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RESUMO

O ensino de Quimica € comumente considerado pelos alunos como abstrato e
desconexo da realidade dificultando a aprendizagem de seus contetdos. Essa
problematica se d& pelas recorrentes aulas tradicionais que ainda permeiam o0s
espacos escolares. Entretanto, ha diversos estudos que abordam a relevancia do
emprego de metodologias didaticas e contextualizadas para promover a aquisicao
efetiva de conhecimentos quimicos por meio da utilizacdo de recursos interessantes
ao alunado jovem, como a insercao de praticas da ciéncia forense. Nesse sentido, o0
presente trabalho apresenta as analises realizadas em anais das trés ultimas edi¢des
do Encontro Nacional de Ensino de Quimica que pontuaram sobre o método de ensino
por investigacdo, a contextualizacdo da Quimica Forense e a aprendizagem da
Quimica Organica. Essas analises trazem levantamentos necessarios ao estudo,
como essas teméticas tém sido trabalhadas por pesquisadores e profissionais
atuantes na area da educacao quimica e suas possiveis relagdes. Os resultados séo
organizados em quadros e avaliados de fora comparativa, levando em consideragéo
0 quantitativo de trabalhos em cada edi¢cdo e as suas tematicas, contetudos abordados,
metodologias e aspectos de contextualizagdo aplicados. Inferiu-se que, entre os
trabalhos de interesse encontrados, existe escassa preocupacdo em refletir sobre
praticas pedagdgicas investigativas envolvendo aspectos forenses para fomentar o
processo de aprendizagem da organica. Mediante considerac¢des oriundas da analise
documental, foi explicitada uma proposta de intervencédo didatica constituida na
intencionalidade de promover momentos de praticas experimentais com técnicas
forenses, de apresentacdes argumentativas e exposicao de contetados da Quimica
Organica e Forense, podendo ser aplicada em turma ensino médio no intuito de

oportunizar a participacdo ativa e consciente de alunos no ensino da Quimica.

Palavras-chave: quimica forense; quimica organica; ensino investigativo; anais do
ENEQ.



ABSTRACT

Chemistry teaching is commonly considered by students to be abstract and
disconnected from reality, making it difficult to learn its contents. This problem is
caused by the recurring traditional classes that still permeate school spaces. However,
there are several studies that address the relevance of using didactic and
contextualized methodologies to promote the effective acquisition of chemical
knowledge through the use of interesting resources for young students, such as the
insertion of forensic science practices. In this sense, the present work presents the
analyzes carried out in the annals of the last three editions of the National Chemistry
Teaching Meeting that highlighted the research teaching method, the contextualization
of Forensic Chemistry and the learning of Organic Chemistry. These analyzes bring
necessary surveys to the study, how these themes have been worked on by
researchers and professionals working in the field of chemical education and their
possible relationships. The results are organized in tables and evaluated from a
comparative perspective, taking into account the number of works in each edition and
their themes, content covered, methodologies and contextualization aspects applied.
It was inferred that, among the works of interest found, there is little concern in
reflecting on investigative pedagogical practices involving forensic aspects to
encourage the organic learning process. Through considerations arising from
documentary analysis, a proposal for a didactic intervention was explained, consisting
of the intention of promoting moments of experimental practices with forensic
techniques, argumentative presentations and exposure of contents of Organic and
Forensic Chemistry, which can be applied in high school classes with the aim of
provide opportunities for the active and conscious participation of students in the

teaching of Chemistry.

Keywords: forensic chemistry; organic chemistry; investigative teaching; ENEQ

annals.
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1 INTRODUCAO

O campo cientifico destaca-se historicamente por suas contribuicbes para o
desenvolvimento da humanidade. Os avangos em estudos e pesquisas tém permitido
a eliminacdo ou reducédo de problemas que eram potencialmente causadores de
danos a integridade fisica humana e ao meio ambiente, possibilitando uma maior
disseminacdo do conhecimento cientifico. Esse avanco foi impulsionado
especialmente pela crescente implementacdo de recursos tecnolégicos nos
processos laborais, aproximando-se de realizacdes concretas dos conhecimentos
cientificos.

Dentre as ciéncias da natureza, a Quimica tem ocupado um espaco de
destaque, atuando em diversas esferas da vida humana, como nas industrias
farmacéutica, cosmética e alimenticia, favorecendo a producéo e comercializagao de
produtos devidamente certificados para consumo populacional mais seguro e
saudavel. No entanto, ainda existem evidéncias do seu uso irresponsavel na
fabricacdo de agentes altamente nocivos, como a criacdo de drogas ilicitas e
explosivos de expressivos e prolongados prejuizos sociais e ambientais.

A vista disso, indubitavelmente a Quimica esta presente em todos os materiais
existentes, como afirmam Atkins, Jones e Laverman (2018, p. 27): "Nenhum material
independe da quimica, seja vivo ou morto, vegetal ou mineral, na Terra ou em uma
estrela distante". Revelando tamanha preciséo do reconhecimento das pessoas sobre
a importancia da Quimica para que busquem a aquisicdo de mais conhecimentos
nessa area, promovendo o desenvolvimento de uma sociedade critica e consciente
das transformacdes na natureza, especialmente quando seu contato ocorre em
ambientes educacionais, que tém o papel de incentivar essa aprendizagem.

No contexto académico, os estudos de Quimica sado frequentemente rejeitados
pelos alunos, que argumentam que é uma disciplina abstrata e de dificil compreenséo.
Além disso, muitos professores ainda utilizam metodologias tradicionais que 0s
posicionam como Unicos detentores do conhecimento e, assim, nao estimulam o
interesse dos alunos resultando em uma aprendizagem baseada na memorizacao de

conteudos, bem como é retratado por Sampaio (2020, n.p.) em sua obra:
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O problema esta justamente quando o professor quer ser apenas o
emissor e deixar o papel de receptor apenas para o aluno, nao
havendo troca de informacdes. O aluno, desta forma, ndo se sente
valorizado como sujeito aprendente e, também, possuidor de
experiéncias que poderdo ser compartiihadas em sala de aula em
cima do conteudo visto.

Métodos de ensino como estes, centrados na figura do professor e exposicéo
de contetdos, comumente deliberam resultados insatisfatérios para a educacao
Quimica. Mesmo diante de conceitos amplamente identificados na composicéo e
comportamento de elementos inseridos no convivio humano, a aprendizagem da
Quimica Organica no ultimo ano do nivel médio de ensino, por exemplo, recebe
reprovacdes dos discentes devido a abordagem em sala de aula ser resumida a
definicdo da nomenclatura e identificacdo dos grupos funcionais dos compostos
organicos, conforme afirmam Miranda e Costa (2007), desprezando as relacdes
encontradas entre essa area quimica e o cotidiano.

Diante dos obstaculos identificados na educacéo quimica, diversos projetos e
documentos normativos educacionais, como a da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), sugerem a utilizacdo de estratégias metodoldgicas que visam a implantacao
de um ensino contextualizado para garantir uma aprendizagem de qualidade e efetiva
para os alunos, construindo sujeitos atuantes nas questfes sociais e ambientais de
forma critica e investigativa.

Com base nessas fundamentacoes, fica evidente que as aulas de Quimica
podem se tornar mais interessantes por meio da aplicacdo de métodos ludicos
adequados as limitacdes encontradas na realidade do espaco escolar, qgue permitem
a participacdo espontanea de um grande numero de alunos, como atividades préticas,
jogos didéticos, recursos audiovisuais, Vvisitas externas, entre outros, que
proporcionam dindmicas diferentes das tradicionais. Portanto, considera-se dever do
professor planejar suas aulas a partir da reflexdo dessas perspectivas discutidas
anteriormente, incluindo recursos diferenciados para tornar a educacédo mais atraente,
sem perder o foco no ensino essencial.

