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RESUMO

A Quimica Forense ¢ um ramo das Ciéncias Forense, tendo o intuito de auxiliar os peritos
criminais na determinagdo de como certos crimes ocorreram, tanto no campo legal quanto
judicial, através das inumeras técnicas presentes na quimica. O uso dessa area no ensino tem
se mostrado efetivo para aumentar o interesse, a motivacdo e o desenvolvimento de
habilidades dos alunos. A grande dificuldade ¢ conseguir incorpora-la aos curriculos escolares
ja existentes. Neste sentido, o presente trabalho apresenta propostas de sequéncias didaticas
simples e praticas utilizando a Quimica Forense de forma contextualizada em conteudos da
disciplina de Quimica no Ensino Médio. Através de andlise bibliografica foi levantado
informacdes necessarias ao estudo, com énfase em como o nao uso da contextualizagdo esta
diretamente ligado a falta de interesse dos estudantes. Por meio de questionario aplicado a
professores de Quimica do ensino médio da regido da AMUREL, verificou-se que a maioria
dos docentes estdo cientes da necessidade dessa inclusdo de técnicas inovadores
fundamentadas em contextualizag¢do e interdisciplinaridade, porém ainda existe relutancia de
aplicar esses conceitos na pratica, havendo 46,2% de desinteresse na disciplina por parte dos
seus alunos. No que diz respeito a Forense, 53,8% dos docentes demonstram ter nocao da
existéncia do campo, mas ndo sabem como introduzi-la a sala de aula, reforcando o que foi
averiguado na literatura. Esperangosamente, almeja-se que os professores de ensino médio
encontrem técnicas ou experimentos neste trabalho que possam ser aplicados em seu proprio

contexto, visando motivar os alunos para o ensino de Quimica.

Palavras-chave: Quimica Forense. Ensino Médio. Contextualizagao.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia Forense ¢ um campo interdisciplinar que em sua definicdo mais ampla ¢ a
aplicacdo da ciéncia as leis criminais e civis. A mesma se aplica a justica com uma ampla
variedade de disciplinas cientificas, incluindo, mas ndo se limitando, a Quimica, Biologia,
Fisica, Engenharia, Medicina, Ciéncia da Computacao e Psicologia. (SAFERSTEIN, 2018).

Dentro do amplo campo interdisciplinar da forense, a quimica desempenha um papel
fundamental. Harper-Leatherman e Huang (2019) destacam que “o conhecimento da
composi¢do quimica, estrutura e propriedades das substancias e dos processos quimicos ¢
transformagdes que eles sofrem sdo topicos essenciais a Ciéncia Forense.”.

Embora a quimica seja um campo importante dentro da Ciéncia Forense, o seu ensino
através dessa tematica ainda nao ¢ um método de ensino muito popular no Brasil. Do
contrario, em paises como os Estados Unidos, segundo a revista Chemical Educator, foram
publicados dezenas de artigos cientificos nos ltimos cinco anos relacionados a mesma.

Segundo esses artigos, a Ciéncia Forense foi explorada para motivar os alunos e
mostrando aplicacdes em uma variedade de areas, como a quimica analitica, quimica geral,
quimica organica e bioquimica.

Ja é fato que usar aplicacdes do mundo real com o intuito de dar relevancia aos
conceitos quimicos ¢ uma técnica pedagodgica muito motivadora. Nao diferente de outras
abordagens, o interesse que a Ciéncia Forense desenvolve nos alunos ajuda no
desenvolvimento de habilidades valiosas. (FERREIRA et al., 2018).

Devido a natureza interdisciplinar aplicada dessa area, usa-la para ensinar quimica da
aos discentes a oportunidade de aprender raciocinio l6gico, interpretacdo e apresentagdo de

dados, andlise de erros e trabalho em equipe. (id ibid.).

1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

Vivemos em um mundo que esta em evolugdo, ou seja, em constante transformacao.
Apesar dessa evolugcdo, ¢ notério que a forma de educagdo vivenciada no Brasil ndo
acompanha esse desenvolvimento. Normalmente, encontram-se dificuldades em que os
educandos t€ém enfrentado no processo de aprendizagem.

A tarefa de despertar o interesse dos estudantes se torna cada vez mais dificil pois ¢
necessario competir com as mais diversas novas tecnologias que estdo cada vez mais

atraentes.
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A area das ciéncias da natureza e matemdtica ¢ considerada de maior grau de
dificuldade, sendo esta uma das barreiras para incentivar o interesse do discente. De frente a
estas dificuldades, ¢ dever do docente, com os recursos disponiveis, mostrar ao estudante que
¢ possivel aprender de forma contextualizada e prazerosa, obtendo um ensino proveitoso e de
qualidade, ou, em outras palavras, significativo.

Através de observagao de publicacdes cientificas € possivel visualizar este cenario em
nimeros, nos quais cerca de 50% dos alunos gostam da disciplina de quimica, mas ainda
assim os outros 50% apresentam desinteresse ou desgosto pela mesma. Além disso, também é
possivel visualizar que 86% destes mesmos alunos tem dificuldade com o aprendizado, mas
acreditam que possuiriam maior facilidade por meio de aulas experimentais.

Na busca por alternativas de ensino mais cativantes, podemos nos deparar com a
Ciéncia Forense, que ¢ wuma 4drea interdisciplinar onde a Fisica, Biologia,
Quimica, Matematica e varias outras ciéncias interagem entre si com o objetivo de resolver
crimes. O profissional da drea analisa amostras colhidas das vitimas ou dos locais de crimes e
ocorréncias, buscando identificar materiais e conhecer a natureza de cada prova relacionada a
um possivel crime.

Essa tematica tornou-se muito popular na televisdo e no cinema. Pesquisas indicam
que seriados como CSI, Criminal Minds, entre outros, atraem a aten¢do dos mais distintos
telespectadores, que mesmo ndo tendo conhecimento exato do que se trata, os consideram
fascinantes, ja havendo, portanto, alguma familiaridade com a area.

Mesmo com diversos estudos apontando a falta de interesse e desconex@o dos alunos
com a quimica, o cenario de aprendizagem escolar ndo se renova. O discente ndo consegue
relacionar e os docentes deixam de utilizar novas ferramentas para auxiliar a contextualizagao.
Os assuntos trabalhados em sala de aula, quando ndo sdo contextualizados no dia a dia do
estudante se tornam dificeis de ser compreendidos e ndo despertam o interesse dos mesmos.

Desta maneira, de que forma as técnicas e conhecimentos de Quimica Forense poderao
ser aplicadas as aulas praticas de disciplina de Quimica como forma de motivar os discentes

no Ensino Médio?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Propor modelos de aulas praticas com base na Quimica Forense para estimular o

interesse dos discentes nos contetidos de Quimica do Ensino Médio.

1.2.1.1 Objetivos especificos

a) Investigar os fatores que contribuem para a falta de interesse dos alunos nas
aulas de Quimica;

b) Identificar a percepcao dos professores de Quimica sobre o tema;

c) Elaborar sequéncias didaticas utilizando materiais simples para conectar

conteudos de Quimica do Ensino Médio a Quimica Forense.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO

Grande parte dos alunos do Ensino Médio que acabam reprovando na disciplina de
Quimica n3o demonstram comprometimento necessario com os conteidos ou apresentam

dificuldades com os mesmos, o que acarreta um grande indice de repeténcia.

“a perda da eficacia e da eficiéncia dos sistemas de ensino tem sido discutida em
grande parte das pesquisas académicas e apontada em extensos relatorios elaborados
para os organismos internacionais”. (CAMOY e CASTRO, 1996, p. 73).

Um ponto que se deve destacar ¢ a forma como os conteudos sdo abordados. Seja pela
falta de criatividade do docente ou pelo modo como a aulas sdo ministradas, onde muitas
vezes ¢ utilizado o método de memorizagao de formulas ¢ informagdes, o conhecimento acaba

nao sendo construido de forma efetiva e se perde em um curto prazo. (FONSECA, 1996).

“uma parcela consideravel das dificuldades em ensino de quimica consiste no seu
carater experimental: as escolas ndo tomam as aulas experimentais como método de
valorizagio e estimulo ao aprendizado”. (DAMASIO, 2005, apud SANTOS et
al.,2013, p. 5).

E dever do docente buscar novos métodos para mudar, como por exemplo, a ideia que
os alunos tém quando se fala em formulas quimicas, tabela periddica e calculos, visto que
imediatamente os mesmos assimilam a quimica com uma grande dificuldade.

Se faz necessario que o professor va atras de meios para tornar esses conteudos menos
magcantes e trazer exemplos que estdo presentes no cotidiano, além de abordar os meios em
que um quimico pode atuar.

Segundo Menegolla (2001), a escola foi uma instituicdo que nao evoluiu,
permanecendo numa antiga e inapropriada pedagogia que ndo considera a realidade dos
alunos.

Apesar de todos os avangos sofridos pela humanidade, o avango educacional est4
mascarado atras de memorizagdes e falta de significado. Isso se da por conta de um ensino
tradicionalista, baseado na “decoreba” de conceitos, férmulas e calculos complexos. Sendo

assim, o aluno acaba nido compreendendo que a ciéncia esta ligada ao seu cotidiano. Nao
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sabendo identificar e compreender essa relagdo, o estudante assume uma postura defensiva
frente aos estudos, ou seja, demostra desinteresse ao estudo de Quimica. (FONSECA, 1996).

