendendo as reagoes
quimicas empregadas nas andalises de disparos de armas de fogo e na identificacdo

de adulteracdes em veiculos.

o Quimica Forense: O Papel e Desafios na Investigacdo Criminal (Malugue, F.A.,
2016)
O artigo mostra alguns fundamentos de analises e técnicas da quimica forense, tais
como: cromatografia, testes calorimetricos, de fluorescéncia de Raios X,

espectroscopicos, de ADN, revelacdo de impressdes digitais e balistica.
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Artigos do Journal of Chemical Education, dentre os quais:

Offering a Forensic Science Camp To Introduce and Engage High School Students
in Interdisciplinary Science Topics. (Ahrenkiel, L; Worm-Leonhard, M., 2014)

O artigo trata-se de um acampamento forense de uma semana para estudantes do
Ensino Médio na Dinamarca, um “Acampamento Criminal”, onde envolvia a

ciéncia num contexto interdisciplinar.

o Activities for Middle School Students To Sleuth a Chemistry “Whodunit”and

(@]

o

O

O

Investigate the Scientific Method. (Meyer, A.F.; Knustson, C.M.; Finkenstaedt-
Quinn, S.A.; Gruba, S.M; Meyer, B. M; Thompson, J.W.; Maurer-Jones, M.A.;
Halderman, S.; Tillman, A.S.; Destefano, L.; Haynes, C.L., 2014)

Programas de televisdo como CSI provocaram um aumento recente de interesse do
publico na ciéncia forense, e apresentam uma oportunidade para educadores da
ciéncia de envolver os alunos em atividades de quimica com temas forenses e
introducdo de conceitos cientificos. O artigo mostra que as atividades de divulgacéo
geral, podem aumentar a compreensdo de conceitos pelos alunos. Estas atividades
foram transformadas em atividades de extensdo, acessiveis para salas de aula no
ensino fundamental e médio. O artigo trata entdo de atividades temaéticas de

quimica forense para compreensdo dos conceitos.
Teaching To Avoid the “CSI Effect”. (Bergslien, E., 2006)
Trata-se de aspectos positivos e negativos do efeito CSI para o ensino da ciéncia.

Focus on Forensic Experiments. (Berry, K., 1985)
Trata-se de aplica¢fes da quimica para a solucdo de problemas reais encontrados

no laboratério de ciéncia forense.

Developing Student Speaking Skills: A Project/Independent Study in Forensic
Science.(Berka,K. M.; Berka, L.H., 1996)

Envolve alunos de ciéncia e engenharia. Trata-se de desenvolver a fala e
habilidades de estudantes por meio de apresentacdo de trabalhos de pesquisa e

estudos de caso em ciéncia forense.

Forensics as a Gateway: Promoting Undergraduate Interest in Science and
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Graduate Student Professional Development through a First-Year Seminar Course
(Charkoudian, L. K; Heymann, J.J.; Adler, M. J.; Haas, K. L.; Mies, K.A.; Bonk,
J.F., 2008)

Este artigo relata o desenvolvimento e a execugdo de um curso com alunos do
primeiro ano da graduagdo composta por uma equipe em quimica forense. Com a
orientacdo de um professor, cinco estudantes de graduagdo criaram a sua propria
oportunidade de formacédo pedagdgica através da concepcdo de ensinar num curso de

graduagdo em ciéncia forense e seus principios cientificos.

o Chemistry in the Crime Lab. A forensic science course (Clark, M.J; Keegel,
J.F.,1977)
Este artigo trata de um curso forense tedrico e experimental realizado por um
instrutor. O instrutor procurou maneiras de introduzir conceitos de quimica basica

de uma forma integrada. Este foi o desafio do curso.

2.7 Trabalhos submetidos durante o Mestrado

Eventos

Trabalho e minicurso apresentados a convite do evento - 1l Encontro de Quimica da
Regido Norte — SBQ/RR nos dias 15 a 17/11/2017 em Roraima/ Boa Vista (Trabalho
apresentado na SBQ/RR)

o Contextualizacdo e Abordagem de Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por
meio da Quimica Forense (Nunes, P.P.; Souza, R. H.; Bentes, K. R. S.; Monteiro, S. J;
Souza, L.C.; Ruzo, C.M, 2017)

Minicurso ministrado em conjunto com o Prof. Dr. Renato Henriques de Souza —

Conceitos quimicos que podem ser abordados a partir de experimentos de Quimica.

Trabalho completo apresentado em Anais para Evento do grupo de pesquisa NEFA
para Congresso SBCF/Setembro 2016— Sociedade Brasileira de Ciéncias Forenses

Acdes Desenvolvidas pelo Nucleo de Estudos Forenses do Estado do Amazonas em
Pesquisa e Extensdo Universitaria (Bentes, K. R. S.; Souza, R. H.; Oliveira, T. C. S;
Wiedemann, L. S. M.; Santos, V. O.; Lucas, A. C. S.; Antonio, A. S.; Paula, A. R. U. ;
Pimentel, L. A. ; Ruzo, C. M. ; Alves, C. C. F.; Oliveira, D. S.; Silva, E. S.; Lopes, G.
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B. P.; Caetano, H. M.; Costa, L. C. A.; Manickchand Jr, L.; Souza, L. C.; Monteiro.
S.J.; Ribeiro. U. A.; Saldanha, V.; Figueiredo, Y. G. G.; Santiago, W. O.; Carneiro, W.
M.; Souza, A. C. L.; Pamela, Melo, R. M. S.; Aguiar, A. T. C.; Albuquerque, G. B;
Atayde, E. B. G.; Sousa, M. S.; Oliveira, L. R.; Hora, L. F.; Silva, H. S.; Nobrega, L.
C.; Nunes, P. P.; Koshikene, D.; Costa, C. L. S. O, 2016)

Acdes desenvolvidas pelo grupo de pesquisa Nucleo de Estudos Forenses do Estado do
Amazonas — NEFA. Esse resumo destaca nimeros, trabalhos, premiacGes de ambito
nacional e internacional da equipe e orientacfes dos pesquisadores. Foi apresentado no
2° Encontro da Sociedade Brasileira de Ciéncias Forenses nos dias 02 a 06/09/2016 em

Ribeirdo Preto — Sdo Paulo.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, descrevemos a abordagem metodoldgica, objetivos, o0s
procedimentos éticos aos quais a pesquisa foi submetida, instrumentos de coleta de

dados, contexto, participantes da pesquisa e a descri¢cdo do minicurso aplicado.

3.1 Questdo de Pesquisa e Objetivos

Além do potencial didatico dos experimentos serem deficientemente
explorados no Ensino Médio, existem muitos textos tratando da dificuldade
encontrada pelos professores em ensinar conceitos quimicos de forma contextualizada.
Os estudantes demonstram dificuldades de abstracdo na compreensao desses conceitos
cientificos, resultando em pouca aprendizagem efetiva sobre os mesmos (Fernandez;
Marcondes, 2006). Assim, o aluno aprende por memorizagdo e entende um conceito
quantitativo, mas demonstra dificuldade em analisar qualitativamente, demonstrando
que acabam sendo treinados a resolver problemas, mas ndo conseguem compreender
como ocorre 0 processo. Neste sentido, pensando em trabalhar abordagens
contextualizadas no ensino e de como inseri-las neste cenério educacional, destacam-

se as acOes das ciéncias forenses.

Entdo, considerando o que foi exposto, surge a seguinte questdo da pesquisa:

COMO ABORDAR CONHECIMENTO CIENTIFICO E SIGNIFICATIVO
NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO A QUIMICA FORENSE DE
MANEIRA CONTEXTUALIZADA?

Neste contexto, levando em consideracdo ao que foi proposto, esta pesquisa
teve como objetivo geral: Investigar a aprendizagem de conceitos quimicos por meio de
abordagens contextualizadas a Quimica Forense.

E com base nessas consideracdes, teve como objetivos especificos:

= |dentificar as possiveis correlagdes entre 0s conceitos quimicos da quimica forense
relacionados e o contetdo quimico em uma escola de Ensino Médio de Manaus;
= Avaliar o0s processos de ensino-aprendizagem dos estudantes quanto a

aplicabilidade das metodologias propostas como material didatico de apoio ao
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professor e aluno no estudo da quimica contextualizada, respeitando a sequéncia
didatica de assuntos abordados na quimica do ensino médio;

= Relacionar e verificar o conteudo desenvolvido com o proprio conteddo quimico do
Ensino Médio.

Os procedimentos metodoldgicos estdo centrados em uma pesquisa
qualitativa, tendo em vista considerarmos mais apropriada para investigar o problema
de pesquisa e alcancarmos 0s objetivos tragados. Os instrumentos de coleta de dados
foram o questionario inicial, os questionarios de verificacdo/avaliacdo relativas a cada

aula contextualizada abordada e 1 (uma) entrevista semiestruturada.

3.2 Caracterizacao da Pesquisa

Trabalharemos primordialmente com dados qualitativos, mas alguns
resultados quantitativos também deram suporte a este trabalho. Dessa maneira,
caracteriza-se pela abordagem qualitativa, utilizando a pesquisa- acdo para o0
desenvolvimento deste estudo. Define- se a abordagem qualitativa como um processo
de reflexdo e analise da realidade através da utilizacdo de métodos e técnicas para a
comparacdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto histérico (OLIVEIRA,
2007).

Segundo Tripp (2005), “pesquisa-acdo é uma forma de investigacdo-acéo que
utiliza técnicas de pesquisa consagradas para informar a acdo que se decide tomar para
melhorar a pratica”, destacando a pesquisa- acd0 como um dos inumeros tipos de
investigacao-acdo. Assim sendo, sdo caracteristicas desse ciclo: planejar, implementar,
descrever e avaliar uma mudanca para a melhora de sua pratica, tanto a respeito da
pratica quanto da propria investigacgéo.

A pesquisa-agdo pode ainda ser chamada de intervencionista, participativa e
experimental no sentido de que faz as coisas acontecerem para investigar o que
realmente acontece. A pesquisa-acdo é um processo de aprimoramento e cria um alvo
de pesquisa 0 meio e a finalidade principal da compreenséo dos sujeitos participantes.
De acordo ainda com Tripp (2005) ¢ dificil definir a pesquisa-a¢do. Primeiro por ser
um processo natural que se apresenta sob muitos aspectos diferentes; e segundo, se

desenvolveu de maneira diferente para diferentes aplicagdes.”
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Nesse contexto, optamos por esta metodologia por ser uma melhor
abordagem na investigacdo da aprendizagem de conceitos quimicos no contexto

escolar.

3.3 Procedimentos Eticos

Esse estudo atendeu aos critérios éticos exigidos pela Resolucdo N° 466/2012,
a qual aprova as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres
humanos. De acordo com estas diretrizes: “toda pesquisa envolvendo seres humanos
devera ser submetida a apreciacao de um CEP”. O CEP é responsavel pela avaliacdo e
acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. (UFAM, 2017).

Inicialmente o Centro de Educacdo Sesc José Roberto Tadros foi consultado a
autorizar o desenvolvimento da pesquisa por meio do Termo de Anuéncia, que foi
assinado, pela gestora (Anexol). Atendidas as recomendacdes solicitadas, o projeto de
pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFAM) para avaliagdo e
emissdo do parecer, o qual foi aprovado em 02 de maio de 2017 (Anexo 2).
Posteriormente, a pesquisa de campo foi iniciada. Houve a divulgacdo e explanacao
sobre a pesquisa a turma participante, que serd descrita mais adiante. Em seguida,
foram entregues termos (documentos exigidos do CEP) aos participantes, tais como:
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo 3) aos pais de alunos
menores de idade (faixa etaria 16 e 17 anos), Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (Anexo 4) aos maiores de idade (maiores de 18 anos) e Termo de
Assentimento ao menor (aos alunos menores de idade) (Anexo 5), constando todas as
informacgBes necessarias sobre a pesquisa. Para preservar a identidade de cada
participante e ao mesmo tempo identificar as falas que aparecem no presente trabalho,
atribuimos a letra inicial A (de aluno) e um respectivo nimero. E para identificarmos o

professor participante da entrevista, atribuimos a inicial “P” (de professor).

3.4 Contexto da Pesquisa

A pesquisa foi realizada nas dependéncias do Centro de Educagdo Sesc José

Roberto Tadros, instituicdo ligada ao Servigo Social do Comércio, situado na Rua
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Constantinopla, no bairro Planalto, zona Centro-Oeste, cidade de Manaus, estado do
Amazonas, conforme mostra a Figura 1 a seguir.

O SESC é uma instituicdo de carater privado, sem fins lucrativos. Os
principais servicos oferecidos pelo SESC estdo nas areas de saude, educacao e cultura.
No Amazonas, foi instalado em 1948 e possui unidades em Manaus, Manacapuru,

Presidente Figueiredo e Itacoatiara.

Figura 1 — SESC escola

Fonte: (http://www.sesc- am.com.br/institucional/index.php)

A escolha da escola surgiu pela possibilidade de desenvolver a pesquisa em
um ambiente onde o Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos) ¢ “novo”, criado recentemente,
em 2013, com apenas 4 (quatro) anos de existéncia. Nesse sentido, a escola prioriza
trabalhar com suas turmas de nivel médio contetdos envolvendo questdes de
vestibulares, ENEM, PSC, SIS, OLIMPIADAS, objetivando o ingresso a carreira
académica de seus alunos.

Desse modo, destacaremos a contextualizagdo e a interdisciplinaridade por
meio de experimentos forenses para a insercdo de conceitos quimicos, que ja estdo
presentes no curriculo da disciplina quimica. Ressaltamos ainda que em 2017, a escola
passou por mudancas em seu quadro de horéario e turmas, sendo que a turma de 3° ano,
que antes tinha suas aulas regulares no turno vespertino, passou para o turno matutino,
sendo o horario da manha regular das aulas. Desse modo, o turno vespertino virou pre-
vestibular aos alunos interessados do Médio, entdo a pesquisa foi realizada no contra

turno escolar dos mesmos.

3.5 Participantes da Pesquisa

O publico alvo foram alunos do 3° do Ensino Medio do Centro de Educagéo

SESC José Roberto Tadros com faixa etaria de 16 a 19 anos. Cabe destacar que apesar
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destes terem sido o publico alvo desta pesquisa, houve também a participacdo do
professor de quimica, por meio de uma entrevista semiestruturada sobre as suas
concepgdes do ensino-aprendizagem. Consideramos como critério de inclusdo deste
publico, a articulacdo de contetidos quimicos inseridos nos experimentos forenses e o
plano de ensino do professor. Nesse sentido, a escolha pelo 3° ano foi devida ao fato
dos experimentos abordarem contetdos que estes ja estudaram ou que estdo presentes
no plano do professor. Dessa forma, as atividades da pesquisa foram desenvolvidas no
contra turno escolar e, por ser no contra turno, o namero de alunos oscilou do inicio ao
fim do minicurso. Assim, as atividades foram desenvolvidas em formato de minicurso,
divididas em momentos tedricos e experimentais, distribuidas em 6 (seis) horas

semanais.

3.6 Procedimento metodoldgico

3.6.1 Planejamento das atividades

Para elaboracdo desse trabalho foi feito inicialmente o planejamento das
atividades com consultas a artigos, trabalhos similares e livros didaticos. O
planejamento das aulas contextualizadas se deu mediante a relacdo entre os contetidos
dos experimentos forenses que foram executados e a analise dos planos de ensino das
trés turmas de ensino médio do professor de quimica, de modo a trabalhar
paralelamente os contetdos quimicos e 0s conteddos provenientes dos experimentos
abordados durante o minicurso. Posteriormente, foram realizados ensaios das

apresentacdes antes de sua aplicacéo.

3.6.2 Instrumento de Pesquisa

Elaboramos um planejamento de ensino com as tematicas que foram
abordadas (APENDICE 1), em seguida, montamos o roteiro dos experimentos para
cada pratica ministrada (APENDICE 2). Apés, elaboramos questionario inicial para
conhecer o perfil, concepces e os conceitos prévios dos alunos. (APENDICE 3).
Posteriormente fizemos um estudo-piloto para a validagdo deste. Assim, 0 questionario
foi revisto e aplicado com 22 alunos do 3° ano do ensino médio, participantes da

pesquisa.
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Além  do  questionario inicial, elaboramos  questionarios  de
verificacio/avaliacio sobre cada tematica ministrada (APENDICE 4 a 9) e um roteiro
de entrevista semiestruturada (APENDICE 10) que poderia ser relevante para a
pesquisa, com o intuito de analisar as concep¢bes do professor de quimica sobre

ensino e aprendizagem de conceitos.

O questionario pode ser definido como “um conjunto de perguntas sobre um
determinado topico que ndo testa a habilidade do respondente, mas medem sua

opinido, seus interesses, aspectos de personalidade e informagdes biograficas”
(YAREMKO, HARARI,HARRISON e LYNN, 1986).

3.6.3 Descri¢do do minicurso

Realizamos o minicurso no contra turno escolar. Executamos as atividades
em dois momentos. No primeiro abordamos aulas expositivas (parte teorica), € no
segundo momento, a execucao dos experimentos (parte experimental).

Diante do exposto, ministramos sete aulas tematicas por meio de sequéncias
didaticas, sendo que a aula inicial foi somente expositiva. Assim, o primeiro momento
para esta aula incluiu: recepcao aos alunos, apresentacdo da pesquisadora, da pesquisa
e objetivos; apresentacdo de Termos provenientes do CEP, TCLE (Termo de
Compromisso Livre e Esclarecido e Termo de Assentimento ao menor).
Posteriormente, solicitamos aos participantes que 0s respondessem para posterior
recolhimento; em seguida, houve aplicacdo do questionario inicial sobre conceitos
quimicos e quimica forense respondido individualmente por cada aluno - a fim de
identificar concepc¢des prévias, e ap6s apresentacdo multimidia sobre a Ciéncia
Forense. Dessa forma, em relacdo & aula inicial, realizamos duas apresentacdes. A
primeira sobre a divulgacdo desta pesquisa e apresentacdo dos termos; e a segunda
consistiu na apresentacdo da abordagem inicial da Ciéncia Forense. Ao final da primeira
aula, apresentamos um video sobre a atuagdo do Programa “Desvendando as Ciéncias
Forenses” do grupo de Pesquisa NEFA/ UFAM, pelo interior do Amazonas.

Apbs a aula inicial, foram ministradas mais seis aulas tematicas com o
objetivo de investigar a aprendizagem de conceitos quimicos sobre seis experimentos

da quimica forense, conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Experimentos que foram avaliados

Experimentos Variacoes

1.Deteccdo de Impressdes Digitais la.Revelacdo de impressdes digitais com
vapor de cianoacrilato

1b.Revelacéo de impressdes digitais com
vapor de iodo

1c.Revelacdo de impressdes digitais com
Carvéo

2.Revelagéo de pegadas

3.Teste do bafometro

4.Simulagéo de airbag

Fonte: A autora (2017)

3.6.4 Sequéncia didatica (SD)

Segundo Zabala ( 2003), uma sequéncia didatica (SD) pode ser definida como
uma série ordenada e articulada de atividades. Dessa forma, 0s experimentos
apresentados tém plena relacdo com a propria sequéncia didatica do ensino médio.
Portanto, nesta abordagem, a sequéncia esta intimamente relacionada aos conceitos

quimicos de experimentos forenses que foram abordados.

Aula Inicial — Abordagem das Ciéncias Forenses

1° momento: Divulgacdo e apresentacdo da pesquisa e objetivos aos alunos. Os alunos
foram convidados a participar da pesquisa. Descricdo do minicurso. Preenchimento do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Termo de Assentimento do
Menor aos participantes. Ap0s, perguntamos se sabiam ou se ja tinham ouvido falar em
ciéncia forense/quimica forense ou em alguma situacdo que ela poderia ser aplicada.
Posteriormente, aplicamos o questionario inicial. Apo6s recolhermos, houve a
apresentagdo multimidia sobre a ciéncia forense (aula expositiva), relagdo com outras
ciéncias e explanacdo sobre a quimica forense, atuagdo do perito e a apresentagdo dos

seis experimentos elaborados pelo grupo de pesquisa NEFA, e que seriam abordados a
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cada aula tematica, isto é, trabalhando de maneira mais refinada uma questdo que ainda
ndo foi discutida.

2° momento: Para finalizar a aula expositiva, os alunos assistiram a um video sobre o
Programa “Desvendando as Ciéncias Forenses”/UFAM em uma de suas acgdes pelo

interior do Amazonas.

Aula 02 — Revelacdo de pegadas

1° momento: Aula tedrica (apresentacdo multimidia). Inicialmente, fizemos a
contextualizagdo e explanacao da tematica “Revelacdo de pegadas”. Posteriormente,
abordamos os conceitos quimicos que podem ser identificados e estudados por meio do

assunto abordado.
Materiais: Datashow, computador, video.

Para finalizar a aula expositiva (tedrica), os alunos assistiram a um video do Programa

Desvendando as Ciéncias Forenses/UFAM sobre a execugéo do experimento.

2° momento: Execucdo do experimento Revelacdo de pegadas.
Este experimento consistiu na coleta de uma pegada e a demonstracdo do uso do gesso
para revelacdo da pegada.

Principais conceitos quimicos explorados nesta tematica

v Composicao e caracteristicas quimicas e fisicas do gesso
v Reacdo quimica do gesso
v" Velocidade

v Termoquimica

Aula 03 — Revelagéo de impressdes digitais com vapor de iodo

1° momento: Aula tedrica (apresentacdo multimidia). Inicialmente, fizemos a
contextualizagdo e explanagdo sobre “Revelagdo de impressdes digitais”. Em seguida,
abordamos os conteudos que podem ser identificados e estudados por meio da tematica

“Revelagdo de impressdes digitais com vapor de iodo”.
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Materiais: Datashow, computador, video, pincel e lousa.
Para finalizar a aula expositiva, os alunos assistiram a um video do Programa

“Desvendando as Ciéncias Forenses"/UFAM sobre a execucao do experimento.

2° momento: Execucdo do experimento Revelagdo de impressdes digitais com vapor de
iodo.
Este experimento consistiu na coleta de impressdes digitais em uma folha de papel e que

os alunos poderéo observar em recipiente hermético essas impressdes sendo reveladas.