Considerando as abordagens e estruturas pedagégicas necessarias para
promover um ensino de quimica proveitoso no ensino meédio, uma alternativa bastante
interessante para se trabalhar nas instituicbes € o ensino baseado em praticas
investigativas, caracterizadas por incentivar os grupos de alunos a assumirem

atitudes habituais do ramo cientifico, como observacdes, discussdes, argumentacoes
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e relatos de suas investigacbes. Ademais, essa metodologia de ensino pode ser
atrelada a tematicas que fundamentam seus objetivos educacionais através da
participacdo ativa dos educandos, a titulo de exemplo tem-se a insercdo de
procedimentos da Quimica Forense para aprendizagem de conceitos transmitidos em
sala de aula, na qual apresenta notoriedade nos grupos jovens devido sua presenca
em filmes e seriados da atualidade.

A Quimica Forense é baseada em solucionar questdes criminalisticas com o
levantamento de informagdes sobre o delito que sdo fundamentais para a justica dar
prosseguimento nas investigagbes do caso. Alguns autores, como Bell (2006),
consideram-na como o ramo da Quimica Analitica aplicada, conforme as andlises que
sdo executadas nos seus campos de atuacdo, como na deteccdo de manchas de
sangue, verificacdo do DNA (Acido desoxirribonucleico) e fluidos corporais,
identificacdo e veracidade de documentacgdes a partir da tinta de canetas, testagem
em solo e agua para constatar possiveis contaminacdes, reconhecimento do uso de
entorpecentes, entre diversas outras possibilidades.

Diante do exposto e dos estudos realizados, fica evidente a necessidade de
contextualizacdo no ensino de Quimica que objetiva proporcionar o estimulo
necessario aos alunos do ensino médio para que se interessem pelos contetudos
guimicos e consigam relaciona-los ao seu cotidiano, conferindo um novo significado
aos conhecimentos adquiridos em sala de aula.

A estratégia pedagogica baseada na contextualizagdo do ensino é de
responsabilidade dos profissionais da educacdo quimica, competindo-lhes buscar
aportes teoricos e préticos efetivos para a aprendizagem quimica nos espagos
escolares. Estes possuem a possibilidade de recorrer aos trabalhos realizados por
pesquisadores da area e publicados em eventos de cunho cientifico, a exemplo do
ENEQ (Encontro Nacional de Ensino de Quimica) que detém posicdo de destaque
devido a sua elevada disseminacdo de pesquisas na area de ensino de quimica.

Dessa forma, considerando a grandeza do ENEQ e com a finalidade de
analisar a influéncia da Quimica Forense nos planejamentos de aulas da Quimica
Organica, o presente trabalho foi planejado a partir da seguinte problematica: "De que
forma os trabalhos do ENEQ abordam a implementagdo do ensino investigativo em
sala de aula baseado em conhecimentos da Quimica Forense para estimular a

aprendizagem de Quimica Organica no Ensino Médio?" Buscando analisar, por meio
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dos anais de especificas edicées do ENEQ, as contribuicdes formativas geradas pela
abordagem do ensino investigativo associado a Quimica Forense no ensino de
Quimica Organica em turmas do ensino médio.

A pesquisa bibliografica acerca dos anais do ENEQ sobre a tematica proposta
possui o foco de viabilizar a sugestdo de alternativas pertinentes a atuacao docente
para direcionar os alunos do ensino médio a aquisicdo de saberes concretos da
Quimica Organica, tornando-os de sujeitos ativos na construcdo de seus
conhecimentos e aproximando-os da realidade cientifica. A pratica de acdes
investigativas envolvendo mecanismos forenses carrega a possibilidade de promover
um aprendizado satisfatorio dos conteudos que constituem a Quimica Orgéanica a
partir da insercdo dos educandos no fazer cientifico, contribuindo para despertar a
curiosidade acerca das abordagens teodricas apresentadas em sala de aula e, por

conseguinte, dissemina-las pelos espacos externos a ela.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as contribui¢cdes para a educacdo quimica no ensino médio a partir
de um ensino investigativo relacionado a Quimica Forense em anais do ENEQ (do
ano de 2018 a 2022).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar registros das contribuicbes da temética Quimica Forense para
aprendizagem de conceitos de Quimica Organica através das propostas
encontradas;

e Elaborar uma proposta de aula utiizando métodos Investigativos
contextualizados com a Quimica Forense para a aprendizagem de Quimica

Organica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento deste trabalho se deu a partir do embasamento tedrico
apresentado nesta secéo, levando em consideracdo as perspectivas educacionais
formativas e contextualizadoras existentes entre a Quimica Forense e a

aprendizagem da Quimica Organica em nivel médio regular de ensino.

3.1 IMPORTANCIA DA ABORDAGEM CONTEXTUALIZADA DE QUIMICA
ORGANICA NO ENSINO MEDIO

Os desdobramentos historicamente registrados acerca das formulagbes de
teorias e conceitos pertinentes a construcdo dos conhecimentos da ciéncia quimica
demonstram sua complexidade no que tange a compreensao das transformacgdes da
natureza e seus componentes, vindo a ser subdividida em Quimica Organica,
Quimica Inorgéanica, Fisico-Quimica e Quimica Analitica para a obtencdo de uma
maior precisdo na determinacdo das propriedades dos elementos de estudo
(Balaguez, 2018, p. 29).

A Quimica Organica, por sua vez, apresentou definicbes ao longo da jornada
cientifica que ja a posicionava com peculiaridades relacionadas a existéncia da vida
como um todo a partir de hipéteses levantadas sobre a composi¢cdo dos compostos
organicos, sendo primeiramente observado a presenca dos elementos quimicos
carbono (C) e hidrogénio (H). Uma de suas primeiras concepc¢des tedricas foi dada
pelo matematico e fisico Bergman (1735-1784), no ano de 1777, ao dizer que se trata
da “Quimica dos organismos vivos”. Posteriormente, outros estudiosos buscaram
conceituar a Quimica Organica (QO) trazendo argumentos que consistiam em
conceitos parcialmente adequados em comparacdo aos dias atuais, podendo
destacar a definicdo concedida pelo quimico alemé&o Kekulé (1829-1896) como o
‘ramo da Quimica que estuda os compostos de carbono”, perceptivelmente
desconsidera o fato de que possuir carbono em sua composicdo nao torna o
composto organico (De Farias, 2017 apud Balaguez, 2018, p. 30).

Infere-se que tais pressupostos tedricos contribuiram para o entendimento que
se tem hoje das propriedades quimicas dos compostos classificados como organicos,

ampliando sua definicdo para a area que estuda os compostos que possuem o



18

carbono como elemento quimico principal em sua cadeia. Esta é caracterizada pela
sua extensa aplicabilidade nas condicdes de vida existentes, sendo fortemente
analisada e empregada nos mais diversos ramos de atividades que se tem
atualmente, a exemplo da cosmética, petroquimica, farmacologica, agricola e entre
outros.

Evidenciando a atuagdo da Quimica Organica em procedimentos de grande
relevancia para manutencao das condicfes necessarias para sobrevivéncia dos seres
vivos, pode-se parafrasear Ferreira e Del Pino (2009, p. 105) e afirmar que a
implementacdo de seu conteddo em componentes curriculares que regem a
alfabetizacdo quimica em instituicdes educacionais se faz extremamente importante,
visto que ela esta presente em diferentes substancias que participam e podem
explicar as constantes mudancas ocorridas desde a origem da vida até sua evolucao,
estando inserida internamente na constituicio do organismo e atreladas aos
mecanismos externos que interferem no desenvolvimento vital, como alimentacéo,
medicacao, recursos para locomocao etc.