Em pesquisa realizada no Sul de Santa Catarina, Boeing (2017) verificou que 64% dos
alunos afirmaram ter interesse pela disciplina de Quimica. O mesmo estudo também indicou
que 80% dos professores da regido ligam o cotidiano do aluno aos conceitos apresentados em
sala de aula. E possivel afirmar, portanto, que o nimero positivo de interesse na disciplina
tem relagdo direta ao emprego de técnicas de ensino apropriadas e motivadoras.

Todavia, esses nimeros ndo sdo visualizados em todas as escolas do pais. Em um
estudo realizado em trés escolas do Agreste Alagoano, apenas 34,16% dos alunos afirmaram
ter interesse na disciplina de Quimica e 52,17% associam a disciplina a assuntos dificeis de
compreender. Em vista disso, Costa et al. (2016, p. 5), concluiram que “€ notorio que os
alunos achem a quimica complicada e complexa, pois ela ndo ¢ ensinada de forma ludica e
voltada ao cotidiano dos estudantes, tornando-se uma ciéncia sem aplicagcdes na vida dos
alunos e colaborando pelo desinteresse da disciplina.”.

Segundo Lopes (2003, p. 265) “um dos desafios em ensinar ciéncias € a transposi¢ao
didatica do conhecimento cientifico para o conhecimento cotidiano do educando, fruto do
senso comum, de conhecimentos adquiridos prévios que 0 mesmo possui”.

Sendo assim se faz necessario utilizar da experimentacdo, da contextualizagdo e da
interdisciplinaridade durante o ensino das ciéncias da natureza.

No percurso da vida académica se estuda alguns documentos que norteiam o ensino no
Brasil. Dentre eles, destacam-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), entre outros. Os professores devem planejar suas aulas, bem
como o ano letivo, utilizando destas ferramentas e do que elas propdem.

Os Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio (PCNEM, BRASIL),
relatam que contextualizar o contetdo nas aulas significa assumir que todo conhecimento
envolve uma relacdo entre sujeito e objeto. Ou seja, € necessario que o estudante relacione o
conceito com alguma acdo ja conhecida, assim tornando o conhecimento significativo.

O PCN+ informa que ¢ preciso realizar a contextualizagdo e a define como:

[...]a contextualizacdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de inser¢do da
ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico, social e cultural, e o
reconhecimento e a discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo
contemporaneo. (BRASIL, 2002, p. 30-31).
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A contextualizagdo vai além da justaposi¢ao entre aula e cotidiano. Para Moraes (2008,
p. 197) “contextualizar os curriculos ¢ integra-los nas realidades em que as escolas se
inserem, é deriva-los da cultura e dos conhecimentos populares dos alunos. E encadea-los nos
discursos pelos alunos e comunidades escolares”.

Alguns educadores tém a percep¢ao de contextualizagdo como a exemplificagdo e/ou a
descricdo de fatos corriqueiros do cotidiano. Assim acabam por ndo utilizar a
contextualizagdo de maneira correta e significativa. Posto que a contextualizagdo possa ser
realizada a partir de fatos cotidianos, ela ndo se restringe a isso. Segundo o PCN+ ¢ propor
“situacdes problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e procurar
soluciona-las.”.

As instituigdes educacionais ndo percebem as caracteristicas personologicas dos
estudantes, assim como seus desejos e anseios. Elas fornecem um ensino que ndo contrai a
atencdo e o interesse do discente, sendo assim, ndo faz sentido para as suas existéncias e por
consequéncia ndo fomentando a vontade de aprender, dando origem a recusa da busca pelo

conhecimento.

2.1.1 O ensino proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a etapa

Ensino Médio

O ensino médio ¢ a etapa final da educacdo basica, sendo um direito publico subjetivo
de todo cidadao brasileiro. Essas informagdes sdo expostas de maneira clara na BNCC, a qual
ainda justifica e aborda que apesar da educacdo ser um direito para todos, ha um déficit de
estudantes no cendrio educacional do pais, devido a organizagdo curricular vigente, com
excesso de componentes curriculares, e uma abordagem pedagdgica distante da cultura dos
jovens e do mundo de trabalho.

A BNCC (p. 463) relata que:

Em lugar de pretender que os jovens apenas aprendam o que ja sabemos, o mundo
deve lhes ser apresentado como campo aberto para investigagdo e intervengao
quanto seus aspectos sociais, produtivos, ambientais e culturais. Desse modo, a
escola os convoca a assumir responsabilidades para equacionar e resolver questdes
legadas pelas geracdes anteriores, valorizando o esforgo dos que os precedem e
abrindo-se criativamente para o novo.
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Sendo assim, faz-se necessario um ensino que promova a investigagcdo e intervengao
do aluno, aonde ele seja o protagonista. A teoria de Piaget defende a mesma ideia apresentada

na BNCC:

[...] o conhecimento se desenvolve com base nas relagdes de troca que o individuo
estabelece com o meio, logo, conhecer implica agir sobre a realidade, fisica ou
mentalmente. A acdo do sujeito ¢ a principal fonte do conhecimento, quando o
individuo incorpora a si elementos que pertencem ao meio, transformando-os. Dai
surgem as nogdes de assimila¢do, acomodagao e adaptagdo.

Desta maneira, a lei de diretrizes e base, estabelece que o curriculo do ensino médio
deve ter como base a BNCC e conter itinerarios formativos que se adequem ao contexto local
e sistemas de ensino ao qual o estudante estd inserido. Ela determina que o ensino deve ser
dado por areas do conhecimento e ndo por disciplinas isoladas, facilitando a
interdisciplinaridade, a contextualizacao e a assimilacdo do discente. Essas areas sao:

e Linguagens e suas tecnologias;

e Matematica e suas tecnologias;

e C(iéncias da natureza e suas tecnologias;
e (iéncias humanas e sociais aplicadas;

e Formagao técnica e profissional.

A partir destas areas de conhecimento sdo apresentadas competéncias especificas, que
precisam ser desenvolvidas pelos estudantes, as quais estdo diretamente relacionadas com as
aprendizagens essenciais estabelecias para o Ensino Bésico.

Dando énfase na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ¢ importante saber

que:

[...]a area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias propde que os estudantes
possam construir e utilizar conhecimentos especificos da area para argumentar,
propor solucdes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condigdes de
vida ¢ ao ambiente. (BRASIL, p. 470).

Portanto, instiga a promog¢ao de um ensino aonde o estudante é o protagonista da sua
vida educacional e social. Articular as areas do conhecimento faz romper a individualiza¢ao
das disciplinas e induz a globalizagao apresentando a complexidade das relagdes existentes
nos ramos da ciéncia no mundo real.

Uma das possibilidades propostas pela BNCC ¢ o uso de:
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Laboratério: supdem atividades que envolvem observacdo, experimentagdo e
produgdo em uma area de estudo e/ou o desenvolvimento de praticas de um
determinado campo (linguas, jornalismo, comunicacdo ¢ média, humanidades,
ciéncias da natureza, matematica etc.). (BRASIL, p. 472).

Cabe ao docente planejar métodos de ensino que se adequem aos propdsitos da Base
Nacional, propiciar ao aprendiz realizar atividades praticas e contextualizadas que os
estimulem o pensamento critico e os tornem cidaddos pensantes e atuantes na sociedade. Este

processo de aprendizagem ¢ abordado de maneira mais objetiva no trecho a seguir:

[...] a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a construgdo de uma base de
conhecimentos contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos,
tomar iniciativas, elaborar argumento e apresentar proposi¢des alternativas, bem
como fazer uso criterioso de diversas tecnologias. [...] Além disso, espera-se que
eles aprendam a estruturar linguagens argumentativas que lhes permitam comunicar
para diversos publicos, em contextos variados e utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC), conhecimentos
produzidos e propostas de intervencdo pautadas em evidéncias, conhecimentos
cientificos e principios éticos e responsaveis. (BRASIL, p. 538 e 539).

Neste ambito da BNCC se torna importante integrar as disciplinas de Biologia, Fisica
e Quimica, na intencdo de ampliar e sistematizar as aprendizagens essenciais, focalizando na
interpretagdo de fendmenos naturais e processos tecnologicos. A BNCC propde que os
docentes criem condi¢des para que os alunos possam explorar os diferentes modos de pensar e
de falar da cultura cientifica, situando-a como uma das formas de organizagdao do
conhecimento produzido em diferentes contextos historicos e sociais. (BRASIL, p. 537).

Sendo assim, considerando estes pressupostos e garantindo o desenvolvimento da
aprendizagem, a BNCC apresentam trés competéncias especificas e 23 habilidades para serem
desenvolvidas na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, durante o percurso do ensino

médio. Elas estao disponiveis no ANEXO A, b e C deste trabalho.

2.2 QUIMICA FORENSE

A Quimica Forense iniciou-se através de importantes pesquisadores, tendo como nome
de destaque Mateo José Bonaventura Orfila (1787-1853), que ficou conhecido como o pai da
Quimica Forense. Orfila foi o primeiro a desvendar um caso utilizando a Quimica Forense. O

caso se tratava de uma morte cuja vitima havia sido envenenada. Segundo ele, o corpo
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exumado continha Arsénio, substancia esta que ndo poderia prover do solo, o que fez com que
ele confirmasse que a vitima havia sido assassinada propositalmente. (LIMA, 2009)

James Marsh (1794-1846) foi um quimico britdnico que viveu na mesma €poca que
Orfila. O arsénio continuava sendo a causa de diversos crimes, pois até o momento era
impossivel detectd-lo; ndo havia muito investimento nas analises quimicas e os sintomas do
envenenamento por arsénio se assemelhavam aos sintomas de colera, doenca que naquela
época era muito comum. (JENSEN, 2014).