Principais conceitos quimicos explorados nesta tematica

v Mudanca de estado fisico — Sublimacéo
v" lodo — Posicdo na tabela/ Caracteristicas
v’ Halogénio

v" Cinética quimica

v Lipidio

v Acido graxo e suas reacdes

v' Ligac6es Mdltiplas

Aula 04 — Revelacdo de impressdes digitais com vapor de cianoacrilato

1° momento: Aula teodrica (apresentacdo multimidia). Inicialmente, fizemos a
contextualizacdo e explanacdo sobre a tematica “Revelagdo de impressdes digitais com
vapor de cianoacrilato”. Em seguida, abordamos os conteldos que podem ser

identificados e estudados.
Materiais: Datashow, computador.

2° momento: Execucdo do experimento Revelacdo de impressdes digitais com vapor

de cianoacrilato.

Este experimento consistiu na coleta de impressdes digitais, utilizando o cianoacrilato
da cola Super Bonder e o recipiente hermético para a revelacdo. Apds aquecidas, 0s

estudantes puderam observar a impresséo revelada.
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Principais conceitos quimicos explorados nesta tematica

v’ Estados fisicos da matéria
v' LigacBes quimicas

v Molécula de cianoacrilato
v' Forgas intermoleculares
v Acido graxo

v" Polimeros/Polimerizagao

Aula 05 — Revelagéo de impressdes digitais latentes utilizando carvao

1° momento: Aula tedrica (apresentacdo multimidia). Inicialmente, fizemos a
contextualizagdo e explanagdo sobre a tematica “Revelacdo de impressdes digitais
latentes utilizando carvao”. Em seguida, abordamos os contetidos que podem ser

visualizados e estudados.
Materiais: Datashow, computador.

2° momento: Execucdo do experimento Revelacdo de impressdes digitais latentes

utilizando carvao.

Este experimento consistiu na coleta de impress6es digitais em plaquinha utilizando o

carvao para a revelacéo.

Principais conceitos quimicos explorados nesta tematica

v O estudo do carbono
v' Adsorcéo fisica
v' Constituicdo quimica do carvéao

v/ Biomoléculas presentes no suor (Agua, Lipidios,
Aminoacidos, Proteinas).

Aula 06 — Teste do bafémetro

1° momento: Aula tedrica (apresentacdo multimidia). Inicialmente, fizemos a
contextualizagdo e explanagdo sobre a tematica “Teste do bafometro”. Em seguida,

abordamos os conteudos que podem ser identificados e estudados.
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Para finalizar a aula tedrica, os alunos assistiram a um video do Programa

“Desvendando as Ciéncias Forenses”/UFAM sobre a execucdo do experimento.
Materiais: Datashow, computador, pincel e lousa.
2° momento: Execucdo do experimento Teste do bafémetro.

Este experimento consistiu na reducdo do Dicromato de Potéassio, isto é, o cromo da
solucdo &cida entra em contato com o &lcool, passando de 6+ para 3+. O alcool sofre

oxidagédo. Neste experimento, utilizamos o bal&o de festa para simular o “pulmao”.

Principais conceitos quimicos explorados nesta tematica

v Alcool

v’ Acido carboxilico

v' Enzima

v Solugéo

v' Concentracdo das solugdes

v' Eletroquimica — Elétrons/ Oxidacdo/Reducéao

v" Trocas gasosas no corpo humano

Aula 07 — Simulacéo de Airbag

1° momento: Aula teodrica (apresentacdo multimidia). Inicialmente, fizemos a
contextualizagdo e explanagdo sobre a tematica “Simulacdo de Airbag”. Em seguida,
abordamos os contetdos abordando os conteddos que podem ser identificados e

estudados.
Materiais: Datashow, computador.

2° momento: Execucdo do experimento Simulacdo de Airbag
Este experimento consistiu em simular a reacdo de airbag industrial, utilizando sacola

hermética fechada, bicarbonato de sodio e vinagre.

Principais conceitos quimicos explorados nesta tematica

v" Reagdes quimicas
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v Reacdo que libera gas
v" Propriedade dos Gases
v’ Reagdo Acido/Base

v’ Propriedade dos Oxidos

A seguir, ilustramos os experimentos realizados. Figura 2 (Revelacdo de Pegadas),
Figura 3 (Revelacdo de impressdes digitais com vapor de iodo), Figura 4 (Revelagéo
de impressdes digitais com vapor de cianoacrilato), Figura 5 (Revelagéo de impressdes

digitais com carvéo), Figura 6 (Teste do bafémetro) e Figura 7 (Simulacdo de airbag).

Experimentos realizados

Figura 2: Experimento 1- Revelacdo de Pegadas

Fonte: https://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info?tab=page_info
Grupo de Pesquisa - NEFA

Figura 3: Experimento 2- Revelacdo de impressdes digitais com vapor de iodo

= B ¥
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Fonte: https://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info?tab=page_info
Grupo de Pesquisa - NEFA

Figura 4: Experimento 3- Revelacdo de impressdes digitais com vapor de cianoacrilato

N =
—> B —

Fonte: https://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info?tab=page_info
Grupo de Pesquisa - NEFA



http://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info
http://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info
http://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info
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Figura 5: Experimento 4- Revelagdo de impressdes digitais com carvéo

e a4

Fonte: https://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info?tab=page_info
Grupo de Pesquisa - NEFA

Figura 6: Experimento 5 - Teste do bafémetro

-

Fonte: https://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info?tab=page_info
Grupo de Pesquisa - NEFA

Figura 7: Experimento 6 - Simulacdo de airbag

Fonte: https://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info?tab=page_info
Grupo de Pesquisa - NEFA


http://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info
http://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info
http://www.facebook.com/desvendandoascienciasforenses/info
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Na Tabela 2 mostramos uma sintese das atividades realizadas no minicurso.

Tabela 2 — Sintese das atividades realizadas no minicurso

Atividades Duracéo Estratégias
01 | Aula inicial. 2h Aplicacdo de questionario prévio. Apresentagdo
Apresentacdo da multimidia sobre a pesquisa, a quimica forense, video
pesquisa e abordagem sobre as a¢des do Programa Desvendando as
sobre quimica forense. Ciéncias Forenses da UFAM.

02 | Revelagéo de pegadas 2h Apresentacdo multimidia, video, experimento e
aplicacdo de questionario de verificacao.

03 | Revelagéo de 2h Apresentagdo multimidia, video, experimento e

Impressbes  Digitais aplicacdo de questionério de verificacao.
com Vapor de lodo
04 | Revelagéo de 2h Apresentacdo multimidia, experimento e aplicacédo de
Impressdes  Digitais questionario de verificagao.
utilizando Carvao
05 | Revelagéo de 2h Apresentacdo multimidia, experimento, toxicidade do
Impressbes  Digitais gés e aplicacdo de questionario de verificagdo.
com Vapor de
Cianoacrilato

06 | Teste do Bafometro 2h Apresentacdo multimidia, video, experimento e
aplicacdo de questionario de verificacdo. Debate sobre
a producdo e conscientizagdo do alcool.

07 | Airbag 2h Apresentacdo multimidia, experimento e aplicacdo de
questionario de verificacdo. Explanacdo sobre o
dispositivo em automadveis e motos.

08 | Entrevista 20 min | Conversa informal com o professor de quimica.

semiestruturada

3.7 Procedimento de andlise de dados

Fonte: A autora (2017)

A fim de organizar os dados para explicar os fendmenos evidenciados,

utilizamos a técnica da Analise Textual Discursiva descrita por Moraes e Galiazzi

(2007). Segundo os autores, a ATD e um processo integrado de analise e de sintese

que se propde a fazer uma leitura rigorosa e aprofundada de conjuntos de materiais

textuais, com o objetivo de descrevé-los e interpreta-los no sentido de atingir uma

compreensdo mais complexa dos fendmenos e dos discursos a partir dos quais foram

produzidos.
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Com uma organizagdo em quatro etapas: unitarizagdo dos textos,
categorizacdo das informacgdes obtidas, descricdo e interpretacdo, a ATD visa,
inicialmente, a desconstrugdo dos textos. Podemos dizer que a ATD é composta por
um ciclo: o primeiro é a desconstru¢do dos dados (unitarizacdo), o segundo € um
movimento de sintese (categorizacdo) e o ultimo de descricdo e interpretacdo a fim de
construir textos reorganizados (metatextos).

Sendo assim, a unitarizacao € o processo de desconstrugcdo do corpus, em que
este é separado em unidades de significado. Logo, unitarizar € interpretar e isolar
ideias elementares de sentido sobre os temas investigados, os textos submetidos a
andlise sdo recortados. Posteriormente, ocorre a articulagdo de significados
semelhantes, a categorizacdo. Cada categoria representa um conceito dentro de uma
rede de conceitos que pretende expressar novas compreensdes. As categorias
representam os nds de uma rede. A combinacdo da unitarizacdo e categorizacao
corresponde a movimentos no espago entre ordem e caos. A unitarizacdo representa
um movimento para 0 caos, de desorganizacdo. A categorizacdo € movimento
construtivo de uma ordem diferente da original. Dessa maneira, a ATD cria espagos de
reconstrucao.

A ATD mais do que um conjunto de procedimentos definidos constitui
metodologia aberta, caminho para um pensamento investigativo, processo de colocar-
se no movimento das verdades, participando de sua reconstrucdo. E abordagem
claramente incluida em metodologias que se situam em um paradigma de pesquisa
emergente (SANTOS, 2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Capitulo, apresentamos os dados obtidos e a discussdo dos seus
resultados. Como mencionamos anteriormente, utilizamos a técnica da ATD, de
Moraes e Galiazzi (2007).

Dessa maneira, os resultados foram organizados da seguinte forma: 1)

caracterizacdo dos participantes e 2) analise das sequéncias e discusséo.

4.1.1 Caracterizacao dos participantes

Participaram da pesquisa, adolescentes, estudantes do 3° ano de nivel médio,
de faixa etaria 16 a 19 anos mais o professor de quimica, de 36 anos de idade. O
numero de alunos participantes oscilou do inicio ao fim do minicurso, como podemos

observar na Tabela 3.

Tabela 3 — Relacdo de aulas versus participantes

Aula Contextualizada NUmero de participantes

Apresentacdo da pesquisa e 22

Abordagem sobre quimica forense

Revelacdo de pegadas 14

Revelacdo de Impressdes Digitais 10
com Vapor de lodo

Revelacdo de Impressdes Digitais 14

utilizando Carvéo

Revelacdo de Impressdes Digitais 17
com Vapor de Cianoacrilato

Teste do Bafémetro 16

Simulacéo de Airbag 15

Fonte: A autora (2017)



52

4.1.2 Questionario inicial

O questionario inicial composto por 10 (dez) questbes fechadas e abertas
serviu para verificar as concepc¢des dos alunos sobre a Quimica e o conhecimento
prévio e se possuiam ou ndao conhecimento sobre Quimica Forense.

Por meio da avaliacdo dos questiondrios, com relagdo a primeira questdo de
estudo (“Gosta das aulas de quimica?”) observamos que, dos 22 participantes, a
maioria (50%) gosta das aulas e acha muito interessante. Quatro participantes
afirmaram que assistem por obrigacdo (18%), seis afirmaram que sao importantes, mas
ndo gostam (27%) e um aluno ndo soube avaliar, como ilustra o Grafico 1.

Pessoa e Alves (2011), afirmam que os estudantes sdo induzidos a estudar
quimica apenas porgue precisam acertar as questdes das avaliaces, preencher um
curriculo ou programa previamente definido.

Segundo Lopes (2003), a Quimica é vista pelos estudantes de forma

complexa, cheia de férmula e conceito.

Gréfico 1- Porcentagem de respostas a pergunta “Gosta das aulas de quimica?”

Questao 1

5%

® Gosto, acho muito
interessantes

Sao importantes, mas nao
gosto

| Assisto por obrigacdao

® N3o sei avaliar

Fonte: A autora (2017)

Contudo, quando guestionados sobre a relagdo da Quimica com seu cotidiano
(pergunta 6), verifica-se que a maioria dos alunos respondeu que nao consegue

relacionar o contelldo com seu contexto, enguanto os demais relacionam a Quimica
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com o cotidiano de forma superficial, citando como exemplos a relacdo com alimentos

e medicamentos como ilustra o Grafico 6.

A questdo 2 (“Vocé sente dificuldade em aprender os contetdos
abordados da Quimica?”), 86,0% dos alunos responderam que sentem dificuldades
nos contetdos abordados, como ilustra o grafico 2.

“Um ensino centrado no uso de formulas e célculos, memorizagdo excessiva
contribuem para o surgimento de dificuldades de aprendizagem e desmotivacdo dos
estudantes” (TORRICELLI, 2007).

Portanto, a disciplina é abstrata e complexa, cheia de formulas e conceitos que
os alunos ndo conseguem compreender, a ndo de modo mecanico. Infere-se ainda a
importancia da Matemaética, dos conceitos matematicos e de sua articulagdo com
outras areas do conhecimento, em especial, a quimica, para a compreensao de um

problema.

Grafico 2- Porcentagem de respostas a pergunta Porcentagem de respostas a pergunta

“Vocé sente dificuldade em aprender Quimica?”

Questao 2

5%

® Sim, sempre
Sim, as vezes

i ® N3o sinto dificuldade
(]

Fonte: A autora (2017)

Na questdo 3, quando questionados se (“Consegue compreender as
explicacBes do professor?”), 82,0% dos alunos afirmaram sim, as vezes, como ilustra

o gréfico 3.
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Grafico 3- Porcentagem de respostas a pergunta “Consegue compreender as

explicagdes do professor?”

Questao 3

B Sim, sempre
Sim, as vezes

® N3o cnsigo compreender
82%

Fonte: A autora (2017)

Na questdo 4, quando questionados (“De que maneira conseguem
compreender melhor os conceitos quimicos estudados?”), 38% dos participantes
afirmaram aulas praticas e 14% marcaram videos/filmes/jogos como ilustra o Grafico
4,

Em relacdo ao video, para Marcelino Jr.et.al. (2004), o uso do video como
recurso pedagdgico traz a possibilidade de utilizar ndo somente palavras, mas também

imagens.

[...] € importante e necesséria a diversificacdo de materiais ou recursos
didaticos: dos livros didaticos, videos e filmes, uso de computador, jornais,
revistas [...], possibilitam a integracdo de diferentes saberes, motivam,
instigam e favorecem o debate sobre assuntos do mundo contemporéneo
(BRASIL, 1999, p.109).

Segundo Pozo e Crespo (2009), compreender um conceito significa dizer
guando se consegue perceber elementos internos que 0s caracterizam como partes de
um todo. A compreensao limitada de algo significa que um ou mais desses elementos
internos ndo foi percebido. Dessa forma, compreender um dado requer utilizar
conceitos, ou seja, relaciona- los dentro de uma rede de significados que explique por
gue ocorrem e que consequéncias eles tém. Infere-se que compreender é ativar uma

ideia ou um conhecimento para uma mudancga conceitual.
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Grafico 4- Porcentagem de respostas a pergunta “De que maneira conseguem

compreender melhor os conceitos quimicos estudados?”

Questao 4

m Aulas tedricas
Aulas praticas

m Exercicios

m Livro didatico

m Videos/filmes/jogos

Fonte: A autora (2017)

Na questdo 5 (“O que acham das aulas experimentais?”), a maioria dos
alunos afirmou achar interessante.

Para Galiazzi (2005), a atividade experimental é considerada uma
metodologia Util no ensino da Quimica por tornar as aulas dinamicas, mais
interessantes, o que melhora o aprendizado dos alunos.

Infere-se que uma teoria sem embasamento experimental ndo permite ao aluno

uma compreensdo eficaz dos processos ensinados.

Gréfico 5- Porcentagem de respostas a pergunta “O que acham das aulas

experimentais?”
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Questao 5

0%

B Acho interessante, pois
consigo assimilar melhor o
conteudo abordado na
teoria

Gosto, mas fico s6
observando

m N3o gosto

Fonte: A autora (2017)

Na questdo 6 (Consegue relacionar a disciplina com o seu cotidiano),
quando questionados sobre a relacdo da Quimica com seu cotidiano, verifica-se que
32% dos alunos responderam que ndo conseguem relacionar a quimica com o
cotidiano; enquanto 4% deixaram Sem Resposta (SR); e os demais relacionam a
Quimica com o cotidiano de forma superficial, citando como exemplos a relacdo com
alimentos, medicamentos e ou outros, como podemos observar no Grafico 6.

Nessa questdo em que se pedia para justificar a resposta em caso fosse
afirmativo, apenas 10 alunos justificaram, destacadas nas seguintes citacoes:

“As vezes, penso na forma de funcionamento dos produtos, objeto, etc.”’- A4

“Sim, nos alimentos que comemos, temos: proteinas, gordura trans, isomeria. A
mistura de agua com sal ou agucar.” -A9

“Sim, nos remédios que tomamos, onde possui alguns elementos quimicos, etc.” - All
“Sim. Na alimentacdo, em remédios, em reacfes quimicas como na chuva, na
fotossintese entre outros.” - Al4

“Sim, quando faco um café.” — A17

Segundo Ribeiro, Fonseca e Silva (2003):

No ensino de quimica da-se mais importancia a transmissdo de informagdes
e definicbes, a memorizagdo de formulas matematicas e aplicacdo de
regras, sem fazer a devida relacdo com o cotidiano do estudante resultando
assim na incapacidade de solucionar uma situagdo problema real.
(RIBEIRO, FONSECA e SILVA, p. 1-7)



57

Grafico 6- Porcentagem de respostas a pergunta “Consegue relacionar a disciplina

com o seu cotidiano?”

Consegue relacionar a disciplina com
o seu cotidiano

Sem Resposta
Ndo consegue relacionar
Sim. Outros

Sim, na producdo de...

Sim, em alimentos B (%) Porcentagem
Sim, as vezes

Alternativas

Sim, em tudo

0 10 20 30 40
Numero de Respostas

Fonte: A autora (2017)

A questdo 7 (“Vocé sabe o que significa a Quimica Forense/ Tem
curiosidade sobre o assunto?”) intencionava saber o conhecimento a tematica
abordada. De acordo com o gréfico 7, (73,0%) conhecem e tem curiosidade sobre
Quimica Forense

Essa observacao corrobora com a literatura especializada, que afirma que os
estudantes do nivel médio passaram a ter um maior interesse pelas ciéncias forenses
nos ultimos anos.

De acordo com Chaves (2000), a curiosidade age como um trampolim que
leva o individuo a aquisicéo de experiéncias e os professores podem, e devem, se utilizar
desse artificio para promover um ensino com base em significado, instituindo
propostas de ensino e aprendizagem com as quais 0s alunos se identificardo e terdo

uma maior apreensao dos contetdos.

Grafico 7- Porcentagem de respostas a pergunta “Vocé sabe o que significa a Quimica

Forense/ Tem curiosidade sobre o assunto?”
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Questao 7

H Sei e tenho curiosidade
Sei, mas ndo tenho curiosidade

m N3o sei, mas tenho
curiosidade sobre o assunto

® N3o sei e ndo tenho
curiosidade sobre o assunto

Fonte: A autora (2017)

A questdo 8 (Sobre a Quimica Forense, conhece ou costuma assistir
programas de TV, CSI, documentarios que tratem de investigagdo criminal?)
intencionava saber se 0s participantes conheciam ou assistiam seriado, documentario
forense. De acordo com o gréafico 8, (59,0%) ndo conhecem ou ndo assistem nenhum
seriado televisivo a respeito. No entanto, cabe destacar, que segundo os resultados
obtidos na questdo anterior, 73% afirmaram saber ou ter curiosidade sobre Quimica

Forense.

Gréfico 8- Porcentagem de respostas dos alunos a pergunta “Sobre a Quimica Forense,
conhece ou costuma assistir programas de TV, CSI, documentarios que tratem de

investigagdo criminal?”

Questao 8

mSIM

59%

Fonte: A autora (2017)
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Nessa questdo, apenas 9 (nove) participantes responderam sim e justificaram

a resposta, destacadas em algumas falas:

“Sim. Dexter, através de coleta de sangue de um individuo envenenado.” - A3

“Sim. Assisti a um documentario que mostrava um assassinato relacionado a
envenenamento por metais pesados.” - Ad

“Sim. CSI, Bones.” - A6

“Sim. National Geographic e Discovery Channel onde assisto episodio de
investigagdo.” - All

Segundo Tendrio, Leite e Tendrio (2014) a midia trata de conhecimentos
cientificos relacionados a todas as areas de conhecimento, em especial & Quimica.
Atualmente estdo sendo discutidos por revistas, internet, jogos e, em especial, por
programas de televisdo como as séries referentes as ciéncias criminalistica e forense,
seriados como CSI (Crime Scene Investigation), Cold Case (Arquivo Morto),
Criminal Minds (Mentes Criminosas), Medical Detectives (Detetives Médicos), entre
outros. E apesar destes estudos terem sido feitos em outros paises, 0s mesmos seriados
policiais apresentam significativa audiéncia no Brasil.

Dessa forma, podemos inferir que na midia atual houve um aumento
significativo das séries televisivas que abordam temas referentes as ciéncias forenses.
Destacando-se o “Efeito CSI”, que consiste no fato de que a populacgéo, induzida pelo
rapido desenrolar das tramas destes seriados, passou a ter uma maior expectativa em
relacdo a como a ciéncia pode resolver crimes. No entanto, este efeito, apesar de ter um
aspecto positivo, no sentido de que houve um aumento de interesse pelo publico em
geral pelas ciéncias forenses, revela um aspecto negativo, pois essa expectativa revela
que ndo ha um claro entendimento de como as ciéncias forenses realmente trabalham,
e logo, o estudante, bem como o pablico em geral, acaba por ndo ter uma visao clara e
refinada de quais s&o as verdadeiras relagGes entre a ciéncia e justica (BERGSLIEN,
2006), o que corrobora com a fala do aluno 18 (A18) quando diz achar a série muito
fantasiada: “Nao gostei, achei muito fantasiado.”

A questdo 09 (“Conhece ou joga o aplicativo Criminal Case do
Facebook?”), 36% conhecem o jogo da rede social, mas ndo jogam e 32% conhecem

e jogo e os demais ndo conhecem.
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Criminal Case© é um jogo do Facebook que tem o tema investigacdo criminal, onde o
jogador age como um detetive para resolver assassinatos, encontrando pistas

relevantes nas cenas do crime clicando em itens na cena.

Grafico 9- Porcentagem de respostas a pergunta “Conhece ou joga o aplicativo

Criminal Case© do Facebook?”