A vista disso, a BNCC da area de ciéncias da natureza e suas tecnologias,
aplicada a escolarizacdo no nivel médio de ensino, orienta que seja efetivada a
associacdo de seus conceitos com tematicas cotidianas que, além de conceder a
formacao cientifica dos individuos, seja capaz de promover a aquisicdo de saberes
gue potencializam a contextualizagdo da ciéncia na populagdo. Todavia, em
concordancia com Lima et. al. (2000), os contetudos programaticos encontrados nos
planos de ensino de Quimica Organica se resumem a definicho dos compostos
organicos, fungbes organicas e suas nomenclaturas, as reagbes e isomeros na
organica, isentando as possibilidades de cognicéo voltada para compreensdo dos
fenbmenos quimicos manifestados na natureza (Balaguez, 2018, p. 30).

Neste sentido, Nascimento, Ricarte e Ribeiro (2007) reconhecem a incoeréncia
no ensino de QO nas escolas devido a sua abordagem meramente tedrica sem a

relacdo com a realidade do aluno, ainda salientam que:

O ensino de Quimica Organica nas escolas deve ser trabalhado de
forma mais dindmica e contextualizada, tendo como obijetivo
despertar o interesse do aluno através da correlagdo entre 0s
contetdos abordados na disciplina, seja de cunho teérico ou pratico
(NASCIMENTO; RICARTE; RIBEIRO, 2007, p. 1).
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Nota-se a responsabilidade formativa que os profissionais da educacéo
guimica devem ter frente ao desenvolvimento cognitivo dos alunos para
aprendizagem significativa do conhecimento cientifico proveniente da area organica.
Assim, os docentes precisam ter uma visdao mais ampla do contexto que esse
conteudo quimico traz, complementando esse estudo com perspectivas mais
dindmicas e que aproximem o campo académico com a vivéncia humana.

Diversas tematicas diariamente experienciadas pelos alunos podem servir
como ponte para a conceituacdo da Quimica Organica em escolas de ensino médio,
especialmente aquelas que ja desempenham certo interesse para essa faixa etaria.
Percebe-se que ajuventude atual esta antenada em assuntos que envolvem consumo
de bebidas alcodlicas, utilizacdo de produtos da perfumaria e estética, uso de
suplementos e substancias para melhor desempenho fisico na pratica de exercicios,
além de abordagens medicinais e criminais que frequentemente sao discutidas em
filmes e seriados, um exemplo valido é a vulgarizacdo da Quimica Forense por meio
das investigacdes criminais realizadas pelo elenco de longas-metragens.

Notoriamente, a educacdo da Quimica Orgéanica regida pela exemplificacdo
mais aprofundada desses contextos pode trazer resultados concretos para a
formagédo académica e pessoal dos discentes, tornando-os criticos e conscientes nos

ambitos cientifico e social.

3.2 A ATUACAO DA QUIMICA FORENSE NA SOCIEDADE

Os primeiros indicios da exploracdo da é&rea forense foram observados,
conforme estudos realizados por Farias (2017), desde os primérdios da civilizacéo
humana diante da necessidade da descoberta de agentes responsaveis por casos de
envenenamento envolvendo figuras politicas. Foram iniciadas investigacfes praticas,
mesmo com recursos e fundamentos cientificos limitados para identificagdo. Ao longo
dos anos, diversas areas do conhecimento, como a quimica, psicologia e biologia,
foram associadas enriquecendo as analises investigativas para alcance de resultados
fidedignos sobre a probleméatica em questéao.

As conceituagbes quimicas desempenham um papel de destaque nas

investigacdes periciais realizadas pelos 6rgdos competentes. Através de diversas
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técnicas, elas fornecem orientacdo aos peritos na averiguacao dos fatos ocorridos em

cenas de crime, conforme mencionado por Rosa, Silva e Galvan (2015, p. 35):

A quimica forense € considerada, desse modo, uma ramificacdo da
ciéncia forense, que utiliza técnicas e conceitos quimicos para
investigar a contribuicdo de determinados fatores na realizacdo de
delitos de modo a fornecer significativa colaboracéo a ciéncia forense.

O procedimento realizado em pericias € iniciado com a coleta de vestigios
encontrados no local, seguida da analise laboratorial considerando os aspectos da
amostra e método mais adequado para conferéncia da composicdo e/ou
comportamento do analito. Esses métodos podem ser caracterizados como fisico em
gue ha a determinacéo de propriedades mensuraveis da matéria, como a massa e
ponto de fusdo, ou pode ocorrer por meio da identificacdo de peculiaridades quimicas
da composicdo da amostra, a exemplo da verificacdo do pH e separagdao de
substancias por meio da cromatografia (Oliveira, 2006 apud Costa, 2016, p. 13).

A presenca da quimica no desenvolvimento da criminalistica, seja nos
aspectos vitais, trabalhistas ou ambientais, complementa a importancia desse campo
para a solucdo de situacbes frequentemente encontradas no mundo humano e
ambiental. No entanto, apesar disso, essa area de conhecimento ndo é devidamente
reconhecida pela maioria da sociedade, resultando em um expressivo desinteresse
em assuntos relacionados a ciéncia quimica.

Dentre as competéncias instituidas em inspec¢fes criminais orientadas pela
insercdo de procedimentos analiticos da quimica forense, destaca-se a
documentoscopia, identificacdo de drogas ilicitas, revelacdo de impressdes digitais e
de fluidos corporais. A documentoscopia existe para combater fraudes documentais
por meio da andlise de assinaturas, verificando a autenticidade das mesmas.
Enquanto ha o levantamento analitico a partir de impressdes digitais e fluidos
corporais, como o0 sangue, identificados em objetos que possibilitam os avanc¢os nas
investigagdes para maiores esclarecimentos. E importante destacar que todos os
materiais coletados sdo investigados e analisados com precisdo por meio de métodos
que fornecem conclusdes definitivas, com uma margem de erro relativamente
insignificante.

Reconhecendo o papel que o ramo Forense desempenha na resolucdo de

problematicas sociais através de andlises qualitativas e quantitativas de amostras
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recolhidas em casos investigativos, ha a possibilidade de sua inclusédo na educacgéo
de adolescentes e jovens repercutir positivamente para a compreensao e assimilacéo
de conteudos abordados em sala de aula, especialmente envolvendo as concepgdes

guimicas.

3.3 CONTEXTUALIZACAO DO ENSINO DE QUIMICA NA PERSPECTIVA
FORENSE

O ensino de quimica enfrenta desafios constantemente impostos no ambiente
escolar decorrentes do massivo desinteresse intelectual por parte dos alunos no que
diz respeito aos conteudos tedricos constituintes desse campo cientifico, situacao
esta que inviabiliza o desenvolvimento de habilidades e competéncias previamente
instaurados por documentacdes oficiais da educacdo e também interfere
negativamente na esquematizacdo do planejamento docente.