Marsh criou um método para a detecgdo desta substancia, onde se borbulhava sulfeto
de hidrogénio em uma solu¢dao que supostamente teria o agente intoxicante, a confirmagao se
dava quando a solug@o apresentasse uma coloracdo amarelada. O quimico apresentou esta
técnica diante de um caso juridico, porém o réu foi inocentado ja que este procedimento
proposto nao era confidvel, visto que ndo era possivel ver a forma metélica do arsénio. O fato
de sua teoria ter sido refutada fez com que Marsh desenvolvesse um teste que receberia seu
nome, onde ao adicionar zinco metalico e acido sulflrico a amostra, era possivel identificar o
agente intoxicante. (id ibid.)

As Ciéncias Forenses fazem parte de uma area interdisciplinar que envolve, Biologia,
Fisica, Matematica, Medicina, ¢ Quimica, com o intuito de auxiliar nas investigacoes
relacionadas a questdes legais. (JULIAO et al., 2018).

Alguns dos métodos que sdo mais utilizados na Quimica Forense sdo: a Balistica
Forense, a Datiloscopia Criminal, os Exames de DNA e o Luminol na identificacdo de

existéncia de sangue. (PEREIRA, 2010).

2.2.1 Aplicacido da Quimica Forense no Ensino Médio

A contextualizagdo do ensino de quimica surgiu como uma proposta nos curriculos
nacionais para a melhoria da educacdo no ensino médio, que visa focar a informacao
cientifica no cotidiano do aluno. Sendo assim, acreditasse que a quimica deva proporcionar
uma visdo mais ampla da vida, permitindo-lhes refletir sobre os problemas atuais que existem
no mundo. Ressalta-se que os estudantes devem ser capazes de fazer uma conexdo entre a
quimica e os assuntos diretamente relacionado a esta ciéncia, € as questdes que sao

encontradas no seu dia a dia. (BRASIL, 2014).
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Nunes (2017) realizou um projeto buscando investigar a aprendizagem de conceitos
quimicos por meio dos experimentos forenses em uma turma de terceiro ano do Ensino
Meédio, ja que grande parte dos alunos apresentava interesse sobre a tematica, pois retratava
informagdes que ja eram absorvidas por eles através de documentarios e seriados. A autora
afirma que as atividades foram aceitas pelos alunos, obtendo sucesso em colocéd-los em
contato com os topicos que haviam sido abordados apenas de forma tedrica, nao trazendo a
mesma compreensao que se evidenciou através dos experimentos praticos.

De fato, as aulas experimentais despertam o interesse dos alunos no ensino médio, mas
especialmente a utilizagdo da Quimica Forense aumenta o interesse ¢ a curiosidade do
discente, ja que este ramo da Quimica ¢ capaz de contextualizar diferentes assuntos que
podem ser trabalhos na sala de aula. As histérias que vem carregadas juntamente com os
experimentos ndo necessariamente estdo somente nos seriados de investiga¢do, mas também
podem ser encontrados em livros, jogos, performances teatrais. (JULIAO et al., 2018).

De acordo com Silva (2016), o ensino quando possui aulas praticas, jogos didaticos,
aulas em multimidias, etc, abordando os conteudos de forma diferenciada, se torna eficaz e
dindmico ndo somente para os alunos, mas também para os professores. Disciplinas das areas
de Ciéncias da Natureza e Exatas demandam da criatividade dos docentes, pois eles precisam
demonstrar para os alunos que os contetdos trabalhados em sala de aula, realmente existem e
que justificam os processos e os fendmenos que ocorrem na vida do educando.

O aproveitamento de recursos audiovisuais se mostra uma ferramenta importante na
hora de conectar os conteidos em sala de aula. Seriados como CSI e Criminal Minds
despertam o interesse dos alunos, instigando-os sobre uma area diferente em que a Quimica
estd presente, sendo, portanto, uma oportunidade excelente para entreter € motiva-los durante
o processo de aprendizagem. (id ibid.)

Na Espanha, um grupo de estudantes desenvolveu um projeto intitulado Escape
Classroom “CSI 1.0” na cidade de Cadis, em um evento de Ciéncias. Diversos alunos do
ensino médio, graduacdo e pos graduagdo participaram deste projeto. A finalidade era fazer
com que participantes descobrissem como um determinado crime ocorreu. No final do
experimento, os mesmos foram submetidos a um questionario sobre a atividade. De acordo
com as respostas, todos os alunos afirmaram que participariam de novas atividades neste
estilo, e que esses tipos de dindmicas deveriam ser utilizados em sala de aula para uma melhor
compreensio dos alunos. (GONZALEZ, 2019).

Rosa et al. (2013) também afirma que a Quimica Forense ¢ um 6timo instrumento de

ensino. Apos aplicar projeto similar aos mencionados anteriormente, seus alunos
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apresentaram questionamentos sobre a disciplina e se os conteidos de Quimica Forense eram
abordados em uma graduacao de Quimica, evidenciando que o tema ¢ capaz de instigar ¢ até

mesmo formar novos quimicos.
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3 METOLOGIA DA PESQUISA

3.1 TIPO DE PESQUISA

Para responder a questdo central desta pesquisa optou-se, apoOs rigorosa analise, pelo
método de abordagem qualitativa exploratoria, onde a percep¢do do pesquisador ¢ uma das
condicdes para a andlise dos dados a serem obtidos. Ao mesmo tempo, os estudos qualitativos
permitem o reordenamento das agdes sempre que necessario for, mesmo no decorrer do
processo investigativo.

Araujo e Oliveira (1997, p. 11) afirmam que a pesquisa qualitativa ¢ um estudo que
“[...] se desenvolve numa situa¢do natural, é rico em dados descritivos, obtidos no contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto, se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes, tem um plano aberto e flexivel e focaliza
a realidade de forma complexa e contextualizada.” E sob essa oOtica demonstrar-se-a4 nao
apenas a relevancia do processo, mas, também, a dire¢do dos caminhos a serem trilhados.

Trivifios (2006, p. 128), descreve algumas contribuicdes e apresenta caracteristicas da

investigacdo qualitativa como:

1?) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o
pesquisador como instrumento-chave. 2*) A pesquisa qualitativa ¢ descritiva. 3*) os
pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo € ndo simplesmente
com os resultados e o produto. 4*). Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar
seus dados indutivamente. 5%) O significado € a preocupacdo essencial na abordagem
qualitativa.

Assim, de posse dos dados, estes serdo analisados a partir de situagdes particulares que
poderdo constituir, nos passos seguintes, em uma visdo geral na relagdo com a populagdo
estudada. Torna-se também uma forma de rompimento com as estruturas tradicionais
obsoletas de ensino buscando uma maneira atual e significativa para construcdo do

conhecimento e interpretacao da realidade.
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3.2 POPULACAO E AMOSTRA

A populagao foi composta por 26 professores de quimica do Ensino Médio de Escolas
de Educacao Basica da AMUREL - Associacdo de Municipios da Regido de Laguna, no sul

de Santa Catarina.

3.3 A COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados a partir dos seguintes instrumentos:

3.3.1 Questionarios semiestruturados

Questionarios semiestruturados envolvem a preparacdo de uma lista pré-determinada
de questdes a serem exploradas, apresentando, por exemplo, questdes fechadas, que sdo
aquelas que apresentam respostas pré-definidas. Este guia serve como uma lista de
verifica¢do, havendo uma grande flexibilidade na ordem e no funcionamento das perguntas. O
entrevistador ¢ livre para investigar certas questdes com maior profundidade, tornando a
obtencdo de dados de um numero de pessoas diferentes mais sistematica e abrangente.
(RIMKUS, 2013).

Foi utilizada a ferramenta virtual Google Forms para a realizacdo da agdo. A
plataforma ¢ uma ferramenta gratuita utilizada para a obtencao de informagdes. As respostas
obtidas através dela sdo mantidas em planilhas e podendo ser visualizada em formas de
graficos. (GOOGLE, 2017)

De acordo com Oliveira e Jacinski (2017) o Google Forms ¢ uma 6tima opg¢ao para o
levantamento de informagdes, pois possui uma facilidade muito grande para fazer as
distribuicdoes de questionario ¢ um facil entendimento dos resultados, visto que esta
plataforma permite resultados quantitativos de forma pratica e organizada, podendo ser
aplicado para cenarios que envolvam a criagdo e/ou coleta de dados, armazenamento e anélise
destes e a posterior apresentacao.

O questionario semiestruturado da presente investigacdo foi elaborado de acordo com

os objetivos especificos do estudo. O mesmo encontra-se no APENDICE A.
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As questdes foram analisadas através de graficos na sessdo relativa a andlise e

discussdo dos dados obtidos.

3.3.2 Analise bibliografica

Levantamentos bibliograficos realizados em livros, artigos, monografias e outras
fontes que registram determinado conteudo sobre topicos relacionados sao fundamentais para

auxiliar os pesquisadores na andlise dos resultados obtidos. (RIMKUS, 2013).

3.4 DESCRICAO DO PROCESSO

3.4.1 Investigacao

Inicialmente utilizou-se a analise bibliografica com o objetivo de investigar e levantar
informacgdes dos topicos pertinentes ao estudo, como a falta de interesse dos discentes na
disciplina de quimica e a quimica forense e o seu uso como ferramenta didatica no auxilio do

ensino da disciplina ao redor do mundo.

3.4.2 Sequéncia didaticas

A principio, a proposta inicial do trabalho seria desenvolver sequéncias didaticas
aplicando a Quimica Forense a alguns contetidos da disciplina de Quimica no Ensino Médio.
Essas sequéncias seriam aplicadas e posteriormente feito um questionario mensurando a
aceitagdo dos discentes diante da proposta. Todavia, devido a pandemia do novo corona virus,
com as aulas sendo realizadas de forma virtual, se tornou inviavel aplicar esta ideia inicial.