Questao 9

m Sim conheco,
mas nado jogo

Sim, conhego e
jogo

® N3o conhego

Fonte: A autora (2017)

Na Questdo 10 (Consegue enxergar conceitos quimicos presentes na
disciplina atraveés dos seriados forenses veiculados?), 77,0% afirmaram que
conseguem enxergar, e 23,0% ndo conseguem enxergar, conforme ilustra o grafico 10.
Todavia, de acordo com a anterior (Sobre seriados televisivos), a maioria dos
participantes (51%) ndo conhece ou ndo assiste nenhum programa de TV, seriado ou
documentério em questdo, sendo possivel afirmar que: houve uma interpretacdo
confusa pela maioria ou uma crenga deles mesmo, pois mesmo ndo conhecendo,

acreditam que os conceitos se fazem presentes.

Diante do exposto, e concordando com Chaves (2000), pode-se inferir que a
curiosidade age como um trampolim que leva o individuo a aquisi¢do de experiéncias
e os professores podem, e devem, se utilizar desse artificio para promover um ensino

com base em significado.
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Grafico 10- Porcentagem de respostas a pergunta “Consegue enxergar conceitos

quimicos presentes na disciplina através dos seriados forenses veiculados?”

Questao 10

Fonte: A autora (2017)

A seguir, mostramos a frequéncia das respostas dos alunos oriundas do

questionério inicial aplicado, conforme mostra a Tabela 4 (Quantitativo de perguntas

oriundas do questionario inicial).

Tabela 4 — Quantitativo de respostas afirmativas no questionario inicial

Perguntas

Frequéncia (%)

Pergunta 1: Gosta das aulas de quimica?

Pergunta 2: Vocé sente dificuldade em aprender os contetdos abordados?
Pergunta 3: Consegue compreender as explicacdes do professor?

Pergunta 4: De que maneira conseguem compreender melhor os conceitos
quimicos estudados?

Pergunta 5: O que acham das aulas experimentais?

Pergunta 6: Consegue relacionar a disciplina com o seu cotidiano?
Pergunta 7: Vocé sabe o que significa a Quimica Forense/ Tem curiosidade
sobre 0 assunto?

Pergunta 8: Sobre a Quimica Forense, conhece ou costuma assistir programas
de TV, CSI, documentérios que tratem de investigacdo criminal?

Pergunta 9: Conhece ou joga o aplicativo Criminal Case do Facebook?
Pergunta 10: Consegue enxergar conceitos quimicos presentes na disciplina

através dos seriados forenses veiculados?

50%
86%

82%
38%

86%
67,7%

73 %
41%

68%

77%

Fonte: A autora (2017)
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4.2 Analise das sequéncias

4.2.1 Revelagdo de pegadas

A aula tematica surge inicialmente fazendo a relacdo da quimica forense as
pegadas, contextualizando, pois através dos estudos e técnicas elaborados pela
papiloscopia (ciéncia que identifica as pessoas através das cristas papilares presente
nas maos e nos pés) e podoscopia (que busca conhecer e identificar as impressdes
plantares dos pés), podemos apontar um possivel suspeito através da sua trajetoria ou
pegada deixada na cena do crime. Assim, necessitamos de um estudo que possa
analisar as marcas impressas desses calcados deixados pelos suspeitos, pois
geralmente as pessoas tém o habito de andar calcadas. Feita a contextualizacéo e a
problematizacdo sobre a existéncia do “crime perfeito”, os conceitos quimicos foram
inseridos nesta abordagem tematica, por meio do gesso, mineral utilizado para revelar

as pegadas.

Apos a andlise das respostas dos alunos por meio dos questionarios, foram

geradas trés categorias, conforme mostra a Tabela 5:

Tabela 5- Descricdo das categorias

UNIDADE DE SENTIDO CATEGORIA ALUNOS
Dificuldade de aprendizagem | Calculo Estequiométrico Al, A2, A3, A4, A5, A9,
Al10, A12, A13

Aplicacéo no cotidiano

Contextualizacdo dos

conceitos quimicos

Al, A2, A4, A5, A8, A9,
Al0, All, A12, Al13, Al4

Compreensdo de conceito

Execucdo do experimento

Al, A2, A4, A5, A8, Al0,
All, Al12, A13, Al4

Fonte: A autora (2017)

Assim, ao analisar a questdo 01, o aluno deveria responder quais conceitos ja

estudados em sala de aula, sente mais dificuldade em aprender e justificar. A maioria
(8) alunos, 64% apontaram “Célculo Estequiométrico”, gerando a categoria (“calculo

estequiométrico”).
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Célculo Estequiométrico - Associado ao calculo

Por meio da andlise dos questionarios, observamos que sobre a dificuldade de
aprendizagem, a maioria dos alunos (64%) respondeu célculo estequiométrico e
justificou pelo fato de envolver calculos matematicos, regras, interpretacdo gerando a

categoria “Calculo Estequiométrico” para essa questao.

Conforme Hartwig (1981):

é possivel que tal fato seja consequéncia de um ensino com alicerce na
manipulacdo de expressdes algébricas para resolucdo de céalculos que
envolvem conceitos mal compreendidos, bem como da falta de uma
metodologia que oriente o aluno na Aprendizagem Significativa o que leva,
assim, a mecanizagdo mental, dificultando o raciocinio e contribuindo para
o0 enfado dos aprendizes. (HARTWIG, 1981)

Fato este que coincide bastante com as respostas descritas pelos alunos:
“Estequiometria, pois precisa de interpretagoes e calculo .” — Al

“Calculo estequiométrico porque ndo entendo.” — A3

“Calculo estequiométrico por conta da regra para calcular.” — A9
“Calculo estequiométrico porque tem calculo.” — A12

A Estequiometria, conteudo da Quimica abordado no 2° ano, consiste em
calculos matematicos para determinar quantidade de matéria envolvida em um
processo quimico. Este contetdo é fundamental para a compreensdo, representacéo e
previsdo das transformacdes quimicas.

Analisando as respostas, observamos que a maioria dos alunos relata que a
Estequiometria é o conteldo da quimica que mais sentem dificuldade, devido a falta
de interpretacdo e calculo. A Quimica, por se tratar de uma ciéncia que possui
inimeros conceitos abstratos, requer compreensdo através da interpretacdo do que o
problema sugere. Neste sentido, a dificuldade esta atrelada a falta de base matematica
0 que torna o contetudo mais complexo.

De acordo com os estudos de Tristdo, Silva e Justin (2008) as relagdes
estequiométricas estdo presentes em muitos aspectos do nosso cotidiano. Apesar de
normalmente abordada como um tépico de ensino isolado, a estequiometria esta
presente em diferentes contextos do ensino de Quimica. Desta forma, atengéo especial
deve ser dada na abordagem deste assunto, como também de conceitos relacionados

como mol e quantidade de matéria.
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Os autores apontam que os estudantes de diversos niveis de ensino podem ter
problemas de compreensdo do conceito de quantidade de matéria; confusdo entre
mol/quantidade de matéria/numero de Avogrado/massa molar e suas
unidades/dificuldade de interpretacdo; preferéncia dos estudantes na resolucéo
matematica que envolve a estequiometria sem considerar 0s principios quimicos,
representacfes no nivel submicroscopico; a ndo compreensdo da conservacdo da
matéria e interpretacdo das formulas e equacfes quimicas.

Justin (2008) destacam que o aprendizado satisfatorio de estequiometria
envolve uma série de habilidades, tais como: aritméticas, de raciocinio proporcional,
da conceituacdo de reacdo quimica, da interpretacdo da equacdo quimica, da
conceituacdo de mol, massas molares, etc. O que se justifica na fala de Al, por
exemplo “Estequiometria, pois precisa de interpretagoes e calculo.”

Neste sentido, o ensino de estequiometria é realizado por meio de uma
abordagem tradicionalista, seguida de exercicios de fixacdo. Este processo valoriza a
memorizagdo e ndo contribui para um processo de aprendizagem significativo. O
assunto € normalmente abordado em um tépico especifico, ndo sao feitas relacbes com
outros contetdos nem com outras disciplinas e ndo sdo observadas relacées com o
cotidiano do aluno, observada na resposta de A10: “Estequiometria por misturar duas
matérias com conceitos bem dificeis”.

Segundo Pozo e Crespo (2009) ndo basta compreender e saber utilizar
determinados conceitos. E necessario também estabelecer relacdes entre elas.

Se nédo houver compreenséo, o aluno aprende por memorizacao e entende um
conceito quantitativo, mas demonstra dificuldade em analisar qualitativamente,
demonstrando que acabam sendo treinados a resolver problemas, mas ndo conseguem
compreender como ocorre 0 processo. Soma-se a este fato ainda ha a auséncia de
correlacdo desta disciplina com o cotidiano dos alunos, tornando a Quimica, que é uma
ciéncia de natureza experimental, excessivamente abstrata., mencionada no trecho de
A4: “Estequiometria por causa da Contextualizagdo”.

Assim, podemos inferir que os professores ministram contetdos por meio de
aulas conteudistas, ou seja, expdem 0s conceitos, exemplos e exercicios resolvidos e
propostos que pouco estimulam o desenvolvimento dos alunos. Assim, seja pelos

calculos presentes neste contetdo, seja pelas reacOes, eles ndo conseguem muitas
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vezes realizar esses calculos e escrever ou balancear as reacfes. Além de nao
conseguirem relacionar grandezas e compreender o enunciado da questdo, para fazer
os calculos, os alunos provavelmente memorizam, de uma maneira mecanica, 0s
passos que o professor realiza ao resolver o problema. E assim, passam mais tempo
decorando do que tentando entender os conteudos e interpretando as situacfes. Diante
disso, observamos que as falas dos alunos, mencionadas anteriormente, corroboram
com 0 que o0s autores destacam sobre a dificuldade em aprender Estequiometria,
considerando o trecho de Al, por exemplo: “Estequiometria, pois precisa de
interpretacdes e calculo. ”

Percebemos que os alunos ndo conseguem extrair informacdes das questdes e
acabam nédo conseguindo reinterpreta-las cientificamente.

Pozo e Crespo (2009), dizem que a aprendizagem requer conhecer muitos
dados. Assim o aluno € levado a memorizar uma lista de dados que deve ser
reproduzida.

Entdo, segundo Ausubel (2003), quando a nova informacéo tiver pouca ou
nenhuma interacdo relevante com a estrutura cognitiva, a aprendizagem é considerada
mecanica ou memoristica e ndo significativa.

Ressaltamos que tais dificuldades estdo atreladas a falta de base matematica do
aluno, o que aumenta a dificuldade do mesmo por falha na aprendizagem em outra
disciplina. E acreditamos que uma importante forma de melhorar o entendimento dos
alunos no que diz respeito ao calculo estequiométrico seria a interdisciplinaridade da
Matematica com a Quimica, além da contextualizagdo com o assunto abordado,
tornando, possivelmente, o assunto tangivel e menos complexo.

Atividades interdisciplinares proporcionam aos alunos inter-relacbes com
outras ciéncias, além da contextualizacdo. De acordo com documentos oficiais, uma
contextualizacdo aliada a interdisciplinaridade propicia uma compreensdo mais
significativa dos conhecimentos. (BRASIL, 2000)

Por fim, destacamos que para que o estudante aprenda ndo somente a
Estequiometria, mas qualquer contetdo de Quimica nas salas de aula é necessario
trazer ao aluno uma forma mais pratica, que envolva o préprio cotidiano; isso ajudara

e facilitara a aprendizagem dele.
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Contextualizacao dos conceitos quimicos

Ao analisarmos a pergunta 2 (O Ensino de Quimica contextualizado favorece
a aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos no dia a dia por meio da aula
Revelacdo de Pegadas?), geramos a categoria “Contextualizagdo dos conceitos
quimicos”.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio
(PCNEM), contextualizar o conteudo nas aulas significa primeiramente assumir que
todo conhecimento envolve uma relagéo entre sujeito e objeto. Nesses documentos, a
contextualizacdo é apresentada como recurso por meio do qual se busca dar um novo
significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais
significativa (BRASIL, 1999).

Sobre esta pergunta, mencionada acima, 100,0% dos participantes disseram
que “sim”, porém a partir da analise das respostas, observamos que 78% nao souberam
justificar e os que justificaram, foram com respostas superficiais, destacadas em
alguns trechos:

“Sim. Devido a contextualizagdo ela explica as transformagoes que ocorrem.”- Al
“Sim. Abrange em varias areas facilitando o ensino.” - A2

“Sim. Pois sdo coisas que podem ser usadas no dia-a- dia (sic).”- A 4

“Sim. Porque assim temos maior interpretagdo do conteudo.”- A8

“Sim. Pois, facilita evidéncias em crimes.” - All

“Sim. Permite endentificar (sic) produtos nomeados de forma menos popular
(formol)” — Al4

Sem Resposta (SR) — N&o houve resposta em 21%, correspondente a 3 (trés) alunos.

A partir das respostas analisadas, podemaos inferir que o ensino contextualizado
favorece a aprendizagem dos conceitos, uma vez que a maior dificuldade dos alunos
em aprender contetdos seria a falta de aplicacdo no cotidiano. Contudo, podemos
dizer que a relacdo entre cotidiano e contextualizagdo é confusa e difusa ainda na visao
de alunos e professores, pois possuem respostas timidas, simplistas e indutivistas, sem
ter um entendimento claro dos conceitos. Percebe-se que a visdo de cotidiano no

maximo tece relagdes superficiais entre contextos e conhecimentos cientificos.
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Neste sentido, segundo os PCN contextualizar a quimica ndo é promover uma
ligacdo artificial entre o conhecimento e o cotidiano do aluno. N&o é citar exemplos
como ilustra¢do ao final de algum conteudo, e sim, propor “situacdes problematicas
reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e procurar soluciona-las”
(BRASIL, 2002).

Segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013), o cotidiano virou uma espécie de
modismo com simples propdsito de ensinar somente 0s conceitos cientificos,
relacionando situagdes corriqueiras ao dia a dia das pessoas.

Contudo, as situacfes ndo sdo problematizadas. Ainda de acordo com esses
autores, contextuar seria uma estratégia fundamental para a construcéo de significados.
Conhecer o contexto significa ter melhores condi¢Oes de se apropriar de um dado
conhecimento e de uma informacéo.

Nunes e Adorni (2010) apontam que no ensino da Quimica percebe-se que 0s
alunos geralmente ndo conseguem associar o contetdo estudado com seu cotidiano.
Isto pode indicar uma abordagem descontextualizada dos conteudos.

A contextualizacdo é uma estratégia para dar significado ao conhecimento
escolar, que pretende reduzir o distanciamento entre 0s conteddos programaticos e a
experiéncia do aluno. (BRASIL, 2002a, p. 13).

Além disso, a relagdo do cotidiano com as atividades de ensino deve seguir
uma sequéncia logica, isto é, deve-se pensar sobre de onde se esta partindo e aonde se
quer chegar, ou ainda, onde o aluno pode chegar. De nada adianta sugerir temas
geradores de forma aleatdria, mesmo que sustentados pelo conhecimento quimico. E
necessario que haja uma relagdo minima entre eles para que o aluno possa atingir uma
aprendizagem significativa e duradoura. Caso contrario, 0 ensino acaba sendo apenas
de memorizacdo, que se desfaz facilmente com o passar do tempo (Peixoto, 1999).

Logo, podemos inferir que os alunos apesar de responderem positivamente
tentarem explicar se a contextualizacdo favorece 0 ensino, possuem uma Visao
simplista da ideia do que seja contextualizar, citam exemplos superficiais, mas nédo
fazem a correlagdo para dar significado aquela justificativa, muitas vezes por nédo
possuir uma visao literal do conceito ou visdo distorcida, oriunda até mesmo do
professor. Portanto, muitas vezes o ensino contextualizado ¢é aplicado omo forma de

prender a atencdo do aluno, quando na verdade vai muito aléem desse conceito
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simplista, envolvendo a busca por uma visdo critica. Portanto, a quimica deve ser
contextualizada e util para o aluno, por esta razdo a contextualizacdo, relacionada a
vivéncia do aluno, podera contribuir para que 0 mesmo possa desenvolver um

conhecimento com significado.

Sobre a avaliacdo da aula tedrica

Quando perguntados sobre o que acharam da aula expositiva Revelacdo de
Pegadas como forma de inserir conceitos quimicos, a avaliacao foi positiva. 100% dos
participantes acharam a abordagem das pegadas muito interessante para compreender

melhor os conteudos, relatadas nas seguintes respostas:

“Foi de muito agrado, aprendi sobre os peritos e como eles revelam pegadas em
terrenos arenosos.” — Al

“Uma otima palestra, pois abordou muitos conteudos ja estudados e como

elas (sic) podem ser aplicadas no cotidiano.” — A2

“Bastante interessante. Ver a pegada do suspeito e ver como é feita

usando o gesso. - A4

“Bom, pois aprofundou mais o nosso conhecimento na drea de Termoquimica pela
diferenca de calor em que o material pode resultar.” — A9

“Bacana mesmo, além da palestra ter sido otima e interativa. Quero ser perito!!”-

’

A12 “E uma metodologia diferente, os experimentos ajudam a compreender melhor.” -

Al3

Execucéo do experimento

No segundo momento, a parte experimental do minicurso, perguntamos se o
experimento Revelacdo de Pegadas ajudou a compreender 0s conceitos quimicos
estudados?) 64,28% dos alunos responderam “sim” e 35,71% dos alunos “sim, um
pouco”. No entanto, todos responderam sim.

As pesquisas apontam que os alunos realmente veem a experimentacdo nas
aulas de quimica como algo importante e que contribui para a melhoria do ensino e
aprendizagem da disciplina (OLIVEIRA, D.R.; AMORIM, E.; MOREIRA, M.V.B,;
GUEDES, P. R. S., 2010).
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Inferimos que a realizacdo do experimento ajuda a aproximar a quimica vista
na sala de aula do cotidiano dos alunos.

Para Maldaner (1999), os experimentos propiciam ao aluno uma compreensao
mais cientifica das transformacdes que nela ocorrem. Assim, essas atividades podem
incluir demonstraces feitas pelo professor, experimentos para confirmacdo de
informagdes j& dadas, cuja interpretacdo leve a elaboragdo de conceitos entre outros.
Ainda segundo o autor, a construcdo do conhecimento quimico € feita por meio de
aquisicdo do que se ja sabe, iniciando os assuntos a partir de algum acontecimento
recente ou do préprio cotidiano, propiciando ao aluno acumular, organizar e relacionar
as informagdes necessarias na elaboracdo dos conceitos fundamentais da disciplina.

Hodson (1988) sinaliza que os professores deveriam levar ao conhecimento
dos alunos a existéncia de uma relacdo interativa e interdependente entre a teoria e 0
experimento, podendo fazer com que os alunos passem a compreender o que realmente
estdo executando, pois muitas vezes, eles ndo sabem o porqué ou acabam néo
chegando aos resultados esperados pelo professor.

Em relacdo a questdo 02 (Qual conceito(s) abordado(s) ficou melhor
compreendido por meio desse experimento?), a maioria dos alunos respondeu
“Composicdo e Caracteristicas do gesso” e “Reacdes Quimicas”, seguida de
“Termoquimica”.

Pozo e Crespo (2009) apontam:

[...] que uma pessoa adquire um conceito quando é capaz de dotar de
significado um material ou uma informag&o que lhe é apresentada, quando
compreende. Compreender requer pdr em marcha processos cognitivos
mais complexos que repetir. (POZO; CRESPO, 2009, p. 82).

Ou seja, compreender € ter 0 conceito e conseguir traduzir o que entendeu a
partir daquilo que viu, que tem.

Assim, de acordo com Moraes (2008) uma teoria sem embasamento
experimental ndo permite ao aluno uma compreensao eficaz dos processos ensinados.

Podemos inferir que a partir das respostas e, partindo de suas ideias préevias,
além da realizacdo e visualizacdo do experimento Revelacdo de Pegadas, os alunos
conseguiram “enxergar’ e aprofundar os conceitos que j& sabiam e que foram
abordados na teoria (primeiro momento) e discutidos durante a realizacdo do

experimento (segundo momento). Diante do exposto, as caracteristicas e aplicacfes do
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gesso, fatores da cinética quimica, velocidade, reacGes, pega do gesso foram 0s
conceitos mais citados. Dessa forma, acreditamos que a experimentagdo associada a
teoria, busca uma melhor compreensdo dos contetdos abordados, como ocorre na
citacdo de Al e A8.

“O conceito de entalpia sobre as explicacoes de reagoes endotérmicas e exotérmicas”

-Al

“Com experimento deu para elucidar melhor as reagoes quimicas” — A8

As falas corroboram com Saviani (2000), quando diz que 0s experimentos
propiciam ao aluno uma compreensdao mais cientifica das transformacdes que nela
ocorrem.

Destaca-se também que a teoria € indissociavel da prética e vice-versa, pois a
teoria orienta o trabalho experimental e os experimentos podem ser suportes desta,
facilitando e contribuindo para compreensdo, como relata A5:“ /...] porque consegue
alinhar pratica e teoria”

Kasseboehmer; Hartwig e Ferreira (2015) sinalizam que a teoria orienta todo o
trabalho experimental, de seu planejamento a sua execucdo final. Ao mesmo tempo, 0s
experimentos podem exercer influéncia sobre as teorias, alterando e contribuindo para
sua evolucéo.

Russel (1994) afirma que quanto mais integradas a teoria e a pratica, mais
solida se torna a aprendizagem de Quimica, contribuindo para a construcdo do
conhecimento quimico, ndo de forma linear, mais transversal, ou seja, ndo apenas
trabalha a quimica no cumprimento da sua sequéncia de conteudo, mais interage o
contetdo com o mundo vivencial dos alunos de forma diversificada.

Podemos inferir que com as citagbes 0s conceitos “Termoquimica” e
“Reagdes Quimicas” ficaram melhor esclarecidos e tiveram maior significado quando

houve a execucao e visualizacdo deste experimento que abordaram o0s conceitos em

destaque.

Sem Resposta (SR) ou Sem Conceito (SC) — N&o houve resposta ou nao houve

conceito em 35,71% dos alunos, isto é, dos 14 participantes que participaram dessa
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atividade, 3 deixaram a questdo em branco e 2 ndo responderam de acordo com o que

foi perguntado.

Sobre a avaliacéo final do minicurso realizado (teoria + experimentacao)

A avaliacgdo final do minicurso para esta atividade foi muito positiva na viséo
dos alunos, pois a abordagem é interessante, despertando a curiosidade e interesse dos
mesmos, devido a tematica forense.