Visando a solucdo desses impasses no ensino, foram tracadas estratégias
metodoldgicas refletidas a partir das particularidades visualizadas em cada grupo
educacional, de modo que as praticas educativas cumpram seus papeis efetivamente
satisfazendo o alunado e expectativas do corpo docente. Assim, deu-se inicio a
implementacdo de uma aprendizagem escolar baseada na relacdo pertinente entre
0s contetdos quimicos e a convivéncia existente entre o aluno e as transformacdes
da natureza, as iniciais colaboragbes foram evidenciadas em parametros
educacionais, como o PCNEM (Brasil, 1999) juntamente ao PCN+ (Brasil, 2022) do
Ministério da Educacdo, que trouxeram indicagbes oportunas envolvendo
contextualizacdo nas disciplinas escolares, sendo reformuladas e conduzidas por
documentos vigentes.

No tocante & aprendizagem das matrizes curriculares do ensino de ciéncias
dispostas em instituicdes de ensino, as autoras Leite e Radetzke (2017) trazem
discussdes importantes para a construcao de aulas contextualizadas objetivando a

formacao de educandos ativos ao afirmarem que:

[...] contextualizar o ensino de um modo geral é acreditar na
construcao de conhecimentos num movimento reconstrutivo, partindo
do existente, desconstruindo e desorganizando o0 estabelecido,
permitindo emergir novas compreensfes, vinculando-as as suas
origens e possibilitando intervenc¢des no cotidiano.
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Em outras palavras, é perceptivel a necessidade de pensar o ensino, em
especial o da quimica, como principal vinculo entre a teoria e o cotidiano dos alunos,
levando-os a formulacdo de significados acerca dos contetdos vistos na perspectiva
académica e a disseminacao dos conhecimentos nos grupos sociais que participam.

O ensino contextualizado, bem como afirma Ramos (2022), propbde a
interdisciplinaridade entre os nucleos formativos escolares e a aproximacdo dos
alunos aos mesmos. Desse modo, pode-se inferir que “Em sintese, contextualizar o
ensino é aproximar o conteudo formal (cientifico) do conhecimento trazido pelo aluno
(ndo formal), para que o conteldo escolar se torne interessante e significativo para
ele” (Kato; Kawasaki, 2011, n.p.).

Seguindo as concepcdes teodricas levantadas, tem-se o conhecimento de
pesquisas aplicadas para analise da insercdo de métodos pedagdgicos
contextualizados no ensino de ciéncias, principalmente envolvendo tematicas das
areas cientificas que se popularizaram entre os jovens. A pesquisa desenvolvida por
Silva e Rosa (2013), por exemplo, possibilitou verificar a satisfacdo gerada pela
implementacdo de praticas investigativas da Quimica Forense em aulas de ensino
médio, constatando maior participacdo de alunos para realizacdo de experimentos e
no estudo da Quimica.

Considerando as abordagens e mecanismos atribuidos a essa area de
atuacdo, é perceptivel que a quimica forense pode ser facilmente implementada nas
aulas de quimica como método didatico capaz de promover a curiosidade dos alunos
no que se refere a aplicabilidade existente no campo cientifico, estimulando as
exploragbes quimicas para melhor compreensdo das andlises que séo realizadas
pelos peritos e quimicos forenses e incentivando as discussfes em sala de aula para
oportunizar um processo de ensino-aprendizagem efetivo na educacédo basica.

As aulas contextualizadas a partir das concepg¢fes da Quimica Forense podem
ser planejadas e executadas com metodologias ativas estimulando a participacao dos
alunos nas discussoes e realizacdo de atividades propostas, o docente tem a opcéo
de complementar suas instru¢des com a utilizacdo de recursos como estudos de
caso, jogos didaticos, praticas experimentais e investigativas, entre diversas outras
alternativas para alcance da aprendizagem da Quimica com base em aspectos

forenses.
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3.4 ABORDAGEM INVESTIGATIVA PARA APRENDIZAGEM DE QUIMICA NO
ENSINO MEDIO

Registros dos caminhos trilhados no intuito de estabelecer metodologias
pedagodgicas que motivem a aprendizagem de conteddos quimicos em instituicoes
educacionais fomentam a insatisfacédo deliberada pela atuacéo persistente do ensino
intitulado como tradicional, no qual o aluno participa passivamente na obtencéo dos
conhecimentos que, na maioria das vezes, eram apenas fixados para resolucdo de
avaliacoes escritas. O papel do profissional da educagcdo se restringia a simples
promocao do acumulo de conhecimentos para os alunos (Freire, 2005, p. 72).

Dessa forma, a pratica docente se torna inovadora mediante a
complementacdo com estratégias que encaminham os estudantes para uma
intervencao ativa e critica no processo de ensino-aprendizagem, possibilitando uma
adequada sistematizacdo cognitiva dos conhecimentos adquiridos no espaco escolar
e, consequentemente, auxilia em suas aplicagbes no meio em que 0s cerca.

Seguindo a intencionalidade de formar sujeitos com tais atributos, pontua-se a
colaboracdo que o método investigativo traz a alfabetizacéo cientifica decorrente da
exigéncia de acbes em seu procedimento que contemplam a aquisicdo de
conhecimentos tedricos a partir de buscas aprofundadas sobre a probleméatica em
guestao, viabilizando um caréter investigativo inerente a ciéncia estudada (Sasseron,
2008).

Para Zompero e Laburu (2011), as perspectivas do ensino por investigacao,
iniciadas por volta do século XIX, foram organizadas em trés fases, sendo a
descoberta ou abordagem heuristica, a verificacdo e o inquiry. Nas quais propdem
gue os educandos realizem a exploracdo do mundo natural, a comprovacao de
principios cientificos através de atividades laboratoriais e, assim, busquem solu¢des
plausiveis para as questdes levantadas com a utilizagdo do método cientifico.

Em concordancia com Deboer (2006 apud Nabhan, 2017, p. 91, traducéo
nossa), existe a possibilidade de os alunos desempenharem funcdes semelhantes as
dos cientistas nos espacos escolares conduzindo-os para uma aprendizagem
cooperativamente significante a partir das investigacbes e reflexdes realizadas

durante o processo formativo.
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Pode-se afirmar ainda como as atividades investigativas unidas a
experimentagcdo desempenham importante papel na instrucdo dos discentes,
principalmente para aqueles que estdo cursando o ensino médio devido a todo
conhecimento prévio adquirido durante os anos letivos do fundamental Il. De acordo
com Giordan (1999, p. 44 apud Rosa; Silva; Galvan, 2015, p. 35):

[...] a elaboracdo do conhecimento cientifico apresenta-se
dependente de uma abordagem experimental, ndo tanto pelos temas
de seu objeto de estudo, os fendmenos naturais, mas
fundamentalmente porque a organizagdo desse conhecimento ocorre
preferencialmente nos entremeios da investigacao.

Por se tratar de uma ciéncia constituida de muitas teorias que detalham, em
grande proporcao, as transformacdes que ocorrem na esfera microscopica, a aula
baseada em investigacOes corrobora a aprendizagem da Quimica oferecendo o
desenvolvimento cognitivo e a concretizacdo da compreensdo dos conteudos
guimicos, desviando da abordagem convencional que apresenta numerosas
desvantagens sendo um dos fatores responsaveis pela dispersdo frequentemente
notadas em turmas do ensino médio.

Carvalho (2018, p. 2) refor¢ca em sua obra, baseada em pesquisas piagetianas,
como a construcdo do conhecimento € dada pela proposi¢do de um problema em sala
de aula, causando uma reparticdo importante entre o ensino meramente expositivo

pelo professor e o que exige o envolvimento do aluno. A autora afirma que:

“Ao fazer uma questao, ao propor um problema, o professor passa a
tarefa de raciocinar para o aluno e sua acdo nao é mais a de expor,
mas de orientar e encaminhar as reflexbes dos estudantes na
construgao do novo conhecimento” (Carvalho, 2018, p. 2).