Portanto, o trabalho precisou ser reestruturado. Desenvolveu-se um questiondrio
semiestruturado, subsidiado pela investigacdo bibliografica, com foco nos professores de
Quimica do Ensino Médio, abrangendo os topicos essenciais considerados no estudo, como o
interesse dos alunos na disciplina ¢ a Quimica Forense.

Aproveitando a ideia inicial, e como forma de devolutiva do questionario, desenvolve-

se trés sequéncias didaticas ligando a Quimica Forense a contetidos de Quimica no Ensino
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Meédio. Apos pesquisa em diversos sites e artigos, percebeu-se que grande parte das técnicas
utilizando essa tematica no Ensino Médio dependiam de reagentes e equipamentos caros,
nenhum pouco condizente com a realidade do ensino brasileiro.

Dessa forma, para a elaboragdo das sequéncias, optou-se por desenvolver
experimentos simples, que todo docente, independente da presenga de laboratorio quimico na
escola, seja capaz de realiza-los.

Buscou-se elaborar as sequéncias didaticas de acordo com as competéncias da BNCC.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Definido o instrumento de coleta de dados, o questionario semiestruturado foi
disponibilizado para os 26 professores da regido através da plataforma Google Forms.

O somatorio dos dados obtidos pelas respostas dos professores encontra-se em sua
totalidade no APENDICE A.

A interpretacdo dos dados serd realizada através de autores e artigos ligados a tematica
das questdes. Os resultados para cada questao respondida pelos professores sao apresentados a

seguir.

4.1 PESQUISA JUNTO AOS PROFESSORES

No primeiro questionamento “Seus alunos se interessam pela disciplina de Quimica?”,
observou-se resultados similares entre as alternativas sempre, muitas vezes, raramente e
nunca, como descrita no Grafico 1. 53,8% dos alunos, um pouco mais da metade dos
estudantes, na percepcao dos professores, possuem interesse pela disciplina.

J& os 46,2% relacionados a falta de interesse dos alunos ¢ um dado preocupante,
considerando que esse desinteresse pelo ensino de quimica leva a dificuldades de
aprendizagem neste campo, repeténcia e até mesmo evasdo escolar. Ndo obstante, conforme
destaca Costa et al. (2016), a caracteristica mais associada a quimica, pelos estudantes, é o
fato de considerarem a mesma uma ciéncia muito complicada e desconexa da realidade.

Segundo Ribeiro e Ramos (2013, p. 3), ¢ importante analisar as técnicas de ensino

usadas pelos educadores:

Algumas opgoes feitas pelos professores de Quimica tém relagdo com essa situagao,
como, por exemplo, a escolha do curriculo, incluidos os conteudos escolares, os
procedimentos pedagodgicos, as propostas de avaliacdo e todas as agdes destinadas
aos alunos dentro da escola, a relagdo interpessoal com os alunos e a decisdo politica
de inserir o ensino praticado no contexto do aluno e de sua comunidade.

Portanto, ¢ preciso visualizar a necessidade e a responsabilidade de garantir métodos

de ensino que sejam efetivo na promoc¢ao de estimulo e interesse nos discentes.
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Grafico 1 — Interesse dos alunos pela Quimica

01) Seus alunos se interessam pela disciplina de Quimica?

@ Sempre.
38,5% @ Muitas vezes.
@ Raramente.

@ Nunca.
@ Nio sei responder.

Fonte: dos autores, 2020. n=26.

Na questdo 2, diante das respostas dos professores sobre “Com que frequéncia vocé
contextualiza os conteudos?”, 46,2% dos professores afirmam contextualizar sempre suas

aulas e outros 53,8% optaram pela op¢ao “muitas vezes”.

Grafico 2 — Frequéncia de contextualiza¢ao dos conteudos

02) Com que frequéncia vocé contextualiza os conteudos?

® sempre.

53.8% ® Muitas Vezes.

® Raramento.

@ Nunca.

@ Nao sei responder.

Fonte: dos autores, 2020. n=26.
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Diante deste cendrio, percebesse que todos os professores que participaram do estudo
afirmaram utilizar desta técnica em sala de aula. De acordo com Ramos (2003) ¢ muito
importante utilizar da contextualizacdo durante as explicacdes de contetidos, pois através
dessa técnica ¢ possivel estimular a curiosidade e aumentar a confianga do aluno sobre o
determinado assunto sendo estudado.

Entretanto, ¢ visivel a disparidade entre o resultado da questdo 1 quando comparado
com a presente questdo. Todos os docentes declararam utilizar da contextualizagdo, porém, na
questdo anterior responderam que quase metade dos seus alunos apresentam desinteresse na
disciplina. Conforme ja discutido, diversos estudos apontam a ligagdo entre a
contextualizagdo e o interesse dos estudantes.

Ribeiro e Ramos (2013, p. 3) destacam que:

[...] é importante considerar a necessidade de aproximar uma nova pratica do
discurso vigente dos professores. Isso porque ¢ comum ouvirmos de professores que
eles fazem uso de pedagogias mais avancadas e construtivistas, quando, na verdade,
ainda empregam métodos tradicionais apoiados na transmissdo dos contetdos.

Para que o aluno consiga aprender de forma significativa ¢ necessario que o docente
esteja motivado em levar este conhecimento de formas inovadoras. Conforme Tapia & Fita
(2003), se o professor ndo estd motivado, ou tem dificuldades de trabalhar de forma
satisfatoria, fica complexo fazer com que seus alunos se interessem pela disciplina, sendo
entdo muito mais dificil de conseguir motiva-los.

A questdio 3, quando questionados “Com que frequéncia vocé realiza aulas
interdisciplinares?”, 53,8% dos professores afirmaram raramente realizar aulas
interdisciplinares, 30,8% responderam “muitas vezes” e 15,4% afirmam que sempre realizam

aulas interdisciplinares, como ilustra o Grafico 3.
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Grafico 3 — Frequéncia realizagdo aulas interdisciplinares

03) Com que frequéncia vocé realiza aulas interdisciplinares?

® Sempre.

@ Muitas vezes,
Raramente.

@ Nunca.

@ Nio sei responder.

30.8%

Fonte: dos autores, 2020. n=26.

Através dessas respostas, pode-se afirmar que quase uma totalidade dos professores ja
estdo adotando este método de interdisciplinaridade em suas aulas, visto que nenhum
professor entrevistado selecionou a op¢ao de nunca realizar aulas interdisciplinares.

Todavia, a maioria respondeu que raramente utilizam este meio. Avila et al. (2017)
afirma que este dado ¢ consequéncia da falta de interesse dos professores em construir
estratégias envolvendo conteudos de diferentes areas. A autora aponta também a dificuldade
de contextualizacdo entre o PPP (Projeto Politico Pedagdgico) e o desenvolvimento de
conteudos interdisciplinares, juntamente com a falta de interacdo entre os professores de
diferentes areas.

De acordo com Alencar ¢ Martinez (1998), o desenvolvimento da criatividade na
educacdo so ¢ efetivo quando existem profissionais criativos. Portanto, para incentivar a
criatividade dos alunos, ¢ necessario contar com professores motivados a utilizar praticas
pedagogicas criativas; o potencial de criatividade dos alunos depende do modelo e estimulo

do educando.

O objetivo da interdisciplinaridade ¢, portanto, o de promover a superagdo da visdo
restrita de mundo e a compreensdo da complexidade da realidade, ao mesmo tempo
resgatando a centralidade do homem na realidade e na produ¢do do conhecimento,
de modo a permitir ao mesmo tempo uma melhor compreensdo da realidade e do
homem como ser determinante e determinado. (MARQUES & ROSA, 2017, apud
LUCK, 1994, p. 60).
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De fato, a interdisciplinaridade ndo necessita de uma nova formacdo para utiliza-la,
mas precisa que haja uma complementacdo de assuntos para solucionar uma situacao-
problema apresentada aos alunos, fazendo com que possa ser compreendido um fenomeno por
varios pontos de vista.

Na questdo 4, de acordo com as respostas obtidas sobre “Vocé acredita que a Base
Nacional Comum Curricular deixa claro o uso da contextualizacdo e da interdisciplinaridade
durante o processo educativo?”, 15,4% dos professores entrevistados alegaram nunca ter tido
acesso a esse documento ou ja tiveram, porém nao souberem responder. Este nimero pode ser
considerado preocupante, visto que a BNCC ¢ um documento que deve ser usado como base
para o desenvolvimento da educagdo nacional. Ou seja, deveria ser um documento conhecido
e utilizado por todos os professores para seu planejamento anual.

Diniz (2020) afirma que a BNCC ¢ um documento criado pelo MEC para orientar as
escolas no desenvolvimento de um curriculo unificado para o ensino infantil, fundamental e
médio. O qual tem por objetivo garantir o acesso igualitdrio aos contetidos programaticos para
todas as disciplinas e assim proporcionando aos estudantes competir por vagas em
universidades em nivel de paridade.

Sendo assim, se torna relevante a oposi¢ao dos 53,8% dos professores que afirmam
que a BNCC nao deixa claro o uso da contextualizacdo e da interdisciplinaridade durante o
processo educativo do ensino médio, contra os 30,8% dos professores que acreditam ter uma
sessao destinada a interdisciplinaridade e contextualizacao.