Para Ausubel o uso de organizadores prévios € uma estratégia para manipular
a estrutura cognitiva do aprendiz e criar condi¢bes para a aprendizagem (Moreira,
2006). Em outras palavras, para que o aluno compreenda o contetdo no contexto da
Quimica Forense é preciso que 0 mesmo entenda os conceitos de velocidade, reacfes
quimicas, termoquimica.

Diante do exposto, podemos inferir que o formato da minicurso permitiu a
ligacdo entre 0 que o aluno ja sabe e o que ele precisava saber para que pudesse
aprender.

A sequir o registro fotogréfico do experimento estudado em sala, conforme
mostra a Figura 8.

Figura 8: Registro Fotografico Revelacdo de Pegadas

Pegada moldada Pegada pronta

Fonte: A autora (2017)

Revelacdo de impressoes digitais

De acordo com os estudos de Chemello, Aquino e e Kuckelhaus (2012), as

impressodes digitais podem ser consideradas como evidéncias fisicas de um crime, e iSso
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ocorre porque, ao serem postas em determinada superficie, sdo deixadas nessas
impressOes as substancias produzidas pelas glandulas da pele, formando um fragmento
de impressdo papiloscépica latente.

A datiloscopia é o ramo que busca identificar as pessoas por meio das
impressdes digitais, que sdo a producdo fisica dos desenhos formados pelas cristas
papilares das extremidades digitais. Todo contato deixa o vestigio de digital em uma
determinada superficie, podendo ser lisa ou porosa. As impressdes podem ser a)
visiveis, de facil observacdo, e ndo exigem métodos de revelacdo, uma vez que estdo
nitidas, devido a exposicdo de tintas, sangue deixado no local quando o suspeito
manuseou esses materiais e latentes (impressdes ocultas), ou b) invisiveis a olho nu,
sendo necesséria a aplicacdo de algumas técnicas para visualizacdo (métodos de
revelacdo). Impressdes digitais latentes sdao impressGes que contém suor e matéria
organica produzida naturalmente pelo corpo humano, facilitando a sua revelacéo.
(Chemello, 2006)

A escolha da técnica para a visualizacdo da impressdo digital latente é de
grande importancia, pois a escolha errada pode destruir a impressao inutilizando-a.
Neste trabalho, a seguir, veremos trés técnicas de revelacdo de impressao digital: Vapor

de lodo, Vapor de Cianoacrilato e Carvao.

4.2.2 Revelagédo de impressdes digitais com vapor de iodo

Vaérias substancias quimicas sdo liberadas através da transpiracdo, tais como
acidos graxos, cloreto de sodio, 6leos, entre outros. Assim, ao imprimir a digital parte
desses compostos orgéanicos sdo deixados no papel. O iodo reage com ligagOes
multiplas, devido as cadeias insaturadas de substéncias presentes, tornando a coloragdo

da digital marrom-escura e bem visivel. (Knowles, 1978).

UNIDADE DE SENTIDO CATEGORIA ALUNOS

Aplicagéo no cotidiano Contextualizagédo dos Al, A2, A3, A4, A5,

. oo A6, A7, A8, A9, Al10
conceitos quimicos

Compreensdo de conceito Execucdo do experimento Al, A2, A3, A4, A5,
AB6, A7, A8, A9, A10
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Contextualizacao dos conceitos quimicos

Perguntados se o Ensino de Quimica contextualizado favorece a
aprendizagem dos conceitos para esta atividade, todos foram unanimes, disseram sim,

mas apenas 40% justificaram, com respostas do tipo:

“Sim, utilizando as digitais na solu¢do de crimes” — Al
“Sim, foi muito bom ver a nossa impressdo sendo revelada e ainda estudar conceitos
importantes de quimica”- A5
“Sim, é bom para resolver situagoes de pericia (sic)”’- AT
“Sim, bastante significativo. Consegui ver a digital, os componentes quimicos e ainda
associar com assuntos que sei.” — A9

Pela andlise, observamos que os alunos conseguem explicar fatos do
cotidiano e relaciona-los a aprendizagem, até mesmo dar significado. O aluno A9
responde que consegue associar 0 experimento com assuntos da quimica e
compreendé-los por meio da visualizacdo da pratica. Ainda observamos que A9 é o
anico que cita um principio norteador da teoria da Aprendizagem Significativa: o
conhecimento prévio. Segundo Ausubel (2003), o fator isolado que mais influencia a
aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe, por isso cabe ao professor/educador

identifica-lo e ensinar considerando os organizadores prévios.

Sem Resposta (SR) ou Sem Conceito (SC) — Ndo houve resposta ou ndo houve
conceito em 20% dos alunos, isto é, dos 10 participantes que participaram dessa
atividade, 1 (um) deixou a questdo em branco e o outro ndo respondeu de acordo com
0 que foi perguntado, constatando assim que as duvidas ainda sdo muitas em relacéo a

aprendizagem de conceitos.

Sobre a avaliacdo da aula teérica

Quando perguntados sobre o que acharam da aula expositiva Revelagédo de
Impressdes digitais com vapor de iodo como forma de inserir conceitos quimicos,
todos avaliaram positivamente.

De acordo com a resposta de Al: “Achei interessante, ajudou a compreender

’

melhor os tipos de ligacOes e suas polaridades.’
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Execucéo do experimento

Sobre a questdo 1 (O experimento Revelacdo de impressdes digitais com
vapor de iodo ajudou a compreender os conceitos quimicos estudados?) 100,0%
responderam “‘sim”.

Na questdo 2 (Qual conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por
meio desse experimento?) 60% respondeu “Sublimagdo”, seguidas de “Posicdo e
Caracteristicas do lodo” e “Ligagdes”.
“Sublimacéo. Apesar de ser um assunto facil, podemos ver na pratica a mudanca que

o iodo sofre quando é aquecido e assim a digital é revelada.” — A2

De acordo com Chemello (2006):

(...) o iodo tem como caracteristica a sublimacdo, ou seja, passagem do
estado sélido diretamente para o estado vapor. Para esta mudanca de estado,
o iodo precisa absorver calor. Este calor pode ser, por exemplo, o do ar que
expiramos ou até mesmo o calor de nossas maos direcionado sobre 0s
cristais. Seu vapor tem coloragéo acastanhada e, quando em contato com a
impressdo latente, forma um produto de coloragdo marrom amarelada.
(CHEMELLO, 2006, p.6)

Por isso, ocorre a sublimacgédo do iodo (passagem direta do estado sélido para
0 estado gasoso), onde os seus vapores vdo dissolver-se nos residuos de gordura

deixado pelo dedo. Sdo esses compostos organicos que formam as impressdes digitais.

Sobre a avaliacéo final do minicurso realizado (teoria + experimentacao)

A avaliacdo final do minicurso para esta atividade também foi muito positiva por
todos, pois a abordagem torna-se interessante e ampla, como diz o trecho de A3:

“Muito boa, falou muito sobre o iodo e suas propriedades, além de mostrar 0s tipos de
superficie em que é usado o composto quimico para revelar”

De acordo com Maldaner (1999), “a constru¢do do conhecimento quimico ¢
feita por meio de manipulacbes orientadas e controladas de materiais, iniciando 0s
assuntos a partir de algum acontecimento recente ou do proprio cotidiano™.

A seguir o registro fotografico do experimento estudado em sala, conforme

mostra a Figura 9.



75

Figura 9: Registro Fotografico impressdes digitais com vapor de iodo

i
- :
-

Digital sendo revelada

Fonte: A autora (2017)

O vapor de iodo presente no recipiente reagiu com a matéria organica contida
na digital. Em temperatura ambiente, o iodo sublima, isto €, passa do estado solido para
0 gasoso. Para isto acontecer, é necessario que ocorra a absorcao de calor.

Dessa forma, a técnica consiste na absor¢do deste vapor pelos compostos
gordurosos do suor. Utilizamos recipientes pequenos, como resultado da capacidade dos
cristais de iodo sublimarem para revelar a impressdo, pois quando agitados o vapor de
iodo fixa-se sobre os componentes da impressdo latente tornando-a visivel. No entanto,
essa técnica é bastante temporaria e, dependendo do estado de armazenamento, a
revelagdo da digital pode durar de um a dois dias. Uma desvantagem dessa técnica é sua
rapida degradacdo, por conta disto, é bastante temporaria. (Macedo; Campos, 2011)

O fato é corroborado por Chemello (2006), quando diz que esta técnica é
utilizada geralmente quando a IPL encontra-se em objetos pequenos.

Muito embora ndo sejam excretados pelas médos, como normalmente se
pensam, 0s compostos gordurosos com 0s quais o vapor de iodo iréd interagir se agregam
ao suor das mdos e formam, portanto, as impressdes digitais, pelo contato prévio das
maos com outras partes do corpo, onde ha presenca de glandulas sebaceas, com a

consequente liberagdo de compostos gordurosos.

4.2.3 Revelacdo de impressdes digitais com vapor de cianoacrilato

O cianoacrilato de alquila, doravante simplesmente chamado de cianoacrilato,
¢ uma molécula encontrada como componente ativo das supercolas (Superbonder),
que quando aquecido em um recipiente hermético, fixa a umidade presente nas

impressOes latentes para dar forma a um polimero branco. Entéo a reacdo ocorre, pois



76

0 acido graxo presente nas digitais reage com o cianoacrilato, dando inicio a um
processo de polimerizacdo sobre a lamina de vidro, formando um polimero duro e
esbranquicado. Esta polimerizacdo é o resultado da reacdo com a umidade dos sais
minerais e as gorduras contidas nas impressdes papilares latentes. O calor, a luz e a
umidade séo fatores que influenciam na reacao do cianoacrilato (Kotz; Treichel, 2009).

Em relacdo ao iodo, o cianoacrilato preserva a impressdo digital por muito mais

tempo.
UNIDADE DE SENTIDO CATEGORIA ALUNOS
Aplicacéo do cotidiano Contextualizagédo dos Al, A2, A3, A4, A5, A6,
conceitos quimicos A7, A8, A9, A10, All,
Al12,A13,A14, Al5,
Al6, Al7
Compreensdo de Conceito Execucdo do experimento Al, A3, A4, A7,
A8, A9, Al10, All, A12,
Al4, A15, Al16, Al7

Contextualizacao dos conceitos quimicos

Sobre a pergunta 2 (Em sua opinido, o Ensino de Quimica contextualizado
favorece a aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos?) para esta atividade,
todos os alunos foram unamimes em responder sim, no entanto 76% justificaram, citadas

em algumas falas:

“Sim, pois mostra a pratica e ndo apenas a teoria.”’- Al

“Sim, pois se eu contextualizo o assunto fica com sentido quanto ao aprendizado.”’- A4
“Sim, porque percebi a isomeria e os compostos aos quais estudei sendo aplicados de
forma util. ”- A9

“Sim, pois ajuda a compreender coisas que acontecem no dia dia (sic)” — A7

“Sim, para facilitar o trabalho de investigacoes criminais. - A12

Destacando o trecho de A4 “Sim, pois se eu contextualizo o assunto fica com

sentido quanto ao aprendizado”, sinalizamos a importancia dos alunos atribuirem
sentidos aos contetdos quimicos, a comecgar por suas experiéncias, a partir da sua

realidade, do que sabe, pois, de acordo. Pois de acordo com a Teoria da Aprendizagem
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Significativa de Ausubel (2003), a necessidade de uma estrutura anterior de
conhecimento servird para interpretacdo e incorporacdo de novos conceitos, 0 que dara

sentido a uma nova informagéo.

Sem Resposta (SR) ou Sem Conceito (SC) — Nao houve resposta ou ndo houve conceito
em 23% dos alunos isto €, dos 17 participantes que participaram dessa atividade, trés nao

responderam e 1(um) n&o respondeu de acordo com o que foi perguntado.
Sobre a avaliacdo da aula tedrica

Quando perguntados sobre o que acharam da aula expositiva Revelagdo de
Impressdes digitais com vapor de cianoacrilato como forma de inserir conceitos

quimicos, a avaliacdo foi positiva, interessante nas frases deles:

“Interessante, pois coincidiu com o assunto de sala de aula.” — A3

“Gostei, ndo sabia dos processos quimicos envolvidos na Impressdo Digital e foi
muito bom perceber a presenca dos compostos o0s quais precisei aprender durante as
aulas de quimica.”— A9

“Ajudou a assimilar os conteudos de funcoes organicas” — Al2

“Bem interessante, além de trazer novas informagoes, a palestra acaba abordando
assuntos ja estudados pelos alunos, melhorando o entendimento.” — A1l

oi muito bom, mostrou as reagoes dos grupos funcionais, e foi uma forma de ter

uma aula sem losa (sic).” — Al5

Execucéo do experimento

Sobre a questdo 1 (O experimento Revelacdo de impressdes digitais com
vapor de cianoacrilato ajudou a compreender 0s conceitos quimicos estudados?) 71%
responderam “sim” e 29% “sim, um pouco”. De maneira geral, todos responderam

sim.

Na questdo 02 (Qual conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por
meio desse experimento?), obtivemos “Forcas Intermoleculares”, “Reagdes com
Carbono”, “Polimero” e “Molécula de cianoacrilato”, como pode ser verificado nas

seguintes respostas:
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“Quimica Orgdnica. Agora eu sei o que um dcido carboxilico(COOH) faz.” — A4
“Como ha formacgdo da impressdo digital, pois entendi como de fato sua formacéo
acontece e a impressdo fica revelada.” — A7

“Os tipos de identificacdo (sic) das digitais, como o cianoacrilato ajuda para
combater o crime. Porque ajuda a entendermos as investigacgoes policiais "— All
“Reacgoes e forgas intermoleculares, porque eu ndo sabia, e conseguir (sic) entender.”
—Al12

“O conceito dos acidos graxos, o grupo funcional que estda em agdo e as gorduras

saturadas e insaturadas, onde ocorre na isomeria o cis-tfrans.” — A15

Sem Conceito (SC) — Para essa pergunta, 23,0% dos alunos dos 17 participantes nao

respondeu de acordo com o que foi perguntado.

Sobre a avaliacéo final do minicurso realizado (teoria + experimentacéo)

Positiva e ajudou os alunos a compreender melhor os conceitos abordados do

experimento.

“Muito interessante, fez-me apurar o interesse pela area em questdo”. — Al

“Legal, gostei das digitais reveladas”. — A3

A seguir o registro fotografico do experimento estudado em sala, conforme

mostra a Figura 10.

Figura 10: Registro Fotografico impressdes digitais com cianoacrilato

Experimento

Aula tedrica
Fonte: A autora (2017)
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4.2.4 Revelagdo de impressdes digitais com carvao

O carvao é constituido principalmente por carbono (C). As moléculas ricas
em carbono se depositam nos aminoacidos presentes das digitais deixados na lamina
de vidro, acontecendo uma reacdo fisica. Aplicamos o carvdo com o auxilio de um
pincel, tomamos o cuidado de fazer movimentos leves para ndo danificar a impressao.
(UFAM, 2017; Macedo e Campos, 2011). Nesta aula participaram 14 alunos.

UNIDADE DE SENTIDO CATEGORIA ALUNOS
Aplicacéo do cotidiano Contextualizagdo dos Al, A2, A3, A4, A5, A6,
conceitos quimicos A7, A8, A9, A10,
All1,A12,A13,A14
Compreensédo de Conceito Execucdo do experimento Al, A2, A3, A4, A5, A7,
A8, A9, A10

Contextualizagdo dos conceitos quimicos

Na questdio 02 (O Ensino de Quimica contextualizado favorece a
aprendizagem dos conceitos para esta atividade?), todos foram unanimes, disseram
sim, mas 1(um) aluno ndo justificou, o que corresponde a 7,0%, e 92,0% justificaram.

Destacamos em algumas frases:

“Sim, pois com um contexto no dia a dia faz mais sentido aprender a matéria.” — A5
“Sim, entender as alotropias do carbono.” — A10
“Sim, ver a pratica ajuda a visualizar a teoria.” — Al12

“Sim, ajuda na exemplificagdo de conceitos além de que facilita a aprendizagem.” —

Al3

Sobre a avaliacdo da aula tedrica

Quando perguntados sobre o que acharam da aula expositiva Revelacdo de
Impressdes digitais com carvdo como forma de inserir conceitos quimicos, a avaliagdo

foi positiva (93,0%). Ressaltamos algumas respostas:

“Otima, pois aprendi que carvdo é um combustivel fossil” — A8
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“Temdtica muito boa, ajuda a conhecermos outras maneiras de trabalharmos os
conhecimentos adquiridos em sala de aula.” — Al4
“E interessante observar abordagens diferentes das “comuns” e vé como eles se

alinham a teoria da quimica.” — Al12

Sem Resposta (SR) - N&o houve resposta em um 1 (um) questionario.

Execucéo do experimento

Sobre a Questdo 1 (O experimento Revelacdo de Impressdes Digitais com
Carvéo ajudou a compreender os conceitos quimicos estudados?) 86% responderam

“sim” e 14% “sim, um pouco”. De maneira geral, todos responderam sim.

Na questdo 2 (Qual conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por
meio desse experimento?), os mais mencionados foram: “Alotropias do carbono”;
“Constitui¢do do carvao” e “Fungdes Organicas”, “Polimero”, que pode ser constatado

nas respostas abaixo:

“Estudo dos compostos organicos ficou mais facil entender assim, de uma forma

diferente ” - A2
“Alotropias do carbono que antes eu ndo entendia.” — A9

“No conhecimento da formagdo de polimeros.” — A10

Sobre a avaliacéo final do minicurso realizado (teoria + experimentacao)

Positiva e ajudou os alunos a compreender melhor os conceitos abordados do
experimento.

A sequir o registro fotogréafico do experimento estudado em sala, conforme
mostra a Figura 11.
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Figura 11: Registro Fotogréfico impress6es digitais com carvdo

Aula tedrica

4.2.5 Teste do bafobmetro

Alunos realizando o exnerimento

Fonte: A autora (2017)

O teste do bafébmetro € um dispositivo com a funcdo de determinar a

quantidade de alcool por litro de ar alveolar expirado. Este dispositivo serve para

determinar a quantidade de alcool contido no organismo, podendo ser realizado pelo

bafémetro ou por exame de sangue, pois, o alcool contido no sangue esta em equilibrio

com o alcool contido nos pulmaes.

UNIDADE DE SENTIDO

CATEGORIA

ALUNOS

Aplicacéo do cotidiano

Contextualizagdo dos

conceitos quimicos

Al, A5, A7, A9, Al10, All,
Al2, A13, Al4, Al5, Al6

Compreenséo de Conceito

Execugéo do experimento

Al, A2, A3, A4, A7, A8,
A9, Al10, All, Al12, Al4,
Al5, A16

Contextualizacao dos conceitos quimicos

Sobre a questdo 2 (Em sua opinido, o Ensino de Quimica Contextualizado

favorece a aprendizagem dos conceitos e a aplicagdo dos mesmos?) para esta

atividade, 69,0% dos participantes marcaram “sim”, 62,0% justificaram a resposta e

31,0% marcaram “ndo, ndo ¢ relevante”. As justificativas estdo expressas nas

seguintes frases:
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“Sim, pois é de extrema importancia ter o conhecimento que estar (sic) presente no
dia-a-dia (sic). - Al

“Sim, pois auxilia na compreensdo dos conceitos.”’- A5

“Sim, para prevenir acidentes.”’- A9

“Sim, pois o aluno consegue compreender mais facilmente. ’- A12

“Sim, pois ¢ algo tangivel.”’- A15

“Sim, pois mostra a relagdo de dlcool e transito.”- A16

Sem Resposta (SR) — 1 (um) participante, correspondente a 7,0% dos que marcaram

sim, ndo justificou a sua resposta.

Sobre a avaliacdo da aula tedrica

Quando perguntados sobre o que acharam da aula expositiva Teste do
bafémetro como forma de inserir conceitos quimicos, a avaliacdo foi positiva por

todos.

“Muito boa e também conscientizou quanto ao uso indevido de alcool e transito.” —
A7
“Me ajudou a ter um melhor entendimento do funcionamento do bafometro assim

como as fungoes que o compoem.” — Al3

Execucéo do experimento

Sobre a questdo 1(O experimento Teste do bafémetro ajudou a compreender

0s conceitos quimicos estudados?) 100,0% marcaram ““sim”

Na questdo 2 (Qual conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por
meio desse experimento?), obtivemos 63,0% “Alcool”, 25,0% “Eletroquimica”, 12,0%

“Acido Carboxilico”, como pode ser verificado nas seguintes respostas:

“O élcool é a fungdo organica determinante do bafémetro.” — Al
“Eletroquimica devido a movimentacdo de elétrons que ocorre durante as reagdes

quimicas “— A9
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Sobre a avaliacéo final do minicurso realizado (teoria + experimentacao)

De acordo com os dados obtidos, observamos que a avaliacdo realizada foi
positiva e mostrou que os alunos compreenderam melhor os conceitos abordados

aliando a teoria e a préatica da execucdo do experimento.

A sequir o registro fotogréfico do experimento estudado em sala, conforme

mostra a Figura 12.

Figura 12: Registro Fotografico Teste do bafémetro

Aula tedrica Experimento

Fonte: A autora (2017)

4.2.6 Simulacdo de airbag

Os airbags séo dispositivos de seguranca, bolsas ou almofadas de ar presentes
nos veiculos e destinam a proteger motoristas e passageiros em caso de colisdo do
veiculo, a partir de um planejamento de dados provenientes de acidentes automotivos.
As bolsas sdo feitas de polimero com alta resisténcia a impacto. Neste sentido, quando
0 carro sofre um impacto, acionamos 0s sensores de colisdo. Estes sensores estdo em
pontos estratégicos do automoével e localizamos no volante e ao lado do motorista. Sdo
compostos por pastilhas quimicas compactas de azida de sédio e nitrato de potassio que

gueimam, reagem entre si e liberam gas nitrogénio para inflar a bolsa.