Dessa forma, entende-se que a problematizacdo de situacdes contidas no
ensino da ciéncia quimica colabora para que sua aprendizagem ocorra de maneira
mais fluida e apropriada, inserindo os alunos no processo formativo por meio de
guestionamentos e levantamento de hipoteses que comprovadamente estimulam
seus desenvolvimentos cognitivos. Além de realocar o professor para uma posicao
de facilitador do ensino no ambiente escolar.

O ensino por investigagdo consegue atravessar a barreira imposta

tradicionalmente por préaticas pedagdgicas convencionais da educag¢do quimica
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contribuindo para o protagonismo dos estudantes em suas aulas, nos quais
participam ativamente ao descobrir, analisar, argumentar e elaborar solucdes
adequadas para solucionar os problemas postos em questao, visto que a busca pelo

conhecimento aumenta conforme a curiosidade € impulsionada.
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4 METODOLOGIA

Conforme a analise da proposta atribuida ao presente trabalho, a metodologia
voltada para a verificacdo de abordagens sobre o ensino por investigacao relacionado
a Quimica Forense em anais do evento ENEQ foi sistematizada considerando os
objetivos de pesquisa e as formulagbes documentais detalhadas a seguir.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Caracteriza-se por ser uma pesquisa basica sendo entendida como aquela que
concentra seus objetivos nas problematicas encontradas no cotidiano de instituicdes
e grupos sociais visando, dessa forma, a construcao de diagndésticos, identificacdo de
dificuldades e busca de solugGes que promovam a obtencao de resultados agregando
mais conhecimentos validos para a comunidade cientifica educacional. Apresenta um
método de abordagem exploratoria, visto que seu foco esta voltado para a
aproximacdo com a problematica da pesquisa desencadeando em possiveis
destaques e elaboracdo de hipoteses construtivistas, ainda possui carater de analise
gualitativa devido as observacfes que serdo realizadas dos trabalhos académicos
selecionados. Segundo Lésch, Rambo e Ferreira (2023), o estudo exploratério unido
a obtencdo de dados qualitativos permitem a sistematizacdo das informacgfes e
compreensao minuciosa dos fendbmenos de analise, nos quais contribuem para o

alcance dos objetivos tracados no desenvolvimento da pesquisa.

4.2 CAMPO DE PESQUISA

A pesquisa em questéo foi desenvolvida a partir de levantamento bibliografico
em anais do Encontro Nacional do Ensino de Quimica (ENEQ), evento que relune
bienalmente profissionais atuantes e em formacdo na area da educagdo quimica
desde 1982, ano da primeira edicdo do encontro promovido pela Divisdo de Ensino
da Sociedade Brasileira de Quimica (SBenQ). Sua programacao sofreu modificacdes
nos anos de 2020 e 2022 devido a ocorréncia da pandemia mundial do COVID-19 no
periodo, sendo realizados em datas posteriores e também em modalidade virtual na

202 edicao.
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A realizacdo do ENEQ vem contribuindo significativamente para o
desenvolvimento profissional dos participantes devido as abordagens teméticas que
sdo apresentadas durante o evento, além da producdo de trabalhos académicos,
discussdes e trocas de experiéncias que se fazem pertinentes para divulgacdo e
consolidacdo de pesquisas relacionadas ao ensino de Quimica no Brasil, tornando-o
um dos mais importantes eventos voltados para o ensino da ciéncia quimica.

Uma expressiva quantidade de profissionais e educandos que participam do
ENEQ elaboram trabalhos académicos que ficam depositados em plataforma virtual
disponiveis para acesso ao publico externo, apresentando fundamentalidade para
construcdo e aprofundamento tedrico de saberes educacionais e metodoldgicos na
area da quimica. Dessa forma, esta pesquisa teve como base a andlise de producdes
divulgadas no evento nacional que versam sobre a educacdo de quimica,

especialmente da Quimica Organica, atrelada a conceituacdes e técnicas forenses.

4.3 COLETA DE DADOS

A exploracédo bibliografica se deu através de um recorte temporal dos artigos
encontrados nas trés ultimas edic6es do evento, mais especificamente da 192 a 212
edicdo, acerca de materiais ja elaborados que retratavam a tematica sobre praticas
investigativas da Quimica Forense no ensino de Quimica Organica. A busca teve
como palavras-chave os descritores: ensino investigativo, Quimica Forense e
Quimica Organica, possibilitando a identificacdo das contribuicbes das praticas
investigativas envolvendo a Quimica Forense para a aprendizagem de Quimica

Organica no nivel médio de ensino.

4.4 ANALISE DOS DADOS

A analise de trabalhos publicados no ENEQ seguiu a sistematizacdo
caracteristica desse tipo de pesquisa, considerando que sua concretizacdo é efetiva
guando realizada em sequéncia de etapas definidas, como levantamento, selecao,
fichamento e arquivamento das informacdes que estejam associadas a tematica da
pesquisa para formalizar a posterior redacdo (Amaral, 2007, p. 1 apud Sousa;
Oliveira; Alves, 2021, p. 67).
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Considerando essa estratégia de organizacao, os trabalhos encontrados na
plataforma virtual do evento contendo as abordagens filtradas pelos descritores foram
arquivados e organizados em pastas conforme o assunto abordado e o ano de
publicacdo. Em seguida, passaram por leitura concisa e suas informacdes foram
dispostas em quadros para analise, foram observados e anotados os dados como
titulo, ano de publicacdo, autores e suas formacBes académicas, metodologia,
conteudos abordados e possiveis aspectos contextualizadores utilizados. Os quadros
foram elaborados separadamente contendo em cada uma os trabalhos com as
tematicas requeridas: Quimica Orgéanica, Quimica Forense e Ensino Investigativo.

Em um segundo momento, a andlise de interesse se deu através de
comparativos dos trabalhos encontrados, verificando o quantitativo de publicacdes
em cada edicdo e as perspectivas e metodologias empregadas sobre o ensino
investigativo, aprendizagem de quimica organica e envolvimento da quimica forense
nos anais do evento a fim de certificar-se de que forma estas tematicas vém sendo
discutidas e implementadas por pesquisadores, docentes e licenciandos da area
guimica.

Como complemento da pesquisa realizada nesse trabalho, posteriormente foi
projetado uma intervencéo didatica contendo os aspectos avaliados nas publicacbes
do ENEQ objetivando auxiliar docentes da area quimica no planejamento de aulas
diferenciadas. Sua elaboragdo envolveu a inclusdao de metodologias baseadas em
praticas investigativas, inserindo os alunos no campo cientifico com o exercicio de
analises de componentes e produtos cotidianos através da aplicacdo de técnicas
comumente utilizadas por quimicos do ramo forense. A concretizacdo das aulas
planejadas propfe conduzir os alunos do ensino médio para a compreensdo dos
conteudos estudados na Quimica Organica e os capacitarem na realizacao de tarefas
especificas da ciéncia.