Durante a leitura da Base Nacional Comum Curricular, pode-se afirmar que a agdo de
interdisciplinar e contextualizar faz parte do processo de ensino e ¢ abordada de diversas
maneiras. Tornando-se perceptivel estas agdes quando analisada as competéncias e

habilidades a serem desenvolvidas durante essa etapa do ensino.
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Grafico 4 — BNCC e o uso da contextualizagdo e da interdisciplinaridade

04) Vocé acredita que a Base Nacional Comum Curricular deixa claro o uso da contextualizagao e
da interdisciplinaridade durante o processo educativo?

@ Sim, pois ha uma sesséo destinada a
estes assuntos.

@ Nao, pois s6 mencionam os dois

53,8% termos, mas ndo dao foco ao assunto.
Nunca tive acesso a esses documentos,
entdo ndo sei responder.

@ Ja4tive acesso aos documentos, porém
néo sei responder.

Fonte: dos autores, 2020. n=26.

A questdao niimero 5 do instrumento: “Em sua visdo, seus alunos aprendem com maior
facilidade através de qual técnica?”, mostrou que 69,2% dos participantes optaram por aulas

praticas e 15,4% selecionaram jogos, como ilustra o Grafico 5.

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

A utilizagdo de atividades experimentais pode ser considerada uma das técnicas mais
uteis para o aprendizado, pois torna a aula mais dinamica e interessante para os discentes,
melhorando assim seu aprendizado. (GALIAZZI, 2005).

De acordo com Pozo e Crespo (2009), s6 quando conseguimos entender cada parte dos
elementos que formam um todo ¢ que compreendemos um conceito. Quando um ou mais

elementos nao sdo vistos podemos afirmar que se trata de uma compreensao limitada.
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Gréfico 5 — Melhor técnica para aprendizagem

05) Em sua visdo, seus alunos aprendem com maior facilidade atraveés de qual técnica?

@ Aulas expositivas.

@ Aulas praticas.
Exercicios.

@ Livro didatico.

® VideoFilmes.

® Jogos.

Fonte: dos autores, 2020. n=26.

A questdo 7, “Na(s) escola(s) em que vocé leciona hd laboratorio de quimica com
reagentes e vidrarias bdsicas?”, tem o intuito de conhecer os recursos que os docentes
possuem para aplicacdo de suas aulas. As respostas obtidas revelam que 84,6% dos
professores lecionam em escolas que possuem laboratorio equipado com vidrarias e reagentes
basicos, no minimo. E 15,4% relatam que ndo possuem destes recursos. As sequéncias
didaticas propostas neste trabalho visam a utilizacdo de materiais que estdo presentes no
cotidiano dos docentes e discentes.

Martins et al. (2018 p. 20) afirmam que:

o desenvolvimento de métodos de ensino aprendizagem de baixo custo, além de uma
mudanga no proprio docente onde ele se reinventa e assim venha a estimular o
aprendizado e possibilitar a compreensdo do contetido com mais facilidade dessa
forma o estudante podera aprender a quimica nao s6 na sala de aula, mas também
identifica-la no dia a dia, j& que isso ¢ o que se busca numa aprendizagem
significativa.

Sendo assim, a falta de um laboratorio nao impede a realiza¢ao de aulas interativas e
praticas. O aprendizado estd relacionado com o nosso cotidiano, entdo ¢ a partir da nossa
realidade que conseguimos compreender e assimilar significativamente os ensinamentos

escolares.
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Grafico 6 — Presenca de laboratérios em escolas

07) Na(s) escola(s) em que vocé leciona ha laboratério de quimica com reagentes e vidrarias
basicas?

® Sim.
® Nao.

Fonte: dos autores, 2020. n=26.

A questdo 8, “Vocé conhece Quimica Forense?”, intencionava verificar, quanto aos
professores de Quimica, o conhecimento a tematica abordada. De acordo com o grafico 7,
53,8% conhecem e acham muito interessante, porém niao sabem como podem utilizar esta area

em sala de aula e 30,8% ja realizaram atividades utilizando a Quimica Forense.

Grafico 7 — Percepc¢ao sobre a Quimica Forense

08) Vocé conhece a Quimica Forense?

@ Sim, inclusive ja realizei atividades em
sala de aula sobre esse assunto.

@ Sim, acho muito interessante, porém
nao sei como utilizé-la em sala de aula.

© Sim, mas nunca tive interesse em
utilizé-la em sala de aula.

@ Nunca ouvi falar.

Fonte: dos autores, 2020. n=26.
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Estes dados se confirmam na literatura, onde ¢ possivel notar que ndo somente

professores, mas também os estudantes passaram a se interessar pelas Ciéncias Forenses nos

ultimos anos. (NUNES, 2017).

A curiosidade age como um trampolim que leva o individuo a aquisigdo 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 os alunos se identificardo e terdo uma maior apreensao
dos conteudos. (CHAVES, 2000, apud NUNES, 2017)

Apesar do notavel interesse do publico pela area, 53,8% dos professores entrevistados
ndo possuem um claro entendimento de como este ramo da Quimica pode ser trabalhado
durante suas aulas.

Existe uma gama de materiais referentes a Quimica Forense e de facil acesso. Todavia,
grande parte dos estudos e técnicas aplicando essa area ao ensino se encontram em lingua
inglesa. No Brasil, embora ja exista alguns estudos nesse sentido, ainda se caminha a passos
lentos.

E importante destacar que diversas midias, conforme menciona Tenodrio et al. (2014),
tratam de conhecimentos cientificos englobando as mais variadas areas de conhecimento, e
isso inclui a Ciéncia Forense. Atualmente, grande parte da percepgdo sobre essa tematica vem
de seriados policiais como CSI (Crime Scene Investigation), Cold Case (Arquivo Morto),
Criminal Minds (Mentes Criminosas), entre outros.

Seguindo essa linha de raciocinio, se fez o seguinte questionamento: “Vocé considera,
para a abordagem dos conteudos em sala, os conhecimentos trazidos pelo estudante a
partir das suas vivéncias ou das midias que ele consome, como filmes e séries de televisao?”.
53,8% dos professores responderam que ‘“sempre”’, 15,4% “muitas vezes”, e as opgdes
“raramente” e “nao sei responder” tiveram 23,1% e 7,7%, respectivamente, conforme grafico

a seguir:
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Grafico 8 — Abordagem dos contetidos

06) Vocé considera, para a abordagem dos conteudos em sala, os conhecimentos trazidos pelo
estudante a partir das suas vivéncias ou das midia...e ele consome, como filmes e séries de televisao?

® Sempre.
@ Muitas vezes.
Raramente.

@ Nunca.
@ Nio sei responder.

Fonte: dos autores, 2020. n=26.

Moran (2000) afirma que as criancas possuem uma grande tendéncia de aprenderem
através de conteudos consumidos nas midias, principalmente pela televisdo. Isso reforca a tese
de que a Quimica Forense pode sim ser utilizada no ensino como forma de contextualizar
conteudos, ja que as pessoas passaram a compreender a importancia da Ciéncia em resolver
crimes, € a procura por esses programas cresce cada dia mais.

Pozo (2000) salienta que para o aluno assimilar os conteudos abordados em sala de
aula no seu cotidiano ¢ necessario o docente utilizar de materiais que o estudante ja tenha
familiaridade, e isso inclui, por exemplo, filmes, jogos, livros, entre outros.

A questdo 9 “Vocé costuma consultar a Base Nacional Comum Curricular ¢ a Plano
Curricular de Santa Catarina para elaboracdo do seu plano de ensino/aula?”, tinha por
finalidade verificar a utilizacao destes documentos pelos professores na hora da elaboragao de
seu plano de aula/ensino, 53,8% dos docentes afirmam utilizar de pelo menos um destes
documento durante o desenvolvimento de suas aulas e 38,5% utilizam dos mesmos apenas
para consultar as competéncias e habilidades que deveram ser desenvolvidas.

No momento do desenvolvimento de planejamento escolares, anuais, semestrais e
mensais, a equipe pedagdgica deve seguir estas acdes de acordo com o que a BNCC estipula.

(DINIZ, 2020).
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Gréfico 9 — Uso da BNCC para elaboracdo do plano de ensino/aula

09) Vocé costuma consultar a Base Nacional Comum Curricular e a Plano Curricular de Santa
Catarina para elaborag¢ao do seu plano de ensino/aula?

@ Sim, uso pelo menos um deles como
base para a elaboragéo do plano de
ensino/aula.

@ Utilizo apenas para consultar as
competéncias e habilidades
desenvolvidas.

Nao utilizo;
@ Nunca tive acesso a esses documentos.

53,8%

Fonte: dos autores, 2020. n=26.

Na questao 10, “Se o PCSC e a BNCC apresentassem sequéncias didaticas
interdisciplinares e contextualizadas, se tornaria mais facil o ato de ensinar?”, a resposta foi
unanime positiva, ou seja, todos os professores compartilham que se os documentos que
norteiam o ensino no estado de Santa Catarina e no Brasil apresentassem propostas de
sequéncias didaticas facilitaria o ato de ensinar.

De acordo com Quimentao e Milar¢ (2015), a interdisciplinaridade pode ser entendida
como uma consequéncia natural da contextualizagdo e vice e versa, sob a perspectiva de que a
contextualizacdo estabelece relagdes entre saberes culturalmente produzidos dentro e fora da

escola. O que vai de encontro com o pensamento de Pinto (2019, p 31) de que:

A agfo interdisciplinar ¢ mudar o pensamento de “nunca vou usar isso na minha
vida” para “em quais outras circunstidncias posso usar o que aprendi nessas
disciplinas para resolver outros problemas do meu dia?”. Isso estimula o aluno a, por
conta propria, aplicar o novo aprendizado em demais cenarios.