UNIDADE DE SENTIDO | CATEGORIA ALUNOS

Aplicacdo do cotidiano Contextualizacdo dos Al, A7, A9, A10, All,
conceitos quimicos Al2, A13,Al4, A15

Compreensdo de Conceito Execucdo do experimento | Al, A2, A3, A4, A7, A8,
A9, Al10, All, Al12, Al4,
Al5
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Contextualizacao dos conceitos quimicos

Na questdo 2 (Em sua opinido, o Ensino de Quimica contextualizado favorece
a aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos?) para esta atividade, 80,0%
dos participantes marcaram “sim”, desses, apenas 66% justificaram a resposta e 20%
marcaram ‘“ndo, Nao é relevante”. Dos que afirmaram sim, as respostas se justificam nas

seguintes citagdes:

“Sim, pois mostra o funcionamento de um dispositivo.” — A2
“Sim, na segurang¢a do passageiro e motorista.” — A7
“Sim, pois é a aplica¢do com “objetos” do dia a dia.” — A9

“Sim, por que(sic) na aula é mostrado o passo a passo de algumas reacGes.” — Al4

Sobre a avaliacdo da aula teérica
“Interessante, refor¢ou o entendimento sobre estudo dos gases ” — Al

“Achei bem interessante, pois é uma forma curiosa e divertida de obter conhecimento
sobre quimica” — A4

“Achei incrivel porque ndo sabia que um dispositivo de seguranca tdo importante
utiliza conceitos quimicos que eu ndo gostava nas aulas. ”-A12

6

oi interessante, pois em meio a apresentacdo recordamos sobre conteudos ja vistos,

como: Teoria cinética, Estudo dos Gases, etc.” — Al3

“Interessante, pois entendi melhor o funcionamento do airbag assim como as reagdes

que os compdem.” — Al4

Execucéo do experimento

Na questdo 1 (O experimento Simulacdo de airbag ajudou a compreender 0s
conceitos quimicos estudados?) 86,67% dos alunos responderam “sim” e 13,3% “sim,
um pouco”. De maneira geral, todos responderam sim.

Na questdo 2 (Qual conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por

meio desse experimento?) 46,67% dos alunos afirmaram “Rea¢des Quimicas”; 26,67%
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afirmaram “Reacdo que libera gas”; 20% Fungdes Inorganicas e 13,3% “Estudo dos
gases”, justificado em algumas falas:

“A reacgdo entre o bicarbonato e o vinagre.” — A4

“De formacgdo de compostos por meio de reagoes quimicas e o conceito de dacido, base

e oxido, além do significado e de como ocorre as dissociacoes.” — Al2

Sem Conceito (SC) — 1 aluno (7,0%) ndo respondeu a questdo de acordo com o que

foi perguntado.

Sobre a avaliacéo final do minicurso realizado (teoria + experimentacao)

Relevante, interativo, ajudou os alunos a compreender melhor os conceitos

abordados na teoria e experimento.

6

mportante, pois nos faz entender e precaver o que acontece num acidente de carro
ou moto.” — A4
“Muito interativo, pois aléem da teoria do conteudo quimico, vimos por meio do

experimento como é seu funcionamento.” — A14

A seguir o registro fotografico do experimento estudado em sala, conforme
mostra a Figura 13.

Figura 13: Registro Fotografico Simulacdo do airbag

Inflando o airbag

Fonte: A autora (2017)
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4.3 Analise da entrevista realizada com o professor de quimica

Apdbs a analise dos resultados de ambos 0s questionarios, elaboramos um
roteiro de entrevista semiestruturada (Apéndice 10), que orientou para entrevistarmos
o professor da disciplina. Essa entrevista serviu para verificar e/ou confrontar as
respostas sobre dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos, conforme o
questionario do minicurso demonstrou. Ressaltamos que optamos pela ATD, pois
objetiva uma melhor compreensdo, uma vez que o texto foi construido a partir da
entrevista. Cabe destacar que o nome do professor foi preservado para garantir sua
identidade, por isso atribuimos a letra “P” (de professor). A seguir, apresentamos

inicialmente o perfil de “P” e seus principais relatos.

“P”: 36 anos, 11 anos de docéncia, Curso Técnico em Quimica IFAM, formado em
Licenciatura e Bacharelado pela Universidade Federal da UFAM em 2009, professor
em duas escolas de Nivel Médio, Manaus-AM, uma de carater privada e outra
estadual, atualmente mestrando em Quimica Organica-PPGQ/UFAM. A partir da
analise da entrevista, emergiu a seguinte categoria “O impacto da formagao docente no

ensino da quimica” e, dentre elas, suas subcategorias, descritas a seguir:

O impacto da formacdo docente no ensino dos conceitos quimicos

Esta categoria foi construida a partir da percepcdo que tivemos sobre a
dificuldade de aprendizagem de conceitos quimicos dos alunos pautados em um
ensino tradicionalista.

Acreditamos que é fundamental formar professores com uma base solida dos
conceitos e com metodologias contextualizadas, para que as mudancgas ocorram tanto

dentro quanto fora da sala de aula.

Formacéao docente

O professor inicia seu relato dizendo que seu caminho foi por acaso e que
teve o tripé da Quimica: técnico, licenciatura e bacharelado, mas que teve uma

formacéo técnica bastante agressiva, como diz o seu relato:
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“O meu caminho foi por acaso a priori eu tinha passado no
vestibular de Farmécia, e tinha feito curso técnico. Depois fui
fazer a minha faculdade, j& estava terminando o curso técnico,
ai concomitante a isso, abriu a Licenciatura na IFAM..., onde
fui fazer. Posterior a isso, eu migrei para UFAM para fazer
exatamente o bacharelado e 14 eu terminei o bacharelado.
Ent&o, desse rol eu fui preparado para dar aula, mas tive uma
formag&o técnica bastante agressiva! ”

Segundo Kriiger (2005):

A formagéo docente ainda estd fundamentada na racionalidade técnica,
visto que os cursos de licenciatura, ao longo do tempo, tém acentuado em
sua organizacdo curricular a proposicdo de um carater tedrico-pratico. Os
curriculos apresentam um embasamento tedrico sélido no inicio do curso e,
ao final, os estagios supervisionados objetivam preparar os alunos
professores & pratica profissional. (KRUGER, et.al. 2005).

Zabala (2002) afirma que o conhecimento cientifico estruturado em
disciplinas coloca dois problemas basicos: sua insuficiéncia e sua fragmentagéo.

Uma das questBes que faz parte do curriculo é a abordagem ao conhecimento
cientifico. Os curriculos ressaltam que o ensino de quimica ndo pode se resumir
apenas a transmissdo de conhecimento, mas sim, que este ensino faca referencia com a
vida do aluno (BRASIL, 2000).

Diante do exposto, percebemos que a formacgédo que o professor recebe desde

a graduacdo esta fragmentada.

Organizacao dos conteudos

O professor relata que planeja suas aulas com antecedéncia, levando em
consideracao a multifuncionalidade do contetdo, de acordo com sua fala:

“[..JEu planejo com bastante antecedéncia, levo em consideragdo a
multifuncionalidade do meu contetdo. [...] livro didatico a escola adota o Ricardo
Feltre, mas eu tomo outros livros como auxilio como, por exemplo, Martha Reis, Tito
e Canto. Todos eles eu coloco como linha de frente, inclusive o proprio Esberco, que
também tem umas praticas e eu tenho liberdade de trabalhar esses exercicios
paralelos.”

Segundo PNE (Brasil, 2000), sejam quais forem 0s conhecimentos quimicos e

a forma de inseri-los no processo ensino-aprendizagem, cabe ressaltar que as
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abordagens dos conteudos precisam, obrigatoriamente, em algum momento do

processo, estar articuladas, no &mbito do curriculo escolar, de forma néo fragmentada.

Dessa forma, podemos inferir que a organizacao do conteudo estd fragmentado. E essa

fragmentacéo é uma das dificuldades do processo de ensino-aprendizagem.

Conceito de dificil compreenséo

Segundo “P”, o conceito quimico que os alunos mais sentem dificuldade em
aprender € a Estequiometria:

“Eles sentem mais dificuldade nas reacfes envolvidas a prépria estequiometria. Como
0 conteldo é maior, eles sentem uma maior dificuldade, porque eles seguem uma
sequéncia.”

Neste aspecto, a fala do professor estd em concordancia com as respostas
afirmadas pela maioria dos alunos: “Estequiometria”.

E um conteido escolar normalmente ensinado a partir do 2° ano. A
Estequiometria compreende as informacBes quantitativas relacionadas a formulas e
equacbes quimicas, e estd baseada nas leis ponderais, principalmente, na lei da
conservacao das massas e na lei das proporcdes fixas (ou definidas). Segundo Lavoisier
(1785), na interpretagdo de Cazzaro; Gomes e Macedo (2007): a lei da conservagdo das
massas pode ser enunciada como “[...] a soma das massas dos reagentes ¢ sempre igual
a soma das massas dos produtos.”

Segundo Dressler e Robaina (2012), a Estequiometria € um conteddo escolar
em que a maioria dos alunos apresenta dificuldades na aprendizagem. Varios motivos
podem ser apontados, dentre os quais: baixo rendimento em conceitos basicos de
calculos matematicos indispensaveis na aprendizagem do assunto em questéo, tais como
relacBes basicas (regras de trés) e porcentagem; métodos de ensino adotados pelo
professor; falta de contextualizagéo.

Percebe-se que as escolas preparam seus conteudos programaticos voltados
exclusivamente para vestibulares. A organizacdo dos contedos € bem conteudista.

Pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), de 1996, “a

educacdo geral no nivel médio [...] nada tem a ver com o ensino enciclopedista e
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academicista dos curriculos de ensino médio tradicionais, reféns do exame vestibular”
(Brasil, 2000).

Estratégias e Recursos
Sobre estratégias e recursos que ele adota, o professor relata:

“Contetido e Pratica, ainda que 0 nosso pouco recurso limite a realizacdo de
praticas. Como trabalhamos mais com conteudo, a linguagem é mais conteudista, por
conta disso, temos um tempo de planejamento e o cumprimento de conteudo. ”

Esta fala estd em concordancia com Moura e Valle (2006), pois em muitas
escolas 0 mais importante € o cumprimento de todo conteudo, ndo importando a
compreensdo dos mesmos. E por isso o professor é obrigado a correr com a matéria
para dar conta da mesma.

Entdo, notamos em sua narrativa que o foco das suas aulas é mais conteudista
devido a um cumprimento de pretensas obrigacfes com a escola, sabendo que a mesma
tem suas regras, cobrancas que muitas vezes prejudicam o trabalho e até o desejo do
professor.

Assim, ele relata praticas, mas dentro do recurso limitante e das obrigagdes com a
escola.

Neste sentido, sabendo que a escola € voltada a organizar o conteldo e
preparar seus alunos de Ensino Médio exclusivamente para o vestibular, ainda hoje
prevalece a ideia de que escola melhor é aquela que mais aprova nos exames
vestibulares mais concorridos.

As avaliacdes realizadas como 0 ENEM, por exemplo, mostram que os alunos
ndo tém conseguido produzir respostas coerentes a partir de um conjunto de dados que
exigem interpretacdo, leitura de tabelas, quadros e graficos, e ndo conseguem fazer
comparagdes ou fundamentar seus julgamentos (Brasil, 2000).

Para que a aprendizagem de conceitos cientificos ocorra de maneira
satisfatoria, € necessario associar sempre a teoria e préatica, utilizando estratégias que

os relacionem.



90

Experimentacéo

Sobre atividade experimental, o professor destaca que é a favor da
experimentacdo, apontando ainda que essa ndo € o objetivo da escola, como
observamos em seu depoimento:

“[...] Existe a metodologia que ndo é intuito da escola de
formar cientista, mas eu preciso fazer a adequacédo desse
conceito com a pratica. Entdo a experimentacdo & uma
oportunidade de dar na préatica um norte ou uma visualizacao
para aquilo que eles devem compreender na teoria. De repente

.

vé um conceito“x” ou “y” que parece muito abstrato, € eu
quero funcionar isso, a funcionalidade € o que ocorre na
pratica. A prética ajuda absurdamente. Eu sou muito a favor
da pratica.”

Segundo Kasseboehmer, Hartwing e Ferreira (2015), apesar do potencial da
experimentacdo para O ensino ser superestimado entre professores, esse recurso
didatico ainda é pouco explorado no Ensino Médio, devido a inumeras justificativas,
tais como tempo, reagentes, vidraria, dentre outras.

Os autores sinalizam ainda que o experimento possui fungdes distintas quando
utilizado pelos cientistas ou pelos professores. Enquanto os cientistas utilizam esse
recurso para testar suas hipoteses para desenvolver teorias, o professor precisa planejar
suas aulas.

Segundo Silva e Zanon (2000, p.182) mencionam:

Os professores costumam relatar que o ensino experimental é importante
para melhorar o ensino-aprendizagem, mas sempre salientam a caréncia de
materiais, nimero elevado de aluno por turma e carga horaria muito
pequena em relagdo ao extenso conteido que é exigido na escola.

O recorte do professor “Existe a metodologia que néo é intuito da escola de
formar cientista” é corroborado na fala de Steuck e Soares (2014) “Nao é proposito de
a escola formar novos cientistas, mas formar cidaddos com condigdes de fazer as
escolhas certas, de argumentar em favor delas e de seus conhecimentos”.

Ainda em seu relato, o professor nos diz que o que o leva a realizar uma
atividade experimental é ter a préatica aliada ao conteido. Em um trecho, ele afirma

que:
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“Na realidade o primeiro deles é ter a prética aliada ao
conteudo, no segundo momento tendo ela, existe a
disponibilidade de fazé-la? Esse é o levantamento do
problema. Mas o que de fato me leva a fazé-la é quando eu
percebo que o aluno tem uma dificuldade de abstracéo, eu
preciso mostrar esse contetdo de forma significativa. ”

Segundo Kasseboehmer, Hartwing e Ferreira (2015), quando um experimento
ocorre na auséncia da teoria correspondente, as observacdes e explicagcbes da maioria
dos alunos séo caracterizadas pelo “achismo.”

Perguntado se atividade experimental e aulas de laboratério sdo 0 mesmo, o
professor relata que:

“Né&o necessariamente. Quando eu vou para o laboratdrio, eu
vou fazer uma aula experimental, mas se eu nao tiver
laboratdrio, eu também posso fazer uma aula experimental.
Posso transferir essas atividades para casa deles, desde que
ndo haja o intuito de feri-los, uma coisa mais prética, por
exemplo, trabalhar &cidos e bases, utilizando o repolho roxo
como indicador. A diferenca é que no laboratorio, a postura
tem que ser diferente, dar mais seriedade e direcionamento ao
conteudo, mas os dois sdo experimentais. ”

A atividade experimental e aula de laboratorio realmente ndo sdo 0 mesmo.
Segundo os autores ainda, a aula experimental € investigativa, onde o aluno participa e
o professor avalia o processo ensino-aprendizagem. Nessa situacdo, o aluno tem
espaco para realizar e, a0 mesmo tempo, errar.

De acordo com Schnetzler (2002) as aulas experimentais, de uma forma geral,
ndo necessitam ser realizadas em laboratérios com equipamentos sofisticados.
Afirmacéo que corrobora com um trecho do professor:

“[...]Jmas se eu ndo tiver laboratorio, eu também posso fazer uma aula experimental.”

Verificamos que no laboratdrio, 0 experimento é demonstrado, o roteiro é
previamente pensado e as etapas a serem reproduzidas sdo entregues aos estudantes,
onde ndo h& espago para o erro. Assim, podemos concluir que, de acordo com um
trecho de sua fala, o professor realiza uma aula de laboratorio:

’

“[...] No laboratorio, eu demonstro, eles vdao fazendo e ai eu vou acompanhando.’

Conforme ainda relatam os autores, 0 ensino experimental se opde as

atividades de laboratorio tipo “receita” em que os alunos seguem uma sequéncia
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linear, passo a passo, onde o docente ou o texto determinam o que e como fazer por
meio de um roteiro pré-determinado. De modo que o aluno, a cada aula préatica, tem
que entregar relatorio. Percebemos entdo que o professor adota uma abordagem
tradicional, que se pauta no fornecimento de um roteiro de procedimento a ser seguido
passo a passo.

De acordo com os autores, uma vez que um roteiro é previamente pensado e
as etapas a serem reproduzidas s@o entregues aos estudantes, ndo existe espaco para o

erro.

Visao do professor sobre Interdisciplinaridade

Sobre interacdo e interdisciplinaridade, o professor relata em seu depoimento

como algo indispensavel.

“Procuro professores da area. Vejo como indispensavel, pois
ndo se pode hoje pensar ensino-aprendizagem dissociado de
outros saberes. Aqui na escola, € comum fazermos essa
interacdo, por exemplo, uma experimentacdo que exija
conhecimentos prévios de localizagdo do gas dioxido de
carbono (CO,) ou camada de ozodnio (O3), temos conceitos de
geografia, biologia. Aqui nés temos a feira de ciéncia que
fazemos casados. Na ultima pratica, fizemos a producdo de
sabdo, detergente e utilizamos acido cloridrico, e nela nés
utilizamos a quimica e a biologia, a biologia explicando a
funcionalidade da gordura: glicidios, lipidios. E a quimica
dando o suporte. Entdo a gente faz essa alianca. ”

Podemos perceber quando o professor ao trabalhar conhecimentos especificos
de sua disciplina, consegue trazer para o contexto conhecimentos de outras areas, ele
comeca a diluir as barreiras entre as disciplinas.

Uma das dificuldades apontadas neste relato parecem estar atreladas ao
planejamento, falta de tempo e obrigacdo com conteudo.

A narrativa ainda sinaliza que para se fazer interdisciplinaridade é necessario

o trabalho coletivo, ndo se pode fazer individualmente.
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5 CONCLUSAO

A partir da andlise do questionario inicial, verificamos que a maioria dos
alunos ndo conseguiu relacionar a Quimica com o cotidiano e outros relacionaram de
maneira superficial. Percebemos ainda neste primeiro momento, que os alunos nao
compreendem 0s conteldos abordados, uma vez que ndo conseguem estabelecer
relacdes importantes entre os conceitos.

Consideramos as aulas experimentais como uma estratégia interessante, uma
vez que a maioria dos alunos tem maior compreensdo do assunto em aulas praticas,
pois o conteudo abordado é melhor assimilado deste modo.

Sobre a Quimica Forense, 73,0% dos alunos tém curiosidade sobre a tematica,
a maioria consegue atrelar conceitos quimicos a seriados e documentarios.

Observamos ainda mediante a entrevista realizada com o professor que as
falas deste voltam- se mais a transposicdo didatica (conteudista) do que a
contextualizacdo no ensino. Esses resultados mostraram a relevancia de trabalhar
abordagens contextualizadas ao ensino de quimica.

Em relacdo ao minicurso, que todos avaliaram positivamente as atividades
apresentadas. Os dados mostram que, além das atividades terem sido prazerosas e
gratificantes aos alunos, os colocou em contato com os conceitos abordados. Neste
sentido, a realizacdo destas sequéncias didaticas evidenciou uma compreensdo mais
contextualizada dos alunos sobre os contetdos abordados, além da participacéo,
interesse e interacdo sobre a temética forense. E ainda com base nos resultados,
podemos inferir que o formato da minicurso permitiu a ligacdo entre o que o aluno ja
sabe e 0 que ele precisava saber para que pudesse aprender. Dessa forma, a pesquisa
evidencia que de aulas tedricas ndo emerge a mesma compreensdo que se evidencia
com a realizagdo do experimento. Portanto, com a realizacdo do minicurso, 0S
potenciais didaticos dos experimentos foram explorados, de forma que os contetdos
quimicos foram assimilados. Assim a avaliacdo do minicurso foi positiva em favor da
realizacdo de atividades experimentais que auxiliem os alunos na aprendizagem de
conceitos. Contudo, cabe destacar que a aprendizagem de conceitos ainda é um desafio
a ser superado no Ensino da Quimica. O processo de ensino-aprendizagem é complexo

e requer esforgos por mudancas significativas. No entanto, os resultados obtidos antes
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e depois da aplicacdo do minicurso mostram que utilizando estratégias e ferramentas

diversificadas, é possivel promover uma aprendizagem contextualizada, pois os dados

da pesquisa foram satisfatérios. Por isso, a avaliacdo dos resultados foi também

importante para identificacdo de falhas e possiveis melhoras dadas a este estudo.

Portanto, concluimos que podemos trabalhar os seguintes conceitos:

v

Revelagdo de Pegadas: Composicdo e caracteristicas quimicas e fisicas do
gesso, Reacdo quimica do gesso, Velocidade e Termoquimica.

Revelacdo de impressdes digitais com vapor de iodo: Mudancga de estado
fisico — Sublimacdo, lodo — Posicdo na tabela/ Caracteristicas, Halogénio,
Cinética Quimica, Lipidios, Acidos Graxos e suas Reacdes, Ligacdes

Muiltiplas.

Revelacdo de impressdes digitais com vapor de cianoacrilato: Estados
fisicos da matéria, LigacGes quimicas, Molécula de cianoacrilato, Forcas

intermoleculares, Acido graxo e Polimeros/Polimerizagio

Revelagdo de impressoes digitais latentes utilizando carvao: O estudo do
carbono, Adsorcdo fisica, Constituicdo Quimica do Carvdo, Biomoléculas

Presentes no Suor (Agua, Lipidios, Aminoacidos, Proteinas).

Teste do bafémetro: Alcool, Acido carboxilico, Enzima, Solucéo,
Concentracdo das solugbes, Eletroquimica — Elétrons/ Oxidacdo/Reducdo e
Trocas gasosas no corpo humano.

Simulacdo de Airbag: Reacfes quimicas, Reac6es que libera gas, Propriedade

dos Gases, Reacdo Acido/Base e Propriedade dos Oxidos.

Diante do exposto, a proposta com a abordagem forense foi relevante para a

compreensdo dos contetidos abordados, uma vez que possibilitou relacionar conceitos

quimicos ao cotidiano.

Por fim, ressaltamos que os experimentos poderiam ser trabalhados de maneira

contextualizada e respeitando a sequéncia didatica dos conteudos quimicos no SESC e

no Ensino Médio, de modo geral.
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6 PERSPECTIVAS

Procuramos neste trabalho, mostrar os impactos e contribuicdes que a
abordagem Quimica Forense trouxe para os alunos na construcdo dos conceitos. Neste
sentido, a nossa proposta possibilitou vincular assuntos forenses no cotidiano do aluno
aos contetdos quimicos. Além do estimulo do ensino de quimica & pesquisa de
quimica forense, mostrando a relevancia social da quimica para a sociedade,
principalmente na resolucdo de questdes relacionadas com a justica. Assim, temos
como propodsito mostrar que 0s conceitos quimicos podem ser contextualizados e
compreendidos no Ensino Médio, que envolvam relagfes entre esta ciéncia e a
sociedade, especialmente no que tange as questdes envolvendo a relagdo entre quimica
e justica e que visem ainda despertar o interesse pela pesquisa e a perspectiva de
ingresso a uma universidade. Portanto, o ensino da Quimica deve explorar os conceitos
e diretrizes a partir do cotidiano dos alunos com aplicagcbes de conhecimentos
estruturados.