Em sintese, a pratica pedagogica sistematizada consiste na inversdo da sala
de aula, na qual o professor estard presente apenas auxiliando em duavidas que
possam vir a aparecer sobre a execucao das atividades destinadas a cada grupo de
alunos e solucdo de determinadas problematicas, enfatizando a acéo reflexiva e
argumentativa dos mesmos. Seguido da exposicdo oral e escrita explicativa das
vertentes tedricas da Quimica Organica encontradas na atividade realizada e, como

ponto conclusivo, socializacdo das consideracdes dos alunos acerca do que foi
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praticado e discutido em sala de aula para averiguar possiveis contribuices

adquiridas pela concretizacdo de praticas pedagdgicas nesta perspectiva de ensino.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, como citado anteriormente, utilizou-se como fontes de
pesquisa os anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica publicados em suas
trés ultimas edicdes, previstas para ocorrer nos anos de 2018, 2020 e 2022. O acervo
digital contabilizou 1.494 trabalhos dentro do filtro temporal descrito, sendo 20
trabalhos tratados sobre o0 ensino de quimica organica, 6 citando a quimica forense e
40 referentes a aplicacdo de metodologias investigativas, sendo detalhados seus

respectivos anos de publicagdo na tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Levantamento quantitativo dos anais do ENEQ de 2018 a 2022

ANO
2018 2020 2022
TEMA
TQO 06 08 06
TQF 00 06 00
TEI 07 18 15

Fonte: A autora, 2024.

A partir desses dados, pode-se verificar a porcentagem obtida da quantidade
de trabalhos encontrados, conforme demonstracdo no grafico 1, envolvendo as

tematicas de interesse desse estudo.

Gréfico 1 — Percentual dos trabalhos do ENEO de acordo com a tematica

ETE] MTQO ™TQF

Fonte: A autora, 2024.

No quadro 1 abaixo estdo apresentados os trabalhos publicados nas trés
ultimas edic6es do ENEQ que envolvem a aprendizagem da Quimica Organica e seus

respectivos anos de publicacdo, seguindo a ordem cronoldgica de lancamento.



Cddigo

TQO1

TQO2

TQO3

TQO4

TQO5

TQO6

TQO7

TQOS

TQO9

TQO10

TQO11

TQO12

Autor principal
Francisca Georgiana

M. do Nascimento

Dirlene Lima Valadao

Sebastido L. da Silva

Neto

Nivia Regina Vitalino
de Melo

Maria Vitoria Dunice

Pereira

Josane do
Nascimento Ferreira
Cunha

Lais Jubini Callegario

Barbara Lucia de

Oliveira da Silva

Leandro de Lima

Morais

Adrielle Firmino da

Silva

Guilherme Augusto

Paixao

Maryenne Souza

Silvestre Barbosa

Quadro 1. Trabalhos do ENEQ envolvendo a Quimica Orgéanica (TQO)

Titulo
Saberes amazonicos — A arte da marchetaria
no ensino de quimica.
Habilidade espacial no contexto de uma aula
de quimica organica no ensino superior: a
mediacdo do professor.
Ensino hibrido: Sala de aula invertida no
ensino de quimica organica.
Estrela verde: recurso didatico para insercédo
guimica verde em aulas praticas de quimica
organica.
Comparativo da quantidade de cafeina
presente em infusdo de café, refrigerante e
bebida energética como tema gerador para o
ensino de quimica.
Producdo de material didatico e seminario
como estratégia de ensino na disciplina de
guimica organica.
A construcdo de infograficos no ensino de
quimica organica.
Depressdo e quimica organica: uma
intervencao didatica para o ensino de funcfes
nitrogenadas utilizando os trés momentos
pedagdgicos.
Domin6é dos hidrocarbonetos: um recurso
didatico alternativo no ensino de quimica
organica.
Ensino hibrido aplicado no estudo de quimica
organica a partir de abordagem sobre chas.
Fragilidades da formac&o dos professores de
quimica: (in)capacitacdo para o ensino de
gquimica organica.
Jogos didéaticos auxiliando o ensino da

guimica organica no ensino meédio.
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Ano

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2020

2020

2020

2020

2020

2020



TQO13

TQO14

TQO15

TQO16

TQO17

TQO18

TQO19

TQO20

Keyla Dayane

Rodrigues de Souza

Bruno Vinicius Pereira

Moreira

Emmanuel Gutemberg

de Araujo Chagas

Larissa Goncalves

Cardoso

Rebecca Camara

Oliveira da Costa

Taissa Lavine dos

Santos Carvalho

Daniele Trajano

Raupp

Daiane Paloschi

Quimica secreta — um jogo educativo para o
ensino de conceitos da quimica organica.
Utilizagdo de andlise sensorial em uma aula
de quimica organica da educacéao basica: um
exemplo envolvendo a tematica leite.
"Carbon level up!" - Desafios gamificados no
ensino da quimica orgéanica.

Drogas ilicitas: uma proposta de intervencao
didatico-pedagdgica para o ensino de quimica
organica.

O ensino de gquimica organica a partir da
abordagem CTSA: a quimica medicinal.
Quem sou eu na quimica organica: o ladico
no ensino de quimica como ferramenta
metodolégica em meio as aulas remotas na
pandemia do coronavirus.

Quimica organica, fun¢des organicas e TDICs
no EDEQ e ENEQ: uma revisdo sistematica
da literatura.

Revisdo sistematica de literatura de
aplicativos voltados ao ensino de quimica

organica na educacéo basica.

Fonte: A autora (2024)
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Os anais do ENEQ envolvendo a Quimica Orgéanica correspondeu a 30,3% dos

trabalhos analisados, sendo produzidos e publicados em maior quantidade na 202

edicdo do evento, nos quais focaram em disseminar estratégias de ensino para

aquisicao de saberes da organica no ensino médio com aporte tedrico contextualizado

a partir de vivéncias, substancias bastante conhecidas ou utilizadas no cotidiano e

com a insergdo de contextos que geralmente provocam interesse da maioria dos

estudantes.

A avaliacdo dessas producdes académicas revelam o constante esforco de

criar alternativas que desviem o estudo da organica das metodologias tradicionais

caracterizadas por estabelecerem apenas o repasse de informacdes e favorecem a

memorizacdo dos conteudos, suas aplicabilidades tornaram evidente a necessidade
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de buscar inovacdes pedagdgicas no intuito de aproximar mais o aluno do estudo
cientifico por meio de atividades presentes em sua realidade, assim como foi citado
pelos autores Nascimento, Ricarte e Ribeiro (2007).

No entanto, embora tenha sido observado a persistente contextualizacdo da
guimica organica nos anais do ENEQ dentro do periodo analisado, ndo foi constatada
a correlagcdo com o ensino por investigacdo e a Quimica Forense, estando voltados
mais para a imerséo do contetdo em abordagens CTS e utilizacdo de jogos ludicos.

Os trabalhos do ENEQ das trés ultimas edic6es que tratam sobre a educacao
quimica envolvendo a Quimica Forense foram inseridos no quadro 2 a seguir,
demonstrando que sua abordagem teve maior atencdo no penultimo ano de

realizacéo.

Quadro 2. Trabalhos do ENEQ envolvendo a Quimica Forense (TQF)
Cédigo Autor principal Titulo Ano
Jéssica Caroline As praticas da ciéncia forense na
TQF1 Marcelino de Holanda compreensdo do ensino da quimica: método 2020
Vieira de Lima investigativo.

_ Andlise das concepc¢des de estudantes sobre
Hellen Crislanny _ _ _ .
TQF2 _ _ guimica e quimica forense a partir do seriado | 2020
Marinho Silva _
Bones através de um cine-debate.

_ Proposta de um jogo pedagégico do tipo
Thiago Cardoso de _ _
TQF3 5 SHORT ARG (jogo de realidade alternada 2020
eus
curto) sobre quimica forense.

o Quimica forense no ensino de quimica:
Arieli Matos da . . L _
TQF4 - analise da produgdo académica nacional 2020
Silveira
(2000-2018).
_ _ Roubo ao banco, um role playing game de
Vitor Gabriel Santos _ _
TQF5 quimica forense para trabalhar a divulgacdo 2020
Souza _ _
cientifica.
Trés verdades e uma mentira: a analise de
TQF6 Eduardo Cavalcanti respostas dadas por estudantes apds um role = 2020
playing game de quimica forense.