Desta forma, aplicar a contextualizacdo e a interdisciplinaridade relacionando com o
ambiente ao qual o aluno esta inserido ¢ de grande valia para aprimorar o processo de ensino
aprendizagem. Dos professores participantes do questionario, 53,8% apresentaram
desinteresse para adaptar as sequéncias didaticas para a regido aonde trabalham. Sendo assim,
eles tomam uma direcdo diferente do que os documentos estabelecem. J4 os outros 46,2%

afirmam ser necessario adaptacdes para a regido aonde lecionam (realidade dos estudantes).
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Grafico 10 — Sequéncias didaticas no PCSC e BNCC

10) Para vocé, se o Plano Curricular de Santa Catarina e a Base Nacional Comum Curricular
apresentassem sequéncias didaticas interdisciplinar...ualizadas, se tornaria mais facil o ato de ensinar?

@ Sim, sequéncias didaticas prontas
facilitariam o trabalho em sala de aula.

@ Sim, porém seria necessario
adaptagbes para a regido aonde leciono
(realidade dos estudantes).
N&o, pois ndo gosto de mudar a minha
maneira de ensino.

@ Nao, prefiro ndo apresentar aulas
interdisciplinares e contextualizadas,
pois facilita o meu trabalho.

Fonte: dos autores, 2020. n=26.

4.2 SEQUENCIAS DIDATICAS

De acordo com as respostas obtidas através do questionario, com €nfase na dificuldade
que os professores de Quimica afirmaram ter para abordar a Quimica Forense em suas aulas, e
indo de encontro a proposta inicial do trabalho, foi desenvolvido um projeto intitulado “E se a
paz de alguém dependesse de vocé?”, que apresenta trés sequéncias didaticas ligando
conteidos de Quimica do Ensino Médio a Quimica Forense. As sequéncias podem ser
utilizadas de forma conjunta em uma atividade extracurricular ou podem ser trabalhadas de
forma individual durante o ano letivo. S3o experimentos simples, mas que ao liga-los a uma
tematica previamente conhecida pelos alunos, através da contextualizacdo, se torna uma
ferramenta interessante de motiva-los e de construir o conhecimento. A seguir serd descrita

uma dessas sequencias didaticas. As demais estdo presentes no Apéndice deste trabalho.
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4.2.1 Sequéncia Didatica 1

Titulo: O que matou Fred?

Tema: Acidos e bases.

Introducio:

Os acidos e as bases sdo os tipos de substincias mais presentes no cotidiano, seja nos
laboratérios de quimica, nas industrias (como componentes dos processos de fabricagdo ou
integrando os produtos fabricados), na vida doméstica (como produtos de limpeza, por
exemplo), nos alimentos (especialmente nas frutas), no interior das células (se constituindo na
base da vida) ou nos fluidos (suco gastrico, sangue, seiva) dos organismos vivos.

Por esta presenga tdo marcante, ha muito tempo se procura descrever os acidos e as
bases e, desse esforgo, surgiram varias definigdes para essas substancias. Para os acidos,
talvez a forma mais simples de os definir ¢ dizer que 4cidos sdo substancias de sabor azedo.

Esta definicido vem da agdo causada por tais substincias sobre um dos sentidos
humanos, o paladar. E certo que esta forma nio ¢ suficiente para descrevé-los, mas nao deixa
de ser usada sempre que alguma fruta citrica € experimentada, especialmente se esta nao
estiver bem amadurecida.

As bases frequentemente sdo associadas a sensacdo saponacea que estas substancias
causam ao tato (outro sentido humano). Outra forma usada para classificar uma substancia
como acida ou basica ¢ verificar a acao desta sobre os indicadores.

Sabe-se, por exemplo, que o papel de tornassol fica vermelho na presenga de um acido
e azul na presenca de uma base. Este método de classificacdo, que depende de outro dos
sentidos, a visdo, continua sendo 1til, com resultados praticos importantes nos processos de

titulagao, desenvolvidos para analises quimicas. (Adaptado de Sussuchi & Santos, 2017).

Objetivo:

Introduzir o conceito de acidos e bases utilizando a Quimica Forense.
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Metodologia:

Aula expositiva dialogada e experimento quimico.

INFORMACOES PARA OS PROFESSORES SOBRE A AULA:

1. A lista de alimentos/bebidas deve ser escolhida de acordo com a
disponibilidade e da forma que professor achar necessario. Deixa-se como sugestio:
Garrafa de achocolatado branco; Catchup; Vinagre; Café passado; Suco de cenoura; Sal
de frutas eno; Comprimido de Magnésia Bisurada; Hipoclorito de Sodio.

2. E interessante o professor realizar o experimento antes de aplicar com
os alunos, a fim de garantir a veracidade dos resultados, fazendo a substituicdo de

insumos caso haja necessidade.

3. Os alunos precisardo de cerca de 50 minutos para concluir este
experimento;
4. O professor pode disponibilizar a figura abaixo para os alunos, para que

seja possivel identificar os acidos e bases através do experimento, resolvendo assim a

problematica da historia.

Figura 1 — Identificagdo de acidos e bases utilizando o repolho roxo.

Indicador de pH - Repolho Roxo

Fonte: Saber Atualizado, 2019.
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Historia:

Vocé ¢ um técnico de laboratorio em uma investigagdo sobre a morte de um vendedor
de carros.

O homem morreu no trabalho. Os detetives da policia acreditam que este homem
ingeriu algum tipo de veneno que se misturou com um composto acido e o paralisou até que
seu coracdo parasse de vez.

O problema ¢ que o acido do estdmago desnaturou completamente o veneno, entao nos
ndo sabemos exatamente o que ¢ ou que produto ingeriu nas ultimas vinte e quatro horas.
Vocé recebera o conteudo do estdmago deste homem e também receberd uma caixa de
ingredientes que foram encontrados em sua mesa de trabalho.

Seu trabalho ¢ descobrir o que ele comeu por ultimo, a fim de determinar a direcdo
que os detetives podem tomar para determinar qual alimento tem o veneno.

Uma vez que seu laboratdrio estd com um or¢amento apertado, vocé deve preparar um
pouco de suco de repolho para ser seu indicador de acido e base. Teste os produtos, analise
sua coloragdo e diga se eles sdo acidos ou basicos, baseando-se nos seus conhecimentos sobre

o conteudo.

Materiais:

e Repolho roxo;

e Agua;

¢ Liquidificador;

e (Coador;

e Copos transparentes ou béqueres;

¢ Caneta e etiquetas para enumerar 0S COpos;

e Produtos da caixa que foi recolhido.

Procedimento:

1. Bata 1 folha de repolho roxo com 1 litro de 4gua no liquidificador;
2. Coe esse suco, pois o filtrado sera o nosso indicador acido-base natural;

3. Enumere cada um dos copos;
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3.

Coloque o extrato de repolho roxo nos copos;

com as informacoes.

Questodes para serem respondidas apds o experimento:

1.

Identificagao dos produtos.

Tabela 1 — Identificagdo dos compostos
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Coloque cada substancia em cada copo e preencha as tabelas a seguir

Nome do produto

Cor da solugdo apos adicionar o alimento/bebida

Acido ou Base?

Fonte: dos autores, 2020.

Quais produtos analisados sdo acidos?

Quais produtos analisados sdo basicos?

Agora que vocé sabe quais produtos na mesa do Fred eram acidos,

ligue para o médico examinador para dizer a ele imediatamente que

vocé encontrou os possiveis produtos que podem ter sido adulterados.

O médico legista diz que fez um teste de pH no contedo do estomago

e descobriu que o pH esta oscilando em torno de (Professor definird a

margem do pH). De acordo com sua andlise no item 1, descreva na

tabela 2 quais produtos sdo acidos e qual seu valor de pH, analisando a

mudanca de cor conforme mostra a Figura 1.

Tabela 2 — Identificacdo do pH de cada produto

Fonte: dos autores, 2020.

Nome do produto pH
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O pH do estdmago normalmente ¢ 2, como Fred ingeriu algo acido, o
conteudo do seu estdbmago se tornara mais acido. Isso faz com que o
pH aumente ou diminua?

Qual produto, o homem provavelmente comeu por ultimo? Por que
vocé acha isso?

Faca um relatério sobre as suas descobertas, explicando todo o

procedimento, caso fosse chamado para testemunhar em um tribunal:




)

5 CONCLUSAO

Foram propostas modelos de aulas praticas de Quimica Forense ao ensino de Quimica
do ensino médio. O projeto intitulado “E se a paz de alguém dependesse de vocé?”, apresenta
trés sequéncias didaticas: “O que matou Fred?”; “De quem ¢ essa digital?”’; “De quem ¢ esse
batom?”.

Quanto a investigacdo dos fatores que contribuem para a falta de interesse dos alunos
nas aulas de Quimica, a auséncia de contexto interdisciplinar diretamente aplicavel na vida
dos estudantes ¢ o principal ponto que leva a esse desinteresse e, consequentemente, a nao
formac¢ao de um conhecimento concreto.

Com a aplicagdo de questionario, os resultados mostraram que os professores de
Quimica acreditam que o processo de ensino aprendizagem, associado a contextualizagdo e
interdisciplinaridade sdo atualmente as formas mais efetivas para a construcdo do
conhecimento. Porém, pode-se verificar que nem todos conseguem botar em pratica essas
técnicas, ja que o desinteresse de seus alunos, segundo a propria percep¢cdo dos docentes,
ainda ¢ elevado (46,2%). Ademais, grande parte dos professores afirmaram conhecer a
tematica forense e 53,8% declararam possuir dificuldades de desenvolver atividades nesta
area para aplicar em sala de aula.