Dessa forma, ensinar contetdos de quimica com contetdos forenses que
visem 0 exercicio de seu senso critico, proporciona aos alunos mais oportunidades de
compreender os fendmenos ligados diretamente a sua vida cotidiana. Pautado nessas
justificativas acima, contextualizar por si sO € interessante, pois mostra as relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, sobretudo nas questfes ligadas a justica, e testa o
potencial didatico de uma série de experimentos.

Apresentamos a possibilidade dos seguintes estudos a serem trabalhos
futuros:

v' Elaboracdo e producdo de material didatico para um ensino de Quimica
contextualizado, sobre as tematicas forenses abordadas, por meio de um
material fisico a alunos e professores;

v" Aprofundar o estudo sobre a aprendizagem dos conceitos quimicos por meio
dos experimentos da quimica forense ao aluno do Ensino Médio em uma
escola da rede pablica na cidade de Manaus.

Esperamos que a analise desse estudo possa subsidiar a aprendizagem de
conceitos de alunos e professores por meio dessas atividades tematicas e que seja

utilizada em situacGes que propiciem o ensino contextualizado ao aluno.



96

7 REFERENCIAS

ABREU, R.G.; CESAR, N.T. B. S. L. Conceitos Cientificos em Destaque: Enfoques
da Comunidade Disciplinar de Ensino de Quimica na QNEsc. Quimica Nova na
Escola, v.37, n° especial 2, p.161-165, dezembro, 2015.

AHRENKIEL, L; WORM-LEONHARD, M. Offering a Forensic Science Camp To
Introduce and Engage High School Students in Interdisciplinary Science Topics.
Journal of Chemical Today. Vol 91, n. 5, p.340-344, february, 2014.

ARAUJO, M. S. T; ABIB, M. L. V. S. Atividades Experimentais no Ensino de Fisica:
diferentes enfoques, diferentes finalidades. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v.25, n.2, p.176-194, 2003.

ARAUJO, P.M. A Experimentacdo de Quimica Forense como Recurso Motivacional
para o0 Ensino de Quimica. Anais do XIII Congresso Nacional de Educacdo. Educere,
2017.

AQUINO, G. B.; SANTOS, E.P.; FERREIRA, J. S.; MENDES, A. O.; GUEDES,
J.T.; CRUZ, M.C.P. CSI: A Quimica revela o crime. XVI ENCONTRO NACIONAL
DE ENSINO DE QUIMICA (XVI ENEQ) E X ENCONTRO DE EDUCACAO
QUIMICA DA BAHIA (X EDUQUI) Anais...Salvador, BA, Brasil, julho, 2012.

ARAUJO, J.L,; FE, B.S.M.; LIMA, M.J; LIMA, K.K; COELHO, A.S.L; ROCHA,
S.F; VELOSO, E.S; PASSOS, M.H.S. Quimica Forense em sala de aula:
Uma Abordagem inovadora no ensino de Quimica na rede estadual de Campo

Grande- PI. 53° Congresso Brasileiro de Quimica. 2013.

AUSUBEL, D.P. Aquisicdo e retencdo de conhecimentos. Lisboa: Platano Edicdes
Técnicas, 2003. Tradugdo do original The acquisition and retention of Knowledge
(2000).

BARCO, L. Arquimedes e a coroa do rei. Disponivel em <
http://super.abril.com.br/superarquivo/1996/conteudo_115116.shtml> Acesso:
Outubro de 2016.



97

BENTES, K. R. S.; SOUZA, R. H.; OLIVEIRA, T. C. S.; WIEDEMANN, L.
S. M.; SANTOS, V. O.; LUCAS, A. C. S.; ANTONIO, A. S.; PAULA, A.R. U.;
PIMENTEL, L. A.; RUZO, C. M. ; ALVES, C. C. F.; OLIVEIRA, D. S.; SILVA, E.
S.; LOPES, G. B. P.; CAETANO, H. M.; COSTA, L. C. A.; MANICKCHAND JR,
L.; SOUZA, L. C.; MONTEIRO, S. J.; RIBEIRO, U. A.; SALDANHA, V,
FIGUEIREDO, Y. G. G.; SANTIAGO, W. 0O.; CARNEIRO, W. M,;, A. C. L;
MELO, P.; R. M. S.; AGUIAR, A. T. C.; ALBUQUERQUE, G. B.; ATAYDE,
E. B. G.; SOUSA, M. S.; OLIVEIRA, L. R.; HORA, L. F.; SILVA, H. S,
NOBREGA, L. C.; NUNES, P. P.; KOSHIKENE, D.; COSTA,C. L. S. O. Acdes
Desenvolvidas pelo Nucleo de Estudos Forenses do Estado do Amazonas em
Pesquisa e Extensao Universitaria. Manaus, 2016

BERGSLIEN, E. Teaching To Avoid the CSI Effect. Journal of Chemical Today.
Vol 83, n. 5, May 2006.

BERKA, K. M; BERKA, L.H. Developing Student Speaking Skills: A
Project/Independent Study in Forensic Science. Journal of Chemical Today. Vol 73,
n. 10, outubro, 1996.

BERRY, K. O. Focus on Forensic Experiments. Journal of Chemical Today. Vol
62, n. 12. dezembro, 1985.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Lei no 9.394, de 20 de
dezembro de 1996.

. Ministério da Educacdo (MEC), Secretaria de Educacdo Média e
Tecnoldgica (Semtec). Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
Brasilia:MEC/Semtec, 1999.

. Plano Nacional de Educacéo. Brasilia, Camara dos Deputados, 2000.

. Ministério da Educacdo (MEC) - Secretaria de Educacdo Média e
tecnologia (Semtec). PCN+ Ensino médio: orientacbes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC/SEMTEC, 2002, p.93.



98

BRITO, L.C; MARCIANO, E.P.; CARNEIRO, G.M.; SOUSA, R.M.; NUNES, S.M.
A Quimica Forense como unidade tematica para o desenvolvimento de uma
abordagem de Ensino CTS em Quimica Organica. XV ENCONTRO NACIONAL
DE ENSINO DE QUIMICA (XV ENEQ) Anais... Brasilia, DF, Brasil, julho, 2010.

CARDOSQO, S. P.; COLINVAUX, D. Explorando a motivacdo para estudar quimica.
Quimica Nova, v. 23, n. 2, 2000, 401-404

CEP. Disponivel em: <http://www.cep.ufam.edu.br/home> Acessado em jun 2017

CHARKOUDIAN, L. K; HEYMANN, J.J.; ADLER, M. J; HAAS, K. L; MIES, K.A;
BONK, J.F Forensics as a Gateway: Promoting Undergraduate Interest in Science and
Graduate Student Professional Development through a First-Year Seminar Course.
Journal of Chemical Today. Vol 85, n. 6. Junho, 2008.

CHAVES, M.W. O Liberalismo de Anisio Teixeira. Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Cadernos de Pesquisa, n° 110, p. 203-211. 2000.

CHEMELLDO, E. Ciéncia forense: impressdes digitais. Quimica Virtual. Dezembro
2006. Disponivel em: <
http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2006dez_forensel.pdf> Acesso: Julho de
2016.

CLARK, M.J; KEEGEL, J.F. Chemistry in the Crime Lab: A forensic science

course. vol 54, n 1, Janeiro,1977

COSTA, L. C.; MARCIANO, E. P.; CARNEIRO, G. M. B.; SOUSA, R. M;;
NUNES, S.M.T. A Quimica Forense como unidade temética para o desenvolvimento
de uma abordagem de Ensino CTS em Quimica Organica. XV ENCONTRO
NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA (XV ENEQ) Anais... Brasilia, DF, Brasil
— 21 a 24 de julho de 2010.

CRUZ, AAC.; RIBEIRO, V.G.P.; LONGHINOTTI, E; MAZZETTO, SE. A
Ciéncia Forense no Ensino de Quimica por Meio da Experimentacdo Investigativa e

Ladica. Quimica nova na escola, v. 38, n. 2, p. 167-172, maio, 2016.



99

CHASSOT, A. Alfabetizacdo Cientifica. 3% edi¢éo. ljui: Unijui, 2003.

DRESSLER, A. C.; ROBAINA, J. V. L. Ensino de Estequiometria através de Praticas
Pedagdgicas. Anais 32°EDEQ), 2012, p. 120-121, Porto Alegre, outubro 2012.

DEWEY, J. Democracia e educacéo. 2. Ed. Sdo Paulo: Companhia editora Nacional,
1952.

FARIAS, R. F. Introduc&o a quimica forense. 22 ed., editora Atomo, 142p. , 2008.

FAZENDA, I. C. A. Integracdo e interdisciplinaridade no ensino brasileiro:
efetividade ou ideologia. 52 ed. S&o Paulo: Loyola, 1979.

. (Org.). Préticas Interdisciplinares na Escola. 8. ed. S&o Paulo:
Cortez, 2001 (1981). 147 p.

. Interdisciplinaridade: histdria, teoria e pesquisa. S&o Paulo: Papirus,
1994,

FERNANDEZ, C.; MARCONDES, M. E. R. Concepcdes dos estudantes sobre
ligacGes quimicas. Quimica Nova. n. 24, p. 20-4, nov. 2006. Disponivel em:

<http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc24/af1.pdf>. Acesso em: Outubro 2017.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 4

ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2014.
GALIAZZI, M.C. Quimica. Nova na Escola, 2005.

GOMES, R. S. MACEDQO, S. da H. Calculo estequiométrico: o terror nas aulas de
Quimica. Revista Vértices, v.9, n 1/3, 149-160p., 2007.

HARTWIG, D. R. Componentes Metodoldgicos como Estratégias para a
Aprendizagem Significativa no Ensino de Quimica. Campinas, Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo — UNICAMP, 1981. Dissertacdo de Mestrado.

KASSEBOEHMER, A. C; HARTWING, D. R; FERREIRA, L. H. Contém
Quimica 2: pensar, fazer e aprender pelo método investigativo. Sdo Carlos:
Pedro & Jodo Editores, 2015.



100

HODSON, D. Experimentos em Ciéncias e Ensino de Ciéncias. Educational
Philosophy and Theory. 20, p. 53-66, 1988.

KNOWLES, A.M. Aspects of physicochemical methods for the detection of latent
fingerprints. Journal of Physics Scientific Instruments, v. 11, n. 8, 1978.

KOTZ, J.; TREICHEL, P. Quimica Geral e Reacbes Quimicas. 62 Edi¢do. Cengage
Learning, 2009.

KRUGER, V.; LOGUERCIO, R.Q.; DAMIANI, M.F.; GIL, R.L.; DEL PINO, J.C;
Consideracdes sobre o desenvolvimento do novo curriculo do curso de licenciatura em
Quimica da UFPEL. V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
EM CIENCIAS. Baurd, In: Anais...Baurt, 2005.

KUCKELHAUS, S.A.S.; AQUINO, D.S. Identificacdo das substancias apostas em
impressoes digitais latentes. Disponivel em: <
http://www.cpgls.pucgoias.edu.br/8mostra/Artigos/SAUDE%20E%20BIOLOGICAS/I
dentifica%C3%A7%C3%A30%20das%20subst%C3%A2ncias%20apostas%20em%?2

O0impress%C3%B5es%20digitais%20latentes.pdf >. Acessado em setembro 2017.

LIMA, R.; OLIVEIRA A.; VIVAS, L. Quimica Forense: Uma Proposta de Ensino
Contextualizado. XVI11 Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
— Floriandpolis, SC, Brasil - 25 a 28 de julho de 2016.

LIMA, J. O. G. Perspectivas de novas metodologias no Ensino de Quimica. Revista
Espaco Académico, v. 12, n. 136, p. 95-101, 2012.

LOPES, A.R.C. Hibridismo de discursos curriculares na disciplina escolar quimica.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 26. 2003.
Pocos de Caldas. Workshop: A pesquisa em educacdo quimica no Brasil:

abordagens teorico-metodoldgicas. Pogos de Caldas: [s.n.], 2003.

LUDKE, M; ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educacdo: abordagens qualitativas.
Sdo Paulo: E.P.U., 1986 99 p.

MALDANER, O. A.; Quimica Nova 1999, 22, 289.



101

MALUQUE, F.A. Quimica Forense: O Papel e Desafios na Investigacao

Criminal. v. 03, n. 07, Ano 11, Janeiro — marc¢o, 2016.

OLIVEIRA, D.R.; AMORIM, E.; MOREIRA, M.V.B.; GUEDES, P. R. S.
Experimentacdo em Quimica: visdo de alunos do Ensino Médio. XV Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil —julho 2010.
Universidade Federal de Uberlandia: Uberlandia, 2010.

OLIVEIRA, M. F. Quimica Forense: a Utilizacdo da Quimica na Pesquisa de
Vestigios de Crimes. 2006.

OLIVEIRA, M. M.de. Como fazer pesquisa qualitativa. Petropolis, RJ: Vozes, 2007.
OLIVEIRA, R.; SOUZA, D. Utilizacdo de Experimentos de Quimica Forense no
Ensino de Quimica. 2014.

MACEDQO, I. O.; CAMPOS, A.F.C., Técnica para revelacdo de impressdes digitais

em suportes metalicos. Brasilia. DF, 2011.

MARCONDES, Ma. E. R. Proposi¢des Metodoldgicas para o Ensino de Quimica:
oficinas tematicas para a aprendizagem da ciéncia e o desenvolvimento da

cidadania. Em Extensdo, Uberlandia, v.7, 2008.

MARCELINO-Jr, C. A. C.; BARBOSA, R. M. N.; CAMPOS, A. F.; LEAO, M. B.
C.; MAUAD, A. M. Fotografia e histéria: possibilidades de analise. In: CIAVATTA,
M.; ALVES, N. A leitura de imagens na pesquisa social: historia, comunicacao e

educacdo. Sao Paulo: Cortez, 2004.

MEDICE, P. A Experimentacdo de Quimica Forense como Recurso Motivacional
para 0 Ensino de Quimica. EDUCERE. Formacdo de professores: contextos,

sentidos e praticas. 2017.

MEYER, A.F.; KNUSTSON, C.M.; FINKENSTAEDT-QUINN, S.A.; GRUBA,
S.M; MEYER, B. M; THOMPSON, JW., MAURER-JONES, M.A,;
HALDERMAN, S., TILLMAN, A.S.; DESTEFANO, L.; HAYNES, C.L. Activities
for Middle School Students To Sleuth a Chemistry “Whodunit” and Investigate



102

the Scientific Method. Journal of Chemical Today. Vol 91, n. 3. p. 410-413,
Janeiro 2014.

MILARE, T. Alfabetizagdo cientifica no ensino de quimica: Uma analise dos temas
da secdo quimica e sociedade da revista Quimica Nova na Escola. Quimica Nova na
Escola, v. 31, n. 3, p. 165-171, 2009.

MIRANDA, A.C.G; BRAIBANTE, M.E.F; PAZINATO, M.S; OLIVEIRA, F.V.
“Quimica a favor da justica”- A contextualizacdo do ensino de Quimica a partir de
uma abordagem forense.33° EDEQ. Movimentos Curriculares da Educacéo

Quimica. O Permanente e o Transitorio.UNIJUI.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. do C. Andlise textual discursiva. ljui: Editora
UNIJUI, 224 p, 2007.

MORAES, R. Construtivismo e ensino de ciéncias: reflexes epistemoldgicas e
metodologicas. 3. ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, p. 195-208, 2008.

MORAES, R. Cotidiano no Ensino de Quimica: superacfes necessarias. In:
GALIAZZI, M. do C. et. al. (Org) Aprender em rede na Educacdo em Ciéncias. ljui:
Ed. Unijui, 304 p, 2008.

MOREIRA, M. A. A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Cap. 10,
p. 151-165. In: Teorias da Aprendizagem. Sdo Paulo: Editora Pedag6gica e
Universitaria, EPU, 1999.

. A teria da aprendizagem significativa e sua implementacéo em
sala de aula. Brasilia: Editora da UnB, 2006.

MOURA, G.R.S.; VALLE,J. M. S. Educacdo em quimica: da pesquisa a pratica
docente. Sdo Paulo, Escrituras, p.135. 2006.

NOVAK, J.D. (1981). Uma teoria de educagéo. S&o Paulo: Pioneira. Traducdo de
M.A. Moreira, do original A theory of education. Ithaca, N.Y., Cornell University,
1977. 252 p.



103

RAMOS, M. G.; M., R.; GALIAZZI, M. C. Arquitetos de transformacao de
discursos sociais: sujeitos que emergem da producéo escrita reconstrutiva. In:
ISCAR, 1., Sevilha, 2005.

NUNES, A. S.; ADORNI, D.S. O ensino de quimica nas escolas da rede publica de
ensino fundamental e médio do municipio de Itapetinga-BA: O olhar dos alunos.
IN: ENCONTRO DIALOGICO TRANSDISCIPLINAR Educacgdo e conhecimento
cientifico Bahia. Anais...Bahia: Enditrans, 2010.

ODA, W. Y. A Docéncia Universitaria em Biologia e suas Relagdes com a
Realidade das Metropoles Amazbdnicas. 2012. 358 p. Tese (Doutorado)
Universidade Federal de Santa Catarina - Floriandpolis, SC, 2012.

OLIVEIRA, M.F. Quimica Forense: a Utilizacdo da Quimica na Pesquisa de Vestigios

de Crimes. Quimica Nova na Escola, n. 24, nov. 2006.
OLIVEIRA, M. M. Como fazer pesquisa qualitativa. Petrépolis, RJ: Vozes, 2007.

PEIXOTO, D. P. Ensino de Quimica e Cotidiano. Publicado em maio/99. Disponivel

em: http://www.moderna.com.br/artigos/quimica/0025> Acesso: Outubro de 2017

PESSOA, W. R; ALVES, J. M. Motivacdo para estudar quimica: configuracbes
subjetivas de uma estudante do segundo ano do ensino meédio. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 8. Anais...Campinas,
, 2011,. Disponivel em: http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/viiienpec/resumos/R0164-
1.pdf. Acessado em: Setembro 2017

POZO, J. I; CRESPO, M.A.G. A aprendizagem e 0 ensino de ciéncia: do
conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. 5. Ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009.

PLICAS, L. M. A.; PASTRE, I. A.;; TIERA, V. A. O. O uso de praticas
experimentais em Quimica como contribuicdo na formacdo continuada de
professores de Quimica. Instituto de Biociéncias, letras e Ciéncias Exatas — UNESP,
S&o José do Rio Preto, 2010.



104

QUEIROZ, S. L. Do fazer ao compreender ciéncias: reflexdes sobre o aprendizado
de alunos de iniciacgéo cientifica em quimica. Ciéncia & Educacdo, Bauru, v. 10, n.
1, 2004.

RIBEIRO, R. A. FONSECA, F. S. A.. SILVA, P. N. Aula pratica como motivacéo
para estudar quimica e o perfil de estudantes do 3° ano do ensino médio em
escolas publicas e particulares de Montes Claros/MG. Anais...Minas Gerais
:Unimontes  Cientifica, Montes Claros v.5, n.2,1-7p, 2003. Disponivel:
<http://ruc.unimontes.br/index.php/unicientifica/article/view/167/159> Acesso:
Novembro de 2017.

ROSA, M.F; SILVA, P.S; GAVAN, F. Ciéncia Forense no Ensino de Quimica por

meio da Experimentacdo. Quimica Nova na Escola, vol. 00, n. 0, 2014.
SANTOS, B. S. Um discurso sobre as ciéncias. Porto: Afrontamento, 2002.

SANTOS, L.C. Dificuldades de Aprendizagem em Estequiometria: Uma
Proposta de Ensino Apoiada na Modelagem. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 154 p. , 2013. Disponivel em:<
https://repositorio.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/16103/1/LiviaCS_DISSERT.pdf

>

SANTOS, R.O.; SOUZA, D. A. Utilizacdo de Experimentos de Quimica Forense
no Ensino de Quimica. Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de

Quimica. Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina. 2016.

SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Funcdo social: o que significa ensino de
quimica para formar o cidaddo? Quimica Nova na Escola pesquisa. n.4, p. 28-34,
novembro, 1996.

SAVIANI, O. Pedagogia historico-critica: primeiras aproximacfes. 7. ed.
Campinas, SP: Autores Associados, 2000.

SEBASTIANY, A.P.; PIZZATO, M.C; DEL PINO, J.C.; SALGADO, T. D. M. A

utilizacdo da Ciéncia Forense e da Investigacdo Criminal como estratégia didatica na



105

compreenséo de conceitos cientificos. EDUCACION QUIMICA. DIDACTICA DE
LA QUIMICA. 2013.

SERAFIM, M.C. A Falécia da Dicotomia Teoria-Prética. Rev. Espa¢o Académico, 7.
Acesso em.2017. Disponivel em: www.espacoacademico.com.br, 2001.

STEUCK, E. R; SOARES, A.F.Cé Ensino e Aprendizagem de Ciéncias: O
Professor da Rede Municipal de Ensino de Itajai (SC) Frente as Dificuldades de
Aprendizagem. X ANPED SUL, Florianopolis, outubro

RUSSELL, J.B. Quimica Geral. 2. ed. Sdo Paulo, 1994.

SILVA, J. F.H.; JUNIOR, A.S.CJ.; ARAUJO, M. S. I.,. Experimentacdo em
Quimica Forense Para Alunos de Ensino Médio, Proposta Diferenciada de

Ensino,56° Congresso Brasileiro de Quimica. 2016

SILVA, P.S.; ROSA, M. F. Utilizagdo da ciéncia forense do seriado CSI no ensino de

Quimica. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia. v.6, n. 3, 2013.

SILVA, E. L., MARCONDES, M. E. R. VisOes de Contextualizacdo de Professores de
Quimica na Elaboracdo de Seus Proprios Materiais Didaticos. Rev. Ensaio, Belo
Horizonte, v.12, n.01, p.101-118, jan-abr., 2010.