Fonte: A autora (2024)
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Nota-se a escassa abordagem de teméaticas que envolvem a &rea forense na
educacao quimica, tendo publicacdes apenas no ENEQ de 2020 e em quantidade
relativamente pouca, cerca de 0,85% dos trabalhos considerando que foram
publicados 703 no total.

Explicitamente, confirma-se que ainda h& uma caréncia de pesquisas
educacionais que tratam desse tema. Representando aproximadamente 9,1%, os
poucos trabalhos com QF foram publicados na 20? edicdo sendo elaborados nas
seguintes perceptivas: 3 produgdes propostas a partir da aplicacdo de jogos ludicos,
1 analise documental de sua influéncia no ensino de quimica, 1 contando com a
utilizacdo de recursos audiovisuais e 1 atrelado ao uso de método investigativo.

Constata-se que a ciéncia forense comecou a ganhar mais visibilidade
mediante divulgacdo em seriados que sado acompanhados pela juventude, entao,
inserir suas concepgdes no ensino médio pode ocasionar o estimulo dos alunos na
educacao quimica. Entretanto, por ser um ramo cientifico que apresenta execuc¢oes
mais especificas e técnicas, o professor precisa planejar sua implementacao no plano
de aula com a utilizacdo de recursos que, de fato, facilitem a transmissdo dos
conhecimentos quimicos.

Estudos feitos por Rosa e Silva (2013) ja permitiram comprovar a contribuicao
gue a insercdo da area forense produz para o ensino da quimica no ambiente escolar,
porém, através desta pesquisa, percebeu-se como ainda € uma tematica atipica na
dindmica das pesquisas realizadas no campo educacional e que, por conseguinte,
cogita-se que um nuamero minimamente significativo de docentes esta abordando a
guimica forense nas aulas da disciplina. Dessa forma, infere-se a urgente
necessidade de ampliar as atengdes para as possibilidades oferecidas por aspectos
forenses nas escolas, trazendo adequacfes disciplinares capazes de engajar a
participacdo ativa dos alunos no processo instrutivo e abranger o conhecimento de
um ramo fundamental na elucidacdo de crimes sem fugir do ensino de quimica
essencial.

Seguindo 0 mesmo viés da pesquisa, também foi analisado os anais do ENEQ
gue tratavam sobre a implantacdo de ensino por investigacdo nas aulas de quimica,
metodologia esta que manifestou expressiva publicacdo nas requeridas edi¢cdes do
evento, representando por volta de 60,6% dos trabalhos. Esse quantitativo se fez

favoravel para a atuacdo de profissionais da educacédo que tenham o interesse de
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renovar suas metodologias de ensino com a aplicacdo de artificios potencialmente
capazes de tornar o aluno mais ativo no seu processo de ensino-aprendizagem na
disciplina de quimica, isto porque foram encontradas 40 produgfes referentes ao
método investigativo atrelado a transmissdo de conhecimentos cientificos, conforme

listados no quadro 3.

Quadro 3. Trabalhos do ENEQ envolvendo o Ensino Investigativo (TEI)

Cddigo Autor principal Titulo Ano
Promovendo a alfabetizacdo cientifica e as
Mateus José dos habilidades argumentativas dos estudantes
TEI1 _ _ _ 2018
Santos no ensino médio a partir de casos
investigativos.
Herminia da Silva Mudancas ou transformag8es quimicas: uma
TEI2 o . o 2018
Marques proposta de atividade investigativa.
o Efeito fluorescente com materiais
Claudio Ramon S. _ ) ) o
TEI3 alternativos: um experimento investigativo 2018
Vasconcelos _ .
realizado em um clube de ciéncias.
A alfabetizagdo cientifica nos anos iniciais do
Thais Priscila Bahia | ensino fundamental: o processo de ferrugem
TEI4 _ _ 2018
dos Santos como tema de investigacdo na formacao de
professores.
_ Por que o p&o cresce? um experimento
Thamilles Santa _ o _
TEI5S ’ investigativo realizado em um clube de 2018
Barbara S. Franco .
ciéncias.
o . Desenvolvendo habilidades argumentativas
Priscila Brasil Augusto o _ o
TEI6 com alunos da 32 série do ensino médio a 2018
de Souza _ _ o o
partir da experimentacéo investigativa.
InteragBes intermoleculares — Proposta de
TEI7 Fabiana Santos Silva uma sequéncia de ensino investigativa no 2018
ensino de quimica.
Jéssica Caroline As praticas da ciéncia forense na
TEI8 Marcelino de Holanda = compreensado do ensino da quimica: método = 2020
Vieira de Lima investigativo.
Robson Fagner A importancia da experimentacao
TEI9 2020

Ramos de Araujo

investigativa na educacédo basica.



TEI10

TEI11

TEI12

TEI13

TEI14

TEI15

TEI16

TEI17

TEI18

TEI19

TEI20

Matheus dos Santos

Barbosa da Silva

Vitéria Eduarda Assis
de Brito

Jeibson Joaquim dos

Santos

Tais de Oliveira Silva

Célio da Silveira

Junior

Carla Marcia

Alvarenga da Silva

Ellen Aparecida

Marangoni

Daniele Marcondes

Ferreira

Brenda Silva dos
Santos

Cleitor Jacob Konrad

Welington Francisco

A motivacdo dos professores para ensinar
quimica: estudo das contribuicdes do método
investigativo.

Analisando os niveis investigativos de duas
aulas experimentais elaboradas no PIBID a
partir do contetdo de equilibrio quimico.
Andlise de problemas propostos por
licenciandos em quimica para atividades
experimentais investigativas de
eletroquimica.

Argumentagdo nos laboratérios de quimica:
uma proposta para aulas investigativas.
Atividades investigativas para o ensino de
guimica e de outras ciéncias em uma turma
de licenciandos(as) de varias areas: reflexdes
sobre uma experiéncia formativa.

Ensino de ciéncias por investigacdo e a
epistemologia de Gaston Bachelard na
abordagem de residuos solidos urbanos.
Ensino investigativo e histéria da ciéncia na
adaptacdo de um experimento ao contexto
historico da alquimia

Estudo do desempenho de estudantes
universitarios sobre o tema ligac6es quimicas
em atividades investigativas tedricas.
Experimentacdo investigativa — A utilizagdo
de materiais alternativos para explorar
métodos de separacdo de misturas a partir de
estudos de caso no ensino médio.
Experimentacdo no ensino de quimica e os
trés momentos pedagogicos: uma pratica
colaborativa de investigacao.
Identificacdo de conhecimentos

metacognitivos sobre 0 ensino  por

investigacdo: uma proposta de formacao

continuada.
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TEI21

TEI22

TEI23

TEI24

TEI25

TEI26

TEI27

TEI28

TEI29

TEI30

TEI31

TEI32

Juliana Marciotto
Jacob
Angela Cristina
Ribeiro Rezende
Fernanda Garcia de

Almeida

Brenda Tavella

Oliveira

Aparecido Antbnio

Magalhdes de Sousa

Carolina Martins
Primo

Clertan Souza Martins

de Paula

Rudilson Manuel 1é

Janie Sousa Silva

Sidnei de Lima Junior

Bruna Roman Nunes
Altnetter

Ana Cristina Ribeiro

Freitas

Natureza da ciéncia e a disciplina de quimica:
uma andlise de contextos investigativos.

O ensino por investigacdo nos trabalhos
apresentados em ENEQs.