A vista disso, buscou-se alternativas para sanar esta dificuldade. Foi desenvolvido
sequéncias didaticas, adaptando experimentos simples a temdtica em discussdo, sem
necessariamente depender de um laboratorio completo, sendo alternativas que realmente vao
de encontro a realidade das escolas brasileiras.

Por fim, devido a pandemia do novo corona virus, ndo foi possivel botar em pratica as
sequéncias didaticas desenvolvidas no presente trabalho, ficando, portanto, como
recomendagao para o futuro, a aplicagdo delas, a fim de verificar e confirmar a eficiéncia da

utilizacao desta teméatica como fonte de motivacdo de interesse na disciplina de Quimica.
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APENDICE A - Questionario

Esse questionario destina-se a coleta de dados para a elaboracao de Trabalho de
Conclusio de Curso — TCC, sob o titulo: “QUIMICA FORENSE: UMA ABORDAGEM
CONTEXTUALIZADA NO ENSINO DE QUIMICA”, DO CURSO DE QUIMICA
LICENCIATURA da Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL.

Instrugdes para o preenchimento
e Asrespostas dadas serdo confidenciais;

e Naio sera utilizado para qualquer tipo de avaliagdo;

e Para cada item dé apenas uma resposta.

QUESTIONARIO

01) Seus alunos se interessam na disciplina de Quimica?

a) (23,1%) Sempre; b) (30,7%) Muitas vezes; c) (38,5%) Raramente; d) (7,7%) Nunca; e) (0%) Nao
sei responder.

02) Com que frequéncia vocé contextualiza os contetidos?

a) (46,2%) Sempre; b) (53,8%) Muitas vezes; c) (0%) Raramente; d) (0%) Nunca; e) (0%) Nao sei
responder.

03) Com que frequéncia vocé realiza aulas interdisciplinares?

a) (15,4%) Sempre; b) (30,8%) Muitas vezes; ¢) (53,8%) Raramente; d) (0%) Nunca; e) (0%) Nao sei
responder.

04) Vocé acredita que a Base Nacional Comum Curricular deixa claro o uso da
contextualizac¢io e da interdisciplinaridade durante o processo educativo?

a) (30,8%) Sim, pois hd uma sessao destinada a estes assuntos;

b) (53,8%) Nao, pois s6 mencionam os dois termos, mas nao dao foco ao assunto;

¢) (7,7%) Nunca tive acesso a esses documentos, entao nao sei responder;

d) (7,7%) Ja tive acesso aos documentos, porém nao sei responder.

05) Em sua visao, seus alunos aprendem com maior facilidade através de qual técnica?

a) (0%) Aulas expositivas; b) (69,2%) Aulas praticas; c) (7,7%) Exercicios; d) (0%) Livro
didatico; e) (7,7%) Video/Filmes; f) (15,4%) Jogos.
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06) Vocé considera, para a abordagem dos conteiidos em sala, os conhecimentos trazidos
pelo estudante a partir das suas vivéncias ou das midias que ele consome, como filmes e
séries de televisao?

a) (53,8%) Sempre; b) (15,4%) Muitas vezes; ¢) (23,1%) Raramente; d) (0%) Nunca; e) (7,7%) Nao
sei responder.

07) Na(s) escola(s) em que vocé leciona ha laboratdrio de quimica com reagentes e
vidrarias basicas?

a) (84,6%) Sim; b) (15,4%) Nio.

08) Vocé conhece a Quimica Forense?

a) (30,8%) Sim, inclusive ja realizei atividades em sala de aula sobre esse assunto;

b) (53,8%) Sim, acho muito interessante, porém nao sei como utiliza-la em sala de aula;
¢) (15,4%) Sim, mas nunca tive interesse em utiliza-la em sala de aula;

d) (0%) Nunca ouvi falar.

09) Vocé costuma consultar a Base Nacional Comum Curricular e a Plano Curricular de
Santa Catarina para elaborac¢io do seu plano de ensino/aula?

a) (53,8%) Sim, uso pelo menos um deles como base para a elaboragdo do plano de
ensino/aula;

b) (38,5%) Utilizo apenas para consultar as competéncias e habilidades desenvolvidas;

¢) (7,7%) Nao utilizo;

d) (0%) Nunca tive acesso a esses documentos.

10) Para vocé, se o Plano Curricular de Santa Catarina e a Base Nacional Comum
Curricular apresentassem sequéncias didaticas interdisciplinares e contextualizadas, se
tornaria mais facil o ato de ensinar?

a) (53,8%) Sim, sequéncias didaticas prontas facilitariam o trabalho em sala de aula;

b) (46,2%) Sim, porém seria necessario adaptacdes para a regido aonde leciono (realidade dos
estudantes);

¢) (0%) Nao, pois ndo gosto de mudar a minha maneira de ensino;

d) (0%) Nao, prefiro ndo apresentar aulas interdisciplinares e contextualizadas, pois facilita o
meu trabalho.
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APENDICE B — Sequéncia Didatica 2

Titulo: De quem ¢ essa digital?

Tema: Transformacoes Quimicas e Fisicas.

Introducio:

Desde os tempos pré-historicos as pessoas dependem das transformagdes quimicas e
fisicas, seja da “criacdo” do fogo, até sua utilizagdo para transformar itens ao seu redor em
ferramentas para cozinhar alimentos. Com o passar dos anos € com novas tecnologias esta
dependéncia apenas aumentou. Essas transformacdes comecaram a estar mais presente no dia
a dia, seja através da combustdo dos combustiveis para movimentar os meios de transportes,
ou mais especificamente, em processos investigativos para deteccao de impressoes digitais.
Esse assunto ¢ extremamente importante para os alunos, sendo possivel trabalhar diversos
assuntos, como por exemplo, o Meio Ambiente, a Fisiologia, Geografia, Energias e Processos
Quimicos. Ou seja, estd presente no cotidiano das pessoas, independentemente da atividade,

cultura ou localidade.

Objetivo geral:

e Introduzir as diferencas de estados Fisicos € Quimicos da matéria;

Objetivos especificos:

e Utilizar dos meios forenses para o incentivo do aprendizado e uma melhor
compreensdo dos conteudos;

e Tornar a aula mais dindmica, fazendo com que o aluno seja o protagonista.

Metodologia:
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Aula expositiva dialogada e experimento quimico.

Materiais:

e Becker de 50 ml;
e JodoP.A;
e Chapa de Aquecimento;

e Folha de Papel;

e Tesoura;
e Estufa;
e EPI’s.

Experimento: Obtencdo da impressao digital

Para a realizagdo deste experimento, o professor devera introduzir os conceitos de
transformagdes quimicas e fisicas da matéria, juntamente com o conceito de Quimica Forense,
para que os discentes possam assimilar e compreender o experimento.

Apo6s esta introducdo, os alunos deverdo se separar em pequenos grupos € estarem
utilizando os EPI’s necessarios.

Quando se toca com os dedos em alguma superficie, deixa-se residuos de gordura,
suor, aminoacidos e proteinas. S3o esses residuos que permitem obter, neste caso concreto, as
impressoes digitais. O iodo ¢ sublimado (passando diretamente do estado s6lido para o estado
£as0s0) € os seus vapores fazem com que essa gordura que estd presente onde foi encostada
adquira uma nova coloragao.

ApOs realizar este experimento os alunos terdo uma no¢do do que se trata uma
transformacgao fisica, através da mudan¢a de estado fisico do iodo e uma nocao de

transformag¢ao quimica pela mudanca de coloragdo da impressao digital.
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APENDICE C - Sequéncia Didatica 3

Titulo: De quem ¢ esse batom?

Tema: Separagdes de misturas envolvendo a Cromatografia.

Introducio:

Nas cenas de crime, os investigadores costumam encontrar materiais desconhecidos
que precisam ser identificados. Se um material desconhecido ¢ uma mistura, um investigador
pode querer saber algumas coisas sobre ele: quais sdo os ingredientes da mistura? A mistura
encontrada na cena ¢ igual a uma mistura conhecida?

Uma mistura ¢ um conjunto de duas ou mais substancias puras fisicamente proximas.
Vocé estd familiarizado com uma variedade de misturas. Por exemplo, um refrigerante ¢ uma
mistura de agua, agucar, cores artificiais, cafeina e sabores. Outras misturas incluem

alimentos, medicamentos, cosméticos, combustiveis, lubrificantes e corantes.

Tinta preta é colorida

Talvez vocé ndo tenha percebido, mas a tinta preta ¢ uma mistura de varias cores
diferentes. Se vocé tiver duvidas, escreva seu nome em um guardanapo de papel com uma
caneta hidrografica preta. Mergulhe a ponta do guardanapo na dgua e observe a tinta preta se
separar em cores quando a dgua chegar a ela. Este ¢ um exemplo simples de cromatografia de
tinta. O padrdo colorido que se forma no guardanapo ¢ chamado de cromatdgrafo.

A cromatografia ¢ um método antigo de separar partes de uma mistura. A
cromatografia significa "escrita colorida". As tintas das canetas modernas sdo feitas de uma
mistura de corantes. Essas tintas apresentam uma variedade de cores quando um solvente,

como agua, passa por elas.
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Figura 2 — Experimento de Cromatografia

I__n'I .
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.//
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Fonte: Brasil Escola.