SOUZA, R.H.; BENTES, K.R.S; SOUZA, L.C.; RUZO, C. M.; FERREIRA, E.S.
Adaptation of Eleven Experiments from Forensic Chemistry to Secondary School
Chemistry Laboratory. CD ROM da 38a. Reunido Anual da Sociedade Brasileira
de Quimica, T1761-1; 2015.

SCHNETZLER, R. P. A Pesquisa em Ensino de Quimica no Brasil: Conquistas e
Perspectivas. Quimica Nova, v. 25, s1, p.14, 2002.

STAFIN, G.; REIS, A. C; MIGLIORIN, A. A.; TOMIATTI, P.C.; CUNHA, M,
RIOS, N.A.; RANSOLIN, V.; SCHNEPPER, A. P.; JUNIOR, J.0.C.; TIBURTIUS,
E.R.; CAMPOS, S.X. Recepgdo as Escolas Publicas: Oficina sobre Quimica
Forense XIX Encontro Nacional de Grupos PET. Santa Maria- RS.



106

TENORIO, T.; LEITE, R. M..; TENORIO, A. Séries televisivas de investigacio
criminal e o ensino de ciéncias: Uma proposta educacional. Revista Eletronica de
Enzefianza de las Ciencias, v. 13, n. 01, p. 73-96, 2014.

TORRICELLLI, E. Dificuldades de aprendizagem no Ensino de Quimica. (Tese de
livre docéncia), Belo Horizonte, Universidade Federal de Minas Gerais. Faculdade de
Educacéo, 2007.

TRIPP, David. Pesquisa-acdo: uma introducdo metodoldgica. Educacdo e Pesquisa.
Séo Paulo, v. 31, n. 3, p. 443-466, set./dez. 2005.

TRISTAO, J.C; SILVA, F.G.; JUSTI, R.S. Estequiometria: Investigacdes em uma
Sala de Aula Prética. X1V Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XIV ENEQ)
Belo Horizonte, 2008.

VILELA, M. L.; VASCONCELLOS, D. V., GOMES, M.M. Reflexfes sobre
abordagens didaticas na interpretacdo de experimentos no ensino de ciéncias. Revista
da SBEnBIO - n.1. Santa Catarina, agosto, 2007.

ZABALA, A. A Prética Educativa: como ensinar. Porto Alegre: ArtMed, 2003.

Enfoque globalizador e Pensamento Complexo. Porto Alegre.
Artmed. 2002.

ZANON, 1.B.; PALHARINI, E.M.A. Quimica no Ensino Fundamental de ciéncias.
Quimica Nova na Escola, n.2, p. 15-18, 1995.

WARTHA, E.J.; SILVA, E.L.; BEJARANO, N.R.R. Cotidiano e Contextualizacdo no

Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola v. 35, n. 2, p. 84-91, maio, 2013.

YAREMKO, R. K., Harari, H., HARRISON, R. C., & LYNN, E. (1986). Handbook
of research and quantitative methods in psychology. Hillsdale, NJ: Lawrence

Erlbaum



ANEXOS



108

ANEXO 1

TERMO DE ANUENCIA

O Centro de Educacdo Sesc José Roberto Tadros estd de acordo com a execucgao
do projeto intitulado **Contextualizacdo e Abordagem de Conceitos Quimicos para o
Ensino Médio por Meio da Quimica Forense™, desenvolvido sob a coordenagdo e a
responsabilidade da aluna de mestrado Pamela Pereira Nunes, em conjunto com o
professor orientador Dr. Renato Henriques de Souza do Departamento de Quimica da
Universidade Federal do Amazonas, e assume 0 compromisso de apoiar 0
desenvolvimento da referida pesquisa nesta Instituicdo durante arealizacdo da mesma

na coleta.

Manaus, ZL de. _ﬁ?g(m?})dc }

\ de 2@7

v

) A e
s

Orgey \ 1}
owrGrad & o7
.n'dmén-w;ipa ;:r'.m..u».....u...

Responsivel Hrelo

Nome do responsavel institucional ou Coordenador Pedagdgico
Cargo do Responsavel pelo consentimento
Carimbo com identificacdo ou CNPJ
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO
AMAZONAS - UFAM W

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Tiulo da Pesquisa: Contextualizacdo e Abordagem de Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por meio
da Quimica Forense como Tema Garador

Pesquisador: PAMELA PEREIRA NUNES

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 62068416.0,0000.5020

Instituicao Proponente: Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias @ Matematica
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2 040.944

Apresentacho do Projeto:

Protocolo em terceira submissao,

Objetivo da Pesquisa:

Mantico,

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Adequado a solctacao do 1 e 2 pareceres consubstanciados,

Comentérios ¢ Consideragoes sobre a Pesquisa:

Mantidos,

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

TCLEs: adequado conforme a solicitacdo no que tange a riscos.

Termo de Assentimento: adequado conforme a solicitacao no que tange a nscos.
Recomendacoes:

Numerar as paginas dos Termoas,

Conclusotes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

O protocolo em terceira submissao atendeu as solicitagoes nos pareceres consubstanciados.

Enderego:  Run Teresinn, 4950

Bairo:  Adrianopoles CEP: [8057.070
UF: AM Municipio:  MANAUS
Telefone:  (52)330% 5130 Fax: (92)3305 5110 Email:  cop®ulmm edu b

Fagro 00 ow 2
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' UNIVERSIDADE FEDERAL DO
\ AMAZONAS - UFAM W
I

Cominuacho 00 Parecer. 2. 080 944
Consideracoes Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Sifuagao
Informacoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 10/04/2017 Aceito
|do Projeto ROJETO_816813.pdf 22:35:53
Qutros TermodeAnuenca, pdf 10/04/2017 |PAMELA PEREIRA | Aceito
22:26:23 |NUNES
Outros TermodeAnuenciaCSPA pdt 10/04/2017 |PAMELA PEREIRA | Aceito
21:47.59 INUNES
TCLE / Termos de  |termo_assentimento.docx 10/04/2017 |PAMELA PEREIRA | Aceito
Assentimento / 20:31:46 |NUNES
Justificativa de
 AUSENCED : i o .
TCLE / Termos de | tcke_malordeidade.docx 10/04/2017 |PAMELA PEREIRA | Aceito
Assentimento / 20:30:30 |NUNES
Justficativa de
| Auséncia i
TCLE / Termos de | TCLE .docx 10/04/2017 [PAMELA PEREIRA | Aceito
Assentimento / 20:28:113  |NUNES
Justificativa de
| Auséncia , - .
Projeto Detalhado /| ProjetodePesquisa.pdf 05/02/2017 |PAMELA PEREIRA | Aceito
Brochura 19:46:20 |NUNES
Investigadar — ‘
Outros digitalizar0002 pdf 06/11/2016 |PAMELA PEREIRA | Aceito
18:32:56 _INUNES
Outros digitalizar0003, pdl 06/11/2016 |PAMELA PEREIRA | Aceito
18:29.48 |NUNES
Folha de Rosto dhgitahizar0001 paf 06/11/2016 |PAMELA PEREIRA | Acetto
18:0510 |NUNES
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

Enderego:  Run Teresing, 4950

Balro:  Adrianopolts CEP: #9.057 070
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone:  (92)3305.6130 Fax: {92)3308.5120 Email:  cop@ulam edu br

Foagem 0w 53



ANEXO 3

Q INSTITUTO
OF CIENCIAS EXATAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA/PPG-ECIM
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Para os Pais

Convidamos o (#) St (a) a autorizar seus filhos, alunos do 3° ano do Ensino Médio, para
participar da pesquisa “Contextualizagio ¢ Abordagem de Conceitos Quimicos para o
Ensino Médio por Meio da Quimica Forense como Tema Gerador”, sob a
responsabilidade da pesquisadora responsivel e mestranda Pamela Pereira Nunes do
Programa de Pds-Graduagio em Ensino de Ciéncias ¢ Matemdtica da UFAM (PPG-
ECIM/UFAM), no enderego Av. Rodrigo Otdvio, n® 6200, Campus Universitdrio
Senador Arthur  Virgilio Filho, Setor Norte, Bloco 10, Coroado 1, e-mail
pam_303@hotmail.com e telefone fixo (92) 3877-1309,em conjunto com o professor
orientador Dr. Renato Henriques de Souza Departamento de Quimica (ICE/UFAM), no
enderego Av. Rodrigo Otdvio, n® 6200, Campus Universitario Senador Arthur Virgilio
Filho, Setor Norte, Bloco 10, Coroado 1, e-mail renatohsouza@ gmail.com ¢ telefone
celular (92) 98403-7880. O referido trabalho tem o objetivo de investigar a
aprendizagem de conceitos quimicos por meio de abordagens contextualizadas i
Quimica Forense.
Dessa forma, sua colaboragio serd por meio da participagio em questiondrio, em que as
aulas serdio feitos registros fotograficos efou por meio de videogravagoes. Estes dados
serdo utilizados somente para fins de pesquisa cientifica. mantendo o sigilo acerca de
sua identificagdo.
Sua participagiio serd voluntiria, ndo havendo despesa ou recompensa, além de ter o
direito e a liberdade de desistir a qualquer momento da pesquisa.
Quaisquer dividas poderdo ser esclarecidas, e sua desisténcia ndo causard nenhum
prejuizo fisico ou mental. Para qualquer outra informagdo, o (a) Sr.(a) poderd entrar em
contato com a pesquisadora responsdvel, professor orientador nos contatos acima
mencionados ou poderd entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa -
CEP/UFAM. na Rua Teresina. 495, Adnandpolis, telefone (92) 3305-1181, celular (92)
9171-2496, ramal 2004, ¢-mail: cep.ufam@ gmail.com

Escola de Enfermagem de Manaus - EEMUFAM

Aua Taresina, 495 — Adrdandpolis — CEP: 85057070 — Mansus-AM - Fona: (92) 3305-1181 Aamal 2004 (82) 9171-
2406 - E-mal: cap@ufam edu br
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O questiondrio embora simples de ser aplicado @ um  instrumento que  pode
eventualmente cavsar algum tipo de constrangimento ou até mesmo de cansago daguela
pessoa respondente a ele. Noo entanto, ressaltamos que o8 participantes tem toda
liberdade de parar de respond@-lo, e até mesmo, se nio guiser efou intermomper sua
participagio na pesquisa, se assim se =e sentir melhor, Asseguramos ainda o anonimato
dos mesmos. Se em algum  momente da conduciio do gquestiondrio,  sentir-se
constrangido (a) devido i ndo compreensio das perguntas, de termos ou expressoes
viihizadas, a pesquisadora responsdvel wsard de profissionalismoe éico ou académico
e superar tais situaghes,
Ressaltamos que em nenhum experimento serd usada amosira biologica, pois a pesquisa
serd realizada com seres humanos e nio em seres humanos,
Como toda pesquisa com seres humanos requer riscos, os riscos decorrentes de sua
participagio estdo no manuseio de alguns reagentes guimicos utilizados na realizagio de
dois experimentos, tais como cianoecrilato ¢ solugio doida de Dicromato de Potdssio. O
clianoacrilate, conhecido como cola Super Bonder, € uma substineia, gue guando
aquecida, lbera gds wxico ¢ iritante para os olhos, sistema respiratdno e pele. No
entanto, serfio utilizadas luvas de protecdo e o experiments serd realizado em recipicnte
herméticn, evitando assim qualgquer vazamento de gids, Em caso de acidente ou danos,
garantimos o direito de assisténcia integral gratuita,
Se ocorrer algum dano fisico, minimizaremos os riscos lavandoe o local lesionadoe com
dgua e sabdo imediatamente enxaguando em abundincia efou encaminhamento do
participante gue sofrer o dano ao Hospital Universitirio Getdlio Yargas (HUGY), sendo
de  responsabilidade da pesguisadora,  patrocinador do esiudo e da  instiwigdo
participante. E caso o participante vier a sofrer algum danofahale psicolagion,
encaminharemos ao Centro de Servigo de Psicologia Aplicada da UFAM {CSPA).
A solugio doida de Dicromato de Potissio, por sua ver, também @ toxica ¢ corrosiva,
Deve-se evitar o contato com a pele, olhos ¢ vestwdano, O material é extremamente
destrutive para 08 tecidos das membranas mueosas ¢ do trato respiratoric superion.
Assim, caso inalado. levar a pessoa para o ar fresco. Em contato com a pele. causa
queimadura, portanto deve-se lavar com sabiio e muita dgua; transportar imediatamente
o paciente para um Hospital; consultar um médico, assim como em contalo com os
olhos. Em contato com o vestudrio, despir imediatamente a roupa e o8 sapalos
contaminados. Dessa forma, serd usada vidrana apropriada, e o descane serd feito em
um segundo recipiente, que serd corretamente descartado, postenommente, na UFAM,
Escola de Enfermagem de Manaus — EEM/UFAM

Fua Tamssing, 495 - Adriancpolis - CEP: GH057-070 — Manaus-AM - Fong; (32) 3305-1181 Ramal 2004 (92) §171-
2496 — E-madl: copiulam.sdu.br
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em um recipiente hermeticamente fechado em lugar seco e bem ventilado, Por fim,
ressallamos que 0s experimentos serio manuseados com luvas ¢ garantimos & prestagio
de assisténcia imtegral e encaminhamento 20 Hospital e Clinica se assim for necessirio,
sem custo algum aos participantes.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo serd
divulgada, sendo goardada em sigilo. Dessa forma, os estudanies participantes terdo os
direitos reservados, onde: as respostas serio confidenciais; o questiondrio nio serd
identificado pelo nome pars que seja mantido o anonimato ¢ os participantes receberdo
esclarecimento prévio sobre a pesquisa.

Por outro lado como beneficios esperados, prevemos que os estudantes da mrma
participantes serdko beneficiados com os conhecimentos ensinados e com os resultados
desta pesquisa, pois o estudo ressalta o potencial diditico dos conceitos quimicos
presentes nos curriculos escolares, por meio da guimica forense, de forma que sejam
explorados em aulas contextuahizadas dos conteados mimstrados. Reeramos que a
pesguisa serd feilo em loco, ou sejo. na propria instituigio onde os participantes
estudam, sem comprometer o horino escolar. S vocd aceilar participar, estard
contribuindo com & presente pesquisa de mestrado © na aprendizagem dos conceitos
quimicos por meio da Quimica Forense, sobretudo com a contextualizagiio dessa
aprendizagem para a comunidade. Por fim, acreditamos que o ensino de quimica ligado
i pesquisa da quimica forense possa ser um tema gerador para a abordagem de
conceitos guimicos no ensino médio. Portanio, experimentos bem conduzidos podem

favorecer mais para a aprendizagem.

Consentimento Pas—Informagio
Eu, . i nformade  sobre o que a

pesquisadora quer fazer e porque precisa da minha colaboragio. ¢ entendi a

explicagio. Por isso, ey concorde em participar de projeto, sabendo que nido vou
ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento € emitido em duas vias
que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, fcando uma via com cada um
de nis,

Draa: ! !

Escola de Enfermagem de Manaus - EEM/UFAM
Rua Teresing, 485 - Adriancpols - CEP: S3057-070 - Manaus-AM — Fong: [92) 3305-1181 Ramal 2004 (92) 3171
2496 - E-mail: cepiulam, adu.br
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Impressio do deda polegar
Caso ndo saiba assinar

Assinatura do participante

Assinatura da Pesquisadora Responsdvel

Assinatura do Orientador

Escola de Enfermagem de Manaus - EEM/UFARK
RAua Tarasing, 485 — Adrandpolis — CEF: B9057-070 — Manaus-AM - Fora: (82) 33051181 Ramal 2004 (82) 8171-
2406 — E-mal capidufam, edu br
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ANEXO 4

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA/PPG-ECIM
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos os estudantes do 3 ano do Ensino Médio, maiores de idade, alunos do 3°
ano do Ensino Médio, para participar da pesquisa “Contextualizagdo ¢ Abordagem de
Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por Meio da Quimica Forense como Tema
Gerador”, sob a responsabilidade da pesquisadora responsdvel e mestranda Pamela
Pereira Nunes do Programa de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias ¢ Matemitica da
UFAM (PPG-ECIM/UFAM), no endereco Av. Rodrigo Otdvio, n® 6200, Campus
Universitdrio Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte, Bloco 10, Coroado |, e-mail
pam_303@hotmail.com e telefone fixo (92) 3877-1309,¢em conjunto com o professor
orientador Dr. Renato Henriques de Souza Departamento de Quimica (ICE/UFAM), no
enderego Ay. Rodrigo Otévio, n® 6200, Campus Universitirio Senador Arthur Virgilio
Filho, Setor Norte, Bloco 10, Coroado 1. e-mail renatohsouza@ gmail.com e telefone
celular (92) 98403-7880. O referido trabalho tem o objetivo de investigar &
aprendizagem de conceitos quimicos por meio de abordagens contextualizadas i
Quimica Forense.

Dessa forma, sua colaboragio serd por meio da participagio em guestiondnio, em que as
aulas serdo feitos registros fotograficos efou por meio de videogravagoes. Estes dados
serdo utilizados somente para fins de pesquisa cientifica, mantendo o sigilo acerca de
sua identificagdo.

Sua participagiio serd voluntdria, ndo havendo despesa ou recompensa, além de ter o
direito e a liberdade de desistir a qualquer momento da pesquisa.

Quaisquer dividas poderdo ser esclarecidas, e sua desisténcia ndo causard nenhum
prejuizo fisico ou mental. Para gualquer outra informagdio, o (a) Sr.(a) poderd entrar em
contato com a pesquisadora responsdvel. professor orientador nos contatos acima
mencionados ou poderd entrar em contato com o Comité de Etica em Pesguisa —
CEP/UFAM, na Rua Teresing, 495, AdrianGpolis, telefone (92) 3305-1181, celular (92)
9171-2496, ramal 2004, ¢-mail; cep.ufam@ gmail.com

Es de Enfermagem de Manaus - EEMUFAM
Fua Teresina, 4385 - Adviandpelis -~ CEP: 88057070 ~ Manaus-AM - Fone: (92) 3305-1181 Ramal 2004 (82) 9171-
2496 ~ E-mal: cep@ufam.edu. br
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O questiondrio embora simples de ser aplicado @ um  instrumento que  pode
eventualmente cavsar algum tipo de constrangimento ou até mesmo de cansago daguela
pessoa respondente a ele. Noo entanto, ressaltamos que o8 participantes tem toda
liberdade de parar de respond@-lo, e até mesmo, se nio guiser efou intermomper sua
participagio na pesquisa, se assim se =e sentir melhor, Asseguramos ainda o anonimato
dos mesmos. Se em algum  momente da conduciio do gquestiondrio,  sentir-se
constrangido (a) devido i ndo compreensio das perguntas, de termos ou expressoes
viihizadas, a pesquisadora responsdvel wsard de profissionalismoe éico ou académico
e superar tais situaghes,
Ressaltamos que em nenhum experimento serd usada amosira biologica, pois a pesquisa
serd realizada com seres humanos e nio em seres humanos,
Como toda pesquisa com seres humanos requer riscos, os riscos decorrentes de sua
participagio estdo no manuseio de alguns reagentes guimicos utilizados na realizagio de
dois experimentos, tais como cianoecrilato ¢ solugio doida de Dicromato de Potdssio. O
clianoacrilate, conhecido como cola Super Bonder, € uma substineia, gue guando
aquecida, lbera gds wxico ¢ iritante para os olhos, sistema respiratdno e pele. No
entanto, serfio utilizadas luvas de protecdo e o experiments serd realizado em recipicnte
herméticn, evitando assim qualgquer vazamento de gids, Em caso de acidente ou danos,
garantimos o direito de assisténcia integral gratuita,
Se ocorrer algum dano fisico, minimizaremos os riscos lavandoe o local lesionadoe com
dgua e sabdo imediatamente enxaguando em abundincia efou encaminhamento do
participante gue sofrer o dano ao Hospital Universitirio Getdlio Yargas (HUGY), sendo
de  responsabilidade da pesguisadora,  patrocinador do esiudo e da  instiwigdo
participante. E caso o participante vier a sofrer algum danofahale psicolagion,
encaminharemos ao Centro de Servigo de Psicologia Aplicada da UFAM {CSPA).
A solugio doida de Dicromato de Potissio, por sua ver, também @ toxica ¢ corrosiva,
Deve-se evitar o contato com a pele, olhos ¢ vestwdano, O material é extremamente
destrutive para 08 tecidos das membranas mueosas ¢ do trato respiratoric superion.
Assim, caso inalado. levar a pessoa para o ar fresco. Em contato com a pele. causa
queimadura, portanto deve-se lavar com sabiio e muita dgua; transportar imediatamente
o paciente para um Hospital; consultar um médico, assim como em contalo com os
olhos. Em contato com o vestudrio, despir imediatamente a roupa e o8 sapalos
contaminados. Dessa forma, serd usada vidrana apropriada, e o descane serd feito em
um segundo recipiente, que serd corretamente descartado, postenommente, na UFAM,
Escola de Enfermagem de Manaus — EEM/UFAM

Fua Tamssing, 495 - Adriancpolis - CEP: GH057-070 — Manaus-AM - Fong; (32) 3305-1181 Ramal 2004 (92) §171-
2496 — E-madl: copiulam.sdu.br
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em um recipiente hermeticamente fechado em lugar seco e bem ventilado, Por fim,
ressallamos que 0s experimentos serdo manuseados com luvas e garantimos & prestagio
de assisténcia integral e encaminhamento 20 Hospital e Clinica se assim for necessirio,
SEMm custo algum aos participantes.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo serd
divulgada, sendo goardada em sigilo. Dessa forma, os estudantes participantes terdo os
direitos reservados, onde: as respostas serio confidenciais; o guestiondrio nio serd
identificado pelo nome pars que seja mantido o anonimato ¢ os participantes receberdo
esclarecimento prévio sobre a pesquisa.

Por outro lado como beneficios esperados, prevemos que os estudantes da turma
participantes serdqo beneficiados com o5 conhecimentos ensinados e com os resultados
desta pesquisa, pois o estudo ressalta o potencial diddtico dos conceitos quimicos
presentes nos curriculos escolares, por meio da guimica forense, de forma que sejam
explorados em aulas contextuahzadas dos conteados mimstrados. Renteramos que a
pesguisa serd feile em loce, ou sejo. na propria instituigio onde os participantes
estudam, sem comprometer o horino escolar. S wvocf aceilar participar, cstard
contribuindo com & presente pesquisa de mestrado © na aprendizagem dos conceitos
quimicos por meio da Quimica Forense, sobretudo com a contextualizagiio dessa
aprendizagem para a comunidade. Por fim, acreditamos que o ensino de quimica ligado
i pesquisa da quimica forense possa ser um tema gerador para a abordagem de
conceitos guimicos no ensino médio. Portanio, experimentos bem conduzidos podem

favorecer mais para a aprendizagem.