Cor em Cromatogramas

Diferentes tipos de canetas de tinta soluvel em dgua variam em sua composi¢do. Duas
marcas diferentes de canetas fornecerdo dois cromatogramas diferentes. Portanto, se as
amostras de tinta forem retiradas de locais diferentes em um documento que foi escrito com
uma caneta, todas as amostras devem produzir o mesmo cromatograma. Usando
cromatografia, os cientistas forenses podem determinar se um documento contém duas ou
mais tintas diferentes. Uma desvantagem da cromatografia na ciéncia forense ¢ que ela destroi
as evidéncias. O documento sob suspeita deve ter areas recortadas para que a tinta possa ser
analisada.

Em resumo, se um documento inteiro foi escrito com a mesma caneta de tinta, os testes
aplicados a diferentes partes do documento devem produzir os mesmos resultados. Se os
cromatogramas produzidos forem os mesmos, o cientista forense pode presumir que as tintas
sa0 as mesmas.

Diversas solucdes podem ser processadas em cromatografia de tinta. Para tintas
soltiveis em agua, a agua € o solvente de escolha. Para tintas que ndo sdo soliveis em agua,
metanol, hidroxido de amoénio, etanol, acetona ou acido cloridrico podem ser usados em

solventes.

Objetivo:

Utilizar de experimentos de quimica forense na contextualizacdo dos tipos de

separagoes de substancias.
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Metodologia:

Aula expositiva dialogada e experimento quimico.

INFORMACOES PARA OS PROFESSORES SOBRE A AULA:

1. Os alunos precisardo de cerca de 50 minutos para concluir este
experimento.
2. A acetona pode ser comprada em lojas de informatica e em mercados.

Antes do dia do laboratorio, teste varios tipos diferentes de batom para ver se eles contém
componentes soluveis em alcool. Escolha trés batons soluveis em acetona e rotule-os em
B, C e D. CUIDADO: A acetona ¢ inflamavel.

3. Corte os filtros de café ou papel de cromatografia em tiras longas e
finas. Cada grupo do laboratério precisara de quatro tiras; um com uma amostra de batom
A, o batom da cena do crime e trés tiras limpas. Para preparar tiras de cromatografia na
cena do crime, coloque um ponto de batom A em uma tira de filtro ou papel de
cromatografia. Certifique-se de que o batom da cena do crime (A) seja igual ao batom B,
CouD.

4. As informacdes na Tabela de dados devem mostrar aos alunos qual

amostra de batom corresponde a amostra A.

Historia:

O Sr. Felipe era um homem muito impopular, que conseguiu fazer inimigos com todos
que conhecia. At¢ sua propria familia o considerava um homem insuportavel que mentiu, traiu
e roubou de sua esposa e filha. O Sr. Felipe havia agendado uma reunido com sua nova
advogada, Dra. Clara, na tarde em que foi encontrado morto em seu apartamento.

Depois de ser exilado de sua casa ha um ano, o Sr. Felipe se mudou para um lindo
apartamento no centro da cidade. Porém ele era tdo arrogante que ninguém nunca o visitava.
Ele odiava limpar a casa e seu apartamento se tornou uma bagunca. No dia em que seu corpo
foi encontrado, uma cena no apartamento foi notavel por ser muito incomum. A mesa da sala
de jantar estava arrumada com uma toalha nova e candelabros de prata. Duas xicaras de café,
dois guardanapos e um prato de porcelanas estavam sobre a mesa. Um dos guardanapos

continha uma mancha de batom.
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Neste experimento, vocé analisara o batom no guardanapo e o comparara com o batom
das unicas trés mulheres que sabidamente visitaram o apartamento do Sr. Felipe: sua esposa,

sua filha e sua advogada.

Materiais:

e Tira de papel contendo amostra de batom da cena do crime (A);
e Tira de papel contendo amostra de batom da filha (B);

e Tira de papel contendo amostra de batom da esposa (C);

e Tira de papel contendo amostra de batom da advogada (D);

e Acetona (cerca de 10ml) CUIDADO: A acetona ¢ inflamavel;
e 3 tiras de filtro ou papel de cromatografia;

e Tesouras;

e Beckers ou copos plésticos;

e Fita;
e EPI’s.
Procedimento:
1. Seu professor cortou o guardanapo manchado de batom da cena do

crime em varias tiras. Obtenha uma dessas tiras e rotule a extremidade oposta a amostra
de batom como A.

2. Pegue trés tiras de papel de filtro. Em uma extremidade, rotule uma tira
como “B”, uma como “C” e outra como “D”.

3. Na outra ponta de cada tira de papel, a cerca de 2 centimetros do final
da tira, coloque um pequeno ponto do batom apropriado.

4. Despeje cuidadosamente 10ml de acetona no copo ou copo.

5. Coloque todas as quatro tiras de papel na acetona de forma que a
extremidade do batom de cada tira toque a acetona. (Ndo deixe que a acetona entre no
batom.) Dobre a extremidade oposta de cada tira de papel sobre o copo ou becker. Prenda
com fita adesiva, se necessario.

6. Apo6s 15 minutos, remova todas as amostras do copo. Mega a distancia

que a acetona percorreu em cada tira de papel. Meca também a distancia que cada
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componente dos batons subiu no papel. Alguns batons tém apenas dois ou trés
componentes € outros t€ém mais. Insira essas medidas na tabela de dados.
7. Determine o Rf para cada componente de batom de todas as amostras
de batom. Insira esses valores na tabela de dados. O Rf foi calculado dividindo a
distancia percorrida por cada componente do batom pela distancia percorrida pela
acetona.
R¢= Distancia percorrida por um componente do batom

Distancia percorrida pelo solvente (acetona)

Figura 3 — Como retirar informagdes para calcular o Rf

frente do solvente s
composto -| @=t=———
2.1cm 28cm
Origem ——-1—————21-
21
= — = 075
A 28

Fonte: http://www3.uma.pt/quimica_organica/conteudos/cromatografia.html

Questdes para serem respondidas apds o experimento:

1. Neste experimento, qual ¢ o proposito da acetona?

2. Vocé acha que 4agua poderia ter sido usada no lugar da acetona?
Justifique.

3. De acordo com seus resultados, quem bebeu café com o Sr. Felipe antes

de ser morto?
4. Vocé acha que a descoberta do batom dessa pessoa no apartamento do
Sr. Felipe € evidéncia suficiente para vincular essa pessoa ao crime? Justifique.
5. Quais sdo algumas outras misturas que vocé acha que podem ser

separadas por cromatografia?



Tabela 3 — Tabela de dados. Distancias (em centimetros) que os componentes da acetona e do

batom percorreram no papel.

Amostra de Batons

Distancia que a
acetona se moveu

Distancia que cada
componente do
batom se moveu

R¢

A. L II.

II.

IV.

V.

B. L II

I1I.

IV.

I1I.

IV.

I1I.

IV.

Fonte: dos autores, 2020.

Respostas pretendidas com o experimento.

1. Neste experimento, a acetona ¢ o solvente que dissolve os batons.

2. A 4gua ndo poderia ter sido usada. Os batons sdo projetados para serem
insolveis em dgua, para que permanecam nos labios.

3. A resposta depende de qual batom foi usado como amostra do crime.

4. As respostas podem variar. A determinagdo de que alguém estava
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presente em um local antes de um crime ser cometido ndo vincula
necessariamente essa pessoa ao crime.
5. As respostas variam, mas podem incluir tintas, cosméticos, corantes,

corantes alimenticios e lubrificantes.
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ANEXO A - COMPETENCIA ESPECIFICA 1 E SUAS HABILIDADES

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fendOmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relacdes entre
matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem as condigdes de vida em
ambito local, regional e/ou global.

HABILIDADES

(EMI13CNT101) Analisar e representar as transformacdes e conservagdes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em
situagdes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos
naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, com base na andlise dos efeitos das varidveis
termodindmicas e da composi¢do dos sistemas naturais e tecnologicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude,
na industria e na geragdo de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a
saude e ao ambiente, considerando sua composicao, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente ¢ propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na 4gua, na
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fenomenos naturais e da interferéncia
humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

(EMI13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solucdes para as demandas que
envolvem a geragdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relagcdo custo/ beneficio,
as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos

socioambientais.
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ANEXO B - COMPETENCIA ESPECIFICA 2 E SUAS HABILIDADES

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Construir e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

HABILIDADES

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes
épocas e culturas para avaliar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida,
da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus
diferentes niveis de organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as
condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros
planetas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, nos seres
vivos e no corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencao da vida com base nos
ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicagcdes e previsdes a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interagdes
gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsoes
sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo
os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da
acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando as dimensdes fisica,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar agdes de prevencao e de promogao

da saude e do bem-estar.
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ANEXO C - COMPETENCIA ESPECIFICA 3 E SUAS HABILIDADES

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, € comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informa¢do e comunicagao
(TDIC). HABILIDADES

(EMI13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento
de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de anélises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, cddigos,
sistemas de classificacdo e equagdes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informac¢do e comunicacio (TDIC) —, de modo a promover debates em
torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdao dos
dados, a consisténcia dos argumentos e¢ a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confidveis de informagoes.

(EMI13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, produ¢do de armamentos, formas de controle de pragas, entre outros),
com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos
de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de discriminacdo, segregacdao e privacdo de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e

socioambiental.
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(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a
adequacgdo de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou
tecnologicas) e/ou propor solucdes seguras e sustentaveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletronicos,
redes de informatica e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual com relagdo aos recursos fosseis e discutir a necessidade de
introdu¢cdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de produ¢do de novos materiais.

(EMI13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e
demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes,
cobertura vacinal, atendimento primdrio a saude e producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servigos, a fim de promover
acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saude da

populagdo.