Consentimento Pas—Informagao
Eu, . fui informado  sobre o que a

pesquisadora gquer fazer e porque precisa da minha colaboragio. ¢ entendi a

explicagio. Por isso, cu concorde em participar do projeto, sabendo que ndo vou
ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento ¢ emitido em duas vias
que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, fcando uma via com cada um
de nis,

Drata: ! !

Escola de Enfermagem de Manaus - EEM/UFAN
Rua Teresing, 485 - Adriancpols - CEP: §3057-070 — Manaus-aM — Fong: [92) 3305-1181 Ramal 2004 [92) 8171
2496 — E-mail: cepiulam.adu.br
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Impressio do dedo polegar
Caso nidd saiba assinar

Assinatura do participante

Assinatura da Pesquisadora Responsivel

Assinatura do Orientador

Escola de Enfermagem de Manaus - EEMUFAM
Aua Terasing, 435 — Adrandpolis — CEF: B5057-070 — Manaus-AM - Fona: (32) 33051181 Ramal 2004 (82) 3171-
2406 — E-mal- capi@uram.edu br
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ANEXO 5

INSTITUTO
DR CIENCIAS EXATAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA/ICE
TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Prezado (a)
Convidamos vocé para participar da Pesquisa “Contextualiza¢io e Abordagem de

Conceitos Quimicos para 0 Ensino Médio por Meio da Quimica Forense como Tema
Gerador”, sob a responsubilidade da pesquisadora responsivel ¢ mestranda Pamela
Percira Nunes do Programa de Pos-Graduagio em Ensino de Ciéncias ¢ Matemdtica da
UFAM (PPG-ECIM/UFAM), no enderego Av. Radrigo Otivio, n® 6200, Campus
Universitano Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte, Bloco 10, Coroado 1, e-mail
pam_303@hotmail.com e telefone fixo (Y2) 3877-1309, em conjunio com o professor
orientador Dr. Renato Henriques de Souza Departamento de Quimica (ICE/UFAM), no
endereco Av. Rodrigo Otdvio, n® 6200, Campus Universitirio Senador Arthur Virgilio
Filho, Setor Norte, Bloco 10, Coroado I, e-mail renatohsouza® gmail.com e telefone
celular (92) 98403-7880. O referido trabalho tem o ohbjetivo de investigar a
aprendizagem de conceitos quimicos por meio de abordagens contextualizadas a
Quimica Forense,

Dessa forma, sua colaboragiio serd por meio da participagio em questiondrio, em que as
aulas serdo feitos registros fotogrificos e/ou por meio de videogravagoes, Estes dados
serdo utilizados somente para fins de pesquisa cientifica, mantendo o sigilo acerca de
sua identificagio.

Sua participacio serd voluntdria, nio havendo despesa ou recompensa, além de ter o
direito e a liberdade de desistir a qualquer momento da pesquisa.

Quaisquer dividas poderio ser esclarecidas, ¢ sua desisténeia ndo causard nenhum
prejuizo fisico ou mental, Para qualquer outra informagdo, o (a) Sr.(a) poderd entrar em
contato com a pesquisadora responsdvel, professor onentador nos contatos acima
mencionados ou poderd entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa -
CEP/UFAM., na Rua Teresina, 495, Adrian6polis, telefone (92) 3305-1181, ramal 2004,

e-mail cep.ufam@ gmail.com
11
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O questiondrio embora simples de ser aplicado ¢ um  instrumento que  pode
eventualmente causar algum tipo de constrangimento ou até mesmo de cansago daguela
pessoa respondente a ele. No entanto, ressaltamos que o8 participantes tem toda
liberdade de parar de respond2-lo, e até mesmo, se nio quiser efou interromper sua
participagio na pesquisa, se assim se se sentir melhor. Assepuramos ainda o anonimato
dos mesmos. Se em  algum  momento da condugio  do  guestondno,  sentir-se
constrangido (a) devido i nio compreensio das perguntas, de termos ou expressoes
utilizadas, a pesguisadora responsdvel usard de profissionalismo étco ou académico
T SUpErar tais situaghes,
Ressaltamos que em nenhum experimento seri usada amostra bicldgica, pois a pesquisa
serd realizada com seres humanos e nio em seres humanos,
Como toda pesquisa com seres humanes reguer riscos, os riscos decorrentes de sua
participagio estio no manuseio de alguns reagenies quimicos utilizados ma realizagio de
dois experimentos, tais como cianoacrilato ¢ solugio doida de Dicromate de Potdssio. O
cianoacrilato, conhecido como cola Super Bonder, € uma substincia, gue guando
aquecida, lbera gds wxico e iritante para os alhos, sistema respiratdno e pele. No
entanto, serdo utilizadas luvas de protegio e o expenmento serd realizado em recipiente
hermético, evitando assim qualquer vazamento de ghds, Em caso de acidente ou danos,
garantimos o direito de assisténcia integral gratuita,
Se ocorrer algum dano fisico, minimizaremos os riscos lavando o local lesionadoe com
dgua e sabdo imediatamente enxaguande em abundincia ef'ou encaminhamente do
participante que sofver o dano ao Hospital Universitirio Getilio Vargas (HUGV), sendo
de  responsabilidade da  pesguisadora,  patrocinador do esiudo e da instituigic
participante, E caso o participanie vier a sofrer algum danofabalo  psicolagioo,
encaminharemos ao Centro de Servigo de Psicologia Aplicada da UFAM (CSPA).
A solugio doda de Dicromato de Potissio, por sua ver, também ¢ toxica ¢ corrosiva,
Deve-se evitar o contato com a pele, olhos ¢ vestudrio. O material € extremamente
destrutivo para os tecidos das membranas mucosas e do traio respiratdrie superior.
Assim, caso inalado. levar a pessoa para o ar fresco. Em contato com 4 pele. causa
queimadura, porante deve-se lavar com sabdio e muita dgua; transportar imediatamente
o paciente para um Hospital: consultar um médico, assim como em contalo com os
olhos. Em contato com o vestudrio, despir imediatamente a roupa e os sapatos
contaminados. Dessa forma, serd vsada vidrana apropriada, e o descare serd feito em
um segundo recipiente, que serd corretamente descartudo, postenormente, na UFAM,
Escola de Enfermagem de Manaus — EEM/UFAM
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em um recipiente hermeticamente fechado em lugar seco e bem ventilado, Por fim,
ressallamos que 0s experimentos serio manuseados com luvas ¢ garantimos & prestagio
de assisténcia imtegral e encaminhamento 20 Hospital e Clinica se assim for necessirio,
sem custo algum aos participantes.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo serd
divulgada, sendo goardada em sigilo. Dessa forma, os estudanies participantes terdo os
direitos reservados, onde: as respostas serio confidenciais; o questiondrio nio serd
identificado pelo nome pars que seja mantido o anonimato ¢ os participantes receberdo
esclarecimento prévio sobre a pesquisa.

Por outro lado como beneficios esperados, prevemos que os estudantes da mrma
participantes serdko beneficiados com os conhecimentos ensinados e com os resultados
desta pesquisa, pois o estudo ressalta o potencial diditico dos conceitos quimicos
presentes nos curriculos escolares, por meio da guimica forense, de forma que sejam
explorados em aulas contextuahizadas dos conteados mimstrados. Reeramos que a
pesguisa serd feilo em loco, ou sejo. na propria instituigio onde os participantes
estudam, sem comprometer o horino escolar. S vocd aceilar participar, estard
contribuindo com & presente pesquisa de mestrado © na aprendizagem dos conceitos
quimicos por meio da Quimica Forense, sobretudo com a contextualizagiio dessa
aprendizagem para a comunidade. Por fim, acreditamos que o ensino de quimica ligado
i pesquisa da quimica forense possa ser um tema gerador para a abordagem de
conceitos guimicos no ensino médio. Portanio, experimentos bem conduzidos podem

favorecer mais para a aprendizagem.

Consentimento Pas—Informagio
Eu, . i nformade  sobre o que a

pesquisadora quer fazer e porque precisa da minha colaboragio. ¢ entendi a

explicagio. Por isso, ey concorde em participar de projeto, sabendo que nido vou
ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento € emitido em duas vias
que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, fcando uma via com cada um
de nis,

Draa: ! !

Escola de Enfermagem de Manaus - EEM/UFAM
Rua Teresing, 485 - Adriancpols - CEP: S3057-070 - Manaus-AM — Fong: [92) 3305-1181 Ramal 2004 (92) 3171
2496 - E-mail: cepiulam, adu.br
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APENDICES



APENDICE 1- PLANEJAMENTO DE ENSINO
Contetidos - Unidade de Ensino
Turma;

Experimentos

Objetivo: Trabalhar conceitos quimicos de mancira mais refinada em cada experimento,
propiciando aos participantes uma visio contextualizada sobre os conteddos quimicos
abordados em sala de aula,

Conceitos quimicos que podem ser investigados

Revelagiio de Impressoes Digitais com Vapor de Todo
Mudanga de estado fisico - Sublimagcio

lodo

Halogénio

Molécula

Lipidio

Proteinas

Revelaciio de Impressies Digitais com Vapor de Cianoacrilato
Molécula de ciunoacnilato

Forgas intermoleculares - Van der Waals ~ Dipolo dipolo

Acido graxo

Reagoes com Carbono

Polimeros

Polimerizagio

Revelagio de Impressoes Digitais Latentes utilizando Carvao
Quimica orginica — O estudo

do carbono Constituigio

quimica do carvio

Aminodcidos

Proteinas

Revelaciio de Pegadas
Composicio e caracteristicas quimicas do gesso
Reagio quimica do gesso

Termoquimica

velocidade
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APENDICE 2- ROTEIRO DOS EXPERIMENTOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS PRO-REITORIA PN
DE PESQUISA E POS-GRADUACAO PROGRAMA DE POS- o @ ¥)
@ GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS >
E MATEMATICA UFAM
Revelagio de Pegadas Revelaciio de impressoes digitais com
o vapor de cianoacrilato
Objetivo:

Materiais Necessarios:

Bandeja:
Béqueres;
Espitula;
Areia;
Gesso;
Escova.

Revelaciio de impressoes digitais com
vapor de iodo

Objetivo:
Materiais Necessdrios:

Cristais de Todo;
Recipiente de Vidro:
Lampada Incandescente;
Tiras de Papel.

Teste do bafometro
Objetivo:
Materiais Necessarios:

Kitassato:

Béquer:

Baldo de Festa;

Rolha;

Solugio de Dicromato de Potissio P.A;

Objetivo:

Materiais Necessarios:
Limina de Vidro;
Cola SuperBonder;

Recipiente de Vidro:
Lampada Incandescente.

Revelacio de impressoes
digitais com carviao
Objetivo:

Materiais Necessarios:

Limina de Vidro;

Graal e Pistilo;

Carvio em P6 (triturado);
Pincel (macio);

Luva.

Simulagio de airbag
Objetivo:
Materiais Necessirios:
Sacola hermética;

Bicarbonato de sédio;
Vinagre

Solugio de Acido Sulfiirico P.A 6mol L;

Pipeta graduada;
Agua destilada
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APENDICE 3- QUESTIONARIO INICIAL

'UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS RN
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO ( 2t
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS NN/
E MATEMATICA e
UFAM
Série:
Idade:

1. Gosta das aulas de quimica?

() Gosto, acho muito interessantes
() Séo importantes, mas ndo gosto.
()Assisto por obrigacéo.

() Nao sei avaliar.

2. Vocé sente dificuldade em aprender os conteddos abordados da Quimica?
( )Sim, sempre.

() Sim, as vezes.

() Nao sinto dificuldade.

3. Consegue compreender as explicacdes do professor?
( ) Sim, sempre.
() Sim, as vezes.

() Né&o consigo compreender.

4. De que maneira consegue compreender melhor os conceitos quimicos
estudados?

() Aulas teoricas.

( ) Aulas praticas.

() Exercicios

() Livro didatico.

() Videos/filmes/jogos.
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5. O que acha das aulas experimentais?

() Acho interessante, pois consigo assimilar melhor o conteido abordado na teoria.
() Gosto, mas fico s6 observando.
() Nao gosto.

6. Consegue relacionar a disciplina com o seu cotidiano? Se sim, de que forma?

7. Vocé sabe o que significa a Quimica Forense? Tem curiosidade sobre o
assunto?

() Sei e tenho curiosidade.

() Sei, mas ndo tenho curiosidade.

() Néo sei, mas tenho curiosidade sobre o assunto.

() Nao sei e ndo tenho curiosidade.

8. Sobre a Quimica Forense, conhece ou costuma assistir programas de TV,
CSI, documentarios que tratem de investigacdo criminal? Se sim, descreva

algum episodio que viu e/ou adorou.

() Sim
( ) Nao

9. Conhece (ou joga) o aplicativo Criminal Case do Facebook?
( ) Sim conhego, mas néo jogo.
( ) Sim, conheco e jogo.

( ) Néo conheco.

10. Consegue enxergar conceitos quimicos presentes na disciplina através dos
seriados forenses veiculados?

() Sim

() Néo
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APENDICE 4- QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

'UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS T

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO ( )

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS N/
E MATEMATICA UFAM

Contextualizag@o e Abordagem de Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por
meio da Quimica Forense? Uma Sequéncia Didatica no Ensino da Quimica
1° momento - Teoria

Revelacéo de Pegadas

1) Qual (is) conteudo (s) quimico(s) ja estudados em sala de aula vocé julga ou
sente mais dificuldade em aprender? Por qué? Justifique.

2) Em sua opinido, o Ensino de Quimica Contextualizado favorece a
aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos no dia a dia?

() Sim Justifique

() Néo, néo é relevante.

3) Comente o que achou sobre a aula expositiva Revelacéo de Pegadas a partir

da tematica Quimica Forense como forma de inserir contedos quimicos.
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'UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS P o
ﬂ PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO ( )
kv PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS "'-\:.,\,._,ﬁ_:‘__,_,__.;z’.f"
@ E MATEMATICA UFAM

2° momento — Experimentacao

Revelacéo de Pegadas

1) O experimento Revelacdo de Pegadas Ihe ajudou a compreender os conceitos
guimicos estudados?

() Sim

() Sim, um pouco.

() Néo.

2) Em sua viséo, qual (is) conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por

meio desse experimento? Justifique a sua escolha.

3) O que achou do minicurso realizado?

Obrigada pela participagéo!
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APENDICE 5 - QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS (;)
E MATEMATICA UFAM

Contextualizagdo e Abordagem de Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por
meio da Quimica Forense? Uma Sequéncia Didatica no Ensino da Quimica
1° momento - Teoria

Revelacédo de Impressdes Digitais com Vapor de lodo

1) Qual (is) conteudo (s) quimico(s) ja estudados em sala de aula vocé julga ou sente

mais dificuldade em aprender? Por qué? Justifique.

2) Em sua opinido, o Ensino de Quimica Contextualizado favorece a

aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos no dia a dia?

() Sim Justifique

() Néo, néo é relevante.

3) Comente o que achou sobre a aula expositiva Revelacéo de Impressdes Digitais
com Vapor de lodo a partir da tematica Quimica Forense como forma de
inserir contetdos quimicos.
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~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS __..;;,;'?-"*"'_‘Zx'f*"4.;,;,_

'g@’ PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO ( )
D PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS N e
E MATEMATICA UFAM

2° momento — Experimentagao

Revelacéo de impressdes digitais com vapor de iodo

1) O experimento Revelagdo de impress6es digitais com vapor de iodo Ihe ajudou
a compreender os conceitos quimicos estudados?

() Sim

() Sim, um pouco.

() Néo.

2) Em sua viséo, qual (is) conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por

meio desse experimento? Justifique a sua escolha.

3) O que achou do minicurso realizado?

Obrigada pela participagéo!
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APENDICE 6 — QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

'UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS e,
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO ("‘) -.
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS R
E MATEMATICA UFAM

Contextualizagdo e Abordagem de Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por
meio da Quimica Forense? Uma Sequéncia Didatica no Ensino da Quimica
1° momento — Teoria

Revelagédo de impressdes digitais com vapor de cianoacrilato

1) Quial (is) conteudo (s) quimico(s) ja estudados em sala de aula vocé julga ou sente
mais dificuldade em aprender? Por qué? Justifique.

2) Em sua opinido, o Ensino de Quimica Contextualizado favorece a

aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos no dia a dia?

() Sim Justifique

() Néo, néo é relevante.

3) Comente o que achou sobre a aula expositiva Revelacdo de Impressées digitais
com vapor de cianoacrilato a partir da temética Quimica Forense como forma

de inserir conteados quimicos.
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS (}j
E MATEMATICA UFAM

2° momento — Experimentagao

Revelacdo de impressdes digitais com vapor de cianoacrilato

1) O experimento Revelagédo de Impressdes digitais com vapor de Cianoacrilato
Ihe ajudou a compreender os conceitos quimicos estudados?

() Sim

() Sim, um pouco.

() Néo.

2) Em sua viséo, qual (is) conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por

meio desse experimento? Justifique a sua escolha.

3) O que achou do minicurso realizado?

Obrigada pela participacao!
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APENDICE 7 - QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

'UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS R

(ES) PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO ( )
& PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS N
E MATEMATICA UFAM

Contextualizacdo e Abordagem de Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por
meio da Quimica Forense? Uma Sequéncia Didatica no Ensino da Quimica
1° momento — Teoria

Revelacdo de impressdes digitais com carvao

1) Qual (is) conteudo (s) quimico(s) ja estudados em sala de aula vocé julga ou sente

mais dificuldade em aprender? Por qué? Justifique.

2) Em sua opinido, o Ensino de Quimica Contextualizado favorece a

aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos no dia a dia?

() Sim Justifique

() Nao, ndo é relevante.

3) Comente o que achou sobre a aula expositiva Revelacdo de Impressdes digitais
com vapor de carvao a partir da tematica Quimica Forense como forma de

inserir contetdos quimicos.
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PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS (;)
E MATEMATICA UFAM

2° momento — Experimentacao

Revelacéo de impressdes digitais com vapor de carvao

1) O experimento Revelacdo de Impressdes digitais com vapor de carvao lhe
ajudou a compreender os conceitos quimicos estudados?

() Sim
() Sim, um pouco.
() Néo.

2) Em sua viséo, qual (is) conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por

meio desse experimento? Justifique a sua escolha.

3) O que achou do minicurso realizado?

Obrigada pela participagéo!
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APENDICE 8 - QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS (;)
E MATEMATICA UFAM

Contextualizag@o e Abordagem de Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por

meio da Quimica Forense? Uma Sequéncia Didatica no Ensino da Quimica

1° momento — Teoria

Teste do bafometro

1) Qual (is) conteudo (s) quimico(s) ja estudados em sala de aula vocé julga ou sente

mais dificuldade em aprender? Por qué? Justifique.

2) Em sua opinido, o Ensino de Quimica Contextualizado favorece a

aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos no dia a dia?

() Sim Justifique

() Néo, néo é relevante.

3) Comente o que achou sobre a aula expositiva Teste do bafémetro a partir da

tematica Quimica Forense como forma de inserir contetidos quimicos.
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'UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS _ P

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO ( ;)*:.1
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS | ‘o
E MATEMATICA UFAM

2° momento — Experimentacao
Teste do bafometro
2) O experimento Teste do baféometro lhe ajudou a compreender os conceitos
guimicos estudados?
() Sim
() Sim, um pouco.
() Nao.

2) Em sua viséo, qual (is) conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por

meio desse experimento? Justifique a sua escolha.

3) O gue achou do minicurso realizado?

Obrigada pela participacéo!
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APENDICE 9 — QUESTIONARIO DE VERIFICACAO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS (;)
E MATEMATICA UFAM

Contextualizag@o e Abordagem de Conceitos Quimicos para o Ensino Médio por
meio da Quimica Forense? Uma Sequéncia Didatica no Ensino da Quimica
1° momento — Teoria

Simulacédo de airbag

1) Quial (is) conteudo (s) quimico(s) ja estudados em sala de aula vocé julga ou sente
mais dificuldade em aprender? Por qué? Justifique.

2) Em sua opinido, o Ensino de Quimica Contextualizado favorece a

aprendizagem dos conceitos e a aplicacdo dos mesmos no dia a dia?

() Sim Justifique

() Néo, néo é relevante.

3) Comente o que achou sobre a aula expositiva Simulacéo de airbag a partir da

tematica Quimica Forense como forma de inserir contetidos quimicos.
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'UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS AN

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO ( ;)*:.1
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS N
E MATEMATICA UFAM

2° momento — Experimentacao

Simulacao de airbag

1) O experimento Simulacdo de airbag Ihe ajudou a compreender os conceitos
quimicos estudados?

() Sim
() Sim, um pouco.
() Néo.

2) Em sua viséo, qual (is) conceito(s) abordado(s) ficou melhor compreendido por

meio desse experimento? Justifique a sua escolha.

3) O que achou do minicurso realizado?

Obrigada pela participacéo!
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APENDICE 10

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA AO PROFESSOR DE

QUIMICA

1) Fale um pouco sobre sua formacdo académica.

2) De que forma vocé planeja suas atividades?

3) Em sua opinido, quais sdo 0s conceitos quimicos que os alunos mais sentem
dificuldade em aprender? Justifique.

4) Considerando que a Quimica é uma ciéncia abstrata e geralmente de dificil
compreensdo pelos estudantes, que estratégias/recursos vocé adota para a
contribuigéo do ensino-aprendizado deles?

5) O que é, em sua opinido, uma atividade experimental? Considera importante o
papel da experimentacao na disciplina?

6) Quais foram os fatores que mais te motivaram a promover uma atividade
experimental?

7) Para vocé, atividade experimental e aulas no laboratorio s&éo o mesmo?

8) E possivel notar uma diferenca de comportamento dos alunos quando eles
estdo no laboratdrio e na sala de aula?

9) Vocé faz algum tipo de avaliagdo das atividades experimentais, ou apenas da

aula tedrica?

10) Ao defrontar-se com perguntas ou conhecimentos de outro saber, vocé procura

professores destas areas ou eventualmente participa de alguma interacao?

Como Vé a interdisciplinaridade no processo ensino-aprendizagem dos alunos?

Obrigada pela participacéo!