O método jigsaw de aprendizagem
cooperativa e a experimentacao investigativa:
uma proposta para o estudo de cinética
quimica.

Propostas de roteiros experimentais sobre o
contedo de cinética quimica, subsidiados
pelas concepgbes empirista-indutivista e
ensino investigativo.

Uma proposta de sequéncia de ensino
investigativa para articulacdo de diferentes
saberes sobre a producéo da rapadura.

“Os peixes de aquario sempre morrem?”: uma
proposta de caso investigativo para o ensino
de substancias e misturas.

A formagcédo de conceitos sobre funcdes
inorgénicas por meio do ensino investigativo
contextualizado.

A formacdo de professores e o0 ensino por
investigacdo: breve revisdo de literatura com
foco no ensino de quimica.

A utilizagdo do simulador PhET aliado a
experimentacdo investigativa na construcao
do conhecimento guimico sobre
estequiometria.

Aditivos alimentares: uma proposta tematica
para um ensino por investigagao.
Alfabetizacdo cientifica e tecnolégica na
dimensdo curricular das séries iniciais: um
olhar investigativo a partir de discussdes da
comunidade cientifica.

Aprendizagem em atividades investigativas:

um estudo de caso aplicando o tema
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TEI33

TEI34

TEI35

TEI36

TEI37

TEI38

TEI39

TEI40

Juliana Helena

Moreno Ventura

Mateus Santos

Thiago Fraga

Alexandre

Cleisla Pereira Firmino

Carolina Bucheb

Barberatto

Amanda Carolina

Gimenes Carvalho

Jean Michel dos

Santos Menezes

Jeffrey Costa dos

Santos

aquecimento global.

Ensino de ciéncias por investigacao:
propriedades fisicas e quimicas.

Ensino de cromatografia por investigacao:
articulagbes com a experimentacdo em aulas
de quimica no ensino médio.

Estudo da rapidez de uma reagdo quimica:
uma abordagem investigativa

Experiéncia do teste de chamas: um

minicurso baseado na abordagem
investigativa

Experimentagdo investigativa no ensino de
quimica: as macromoléculas no preparo da
carne.

Modelos mentais dos alunos sobre contetidos

guimicos desenvolvidos em atividades
investigativas
Papel do professor em uma atividade

investigativa: percepcdes de licenciandos em
quimica de IES publicas de Manaus

Uma aula experimental investigativa:
proposta para o ensino de cinética quimica no

contexto da educacao basica

Fonte: A autora (2024)
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Dentre as publicagdes, houveram diversificadas aplicacdes de metodologias

investigativas em suas fundamentacdes, nas quais propuseram alcancar objetivos

formativos como, por exemplo, a alfabetizacao cientifica, o desenvolvimento de

habilidades argumentativas, a aprendizagem efetiva e interativa de contetdos vistos

durante todo ensino médio incluindo, na maior parte dos trabalhos, o uso da

experimentacdo como reforco das aulas investigativas. Além disso, também foi

verificada a presenca de abordagens de cunho instrutivo para orientar docentes

guanto a seu papel narealizacdo de atividades investigativas.

Perceptivelmente, os pesquisadores da area quimica elaboraram propostas

investigativas cientes da colaboracdo gerada pela relacdo tedrico-pratico ao utilizar
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como recurso principal a contextualizacdo dos conceitos cientificos por meio de suas
assimilacbes com fatores e mecanismos que ocorrem cotidianamente na realidade
dos alunos, mencionando preparo de carnes, teste de chamas, aquecimento global,
aditivos alimentares, producéo de rapadura e pao, praticas da ciéncia forense, entre
outros. Ademais, a maioria de suas metodologias foram atreladas a experimentacao
cientifica que fomentam mais ainda o interesse dos alunos naresolucao de problemas
levantados durante as aulas e, em decorréncia disto, conseguem compreender
melhor o0s assuntos estudados e tornarem protagonistas no processo de
aprendizagem, conforme consideracdes ja feitas pelos autores referenciados neste
trabalho.

Nesta perspectiva de ensino ha diversos trabalhos que abordam a sua
influéncia na educacdo quimica e as possiveis metodologias a serem utilizadas nas
sequéncias didaticas construidas pelos docentes que envolvam o ensino investigativo
durante o processo de aprendizagem. Observou-se a vasta aplicabilidade que seus
meétodos proporcionam para auxiliar na compreensao dos contetudos e também no
desenvolvimento de habilidades inerentes ao campo cientifico, a exemplo de
atividades executadas através de jogos pedagdgicos e acfes experimentais.

Os contextos inseridos nesses anais visaram beneficiar a transmissao de
saberes dispostos nas matrizes curriculares do ensino de ciéncias e da quimica
propriamente dita, tendo como constituintes a Quimica Inorganica, Fisico-quimica,
Quimica Organica e Quimica Analitica, nas quais tiveram presentes em trabalhos
encontrados do ENEQ. Contudo, existem mais producdes abordando conceituacdes
pertencentes a geral, organica e inorgéanica, ja a fisico-quimica e analitica tiveram
poucas aplicacoes.

Os objetos de estudo deste trabalho estiveram envolvidos na producédo do
trabalho codificado aqui como TQF1 e TEI8, cbdigos correspondentes a0 mesmo
trabalho, que foi publicado na 202 edicdo do ENEQ. Intitulado como “As praticas da
ciéncia forense na compreensado do ensino de quimica: método investigativo” (Lima,
2020), este trabalho abarca efeitos do ensino por investigacdo em conjunto com
experimentos forenses através de pesquisa de artigos de referéncia e implementacao
do método em sala de aula, evidenciando em seus resultados e considera¢cdes como

a referida pratica satisfez as expectativas dos autores ao promoverem maior interesse



40

por parte dos educandos, a aproximagao precisa na relacdo professor-aluno e por
favorecer a assimilacdo da Quimica com situacdes do cotidiano.

Em sintese, as andlises dos anais das trés ultimas edicbes do ENEQ
possibilitaram constatar que ainda existe uma enorme escassez acerca de pesquisas
gue relacionam o0 ensino investigativo com procedimentos desenvolvidos por
guimicos forenses, principalmente para o estudo de contetddos da Quimica Organica,
mesmo diante de tematica apontada como interessante para adolescentes e jovens.
Assim, é vélido afirmar a importancia que precisa ser dada ao estudo de aplicacdes
metodolégicas baseadas em praticas investigativas envolvendo a Quimica Forense
para estimular a aprendizagem da Quimica, especialmente da Organica, de forma
gue ofereca aulas agradaveis aos alunos e 0s insira mais na construcdo de seus
préprios conhecimentos na tentativa de extinguir, cada vez mais, o ensino tradicional
que nao contempla o papel do sujeito no seu desenvolvimento cognitivo.

Considerando as fundamentacdes tedricas e constatacfes decorrentes de
pesquisas dos descritores nos anais das 192, 202 e 212 edic6es do Encontro Nacional
de Ensino de Quimica que foram tratadas detalhadamente neste trabalho, pensou-se
nas possiveis contribuicbes desencadeadas pela elaboracdo e execucdo de
sequéncia didatica (Apéndice A) constituida pela implementacdo experimental
contextualizada com base em procedimentos da Quimica Forense e de carater
didatico investigativo abordado através de uma situacao problema, em que os alunos
serdo responsaveis por identificar possiveis irregularidades na composicdo de
produtos utilizados e consumidos pela sociedade, atrelando aos conhecimentos da
toxicologia forense, e verificar, de forma simplificada, como se da a execuc¢do da
documentoscopia, sendo direcionados para a realizagcao das praticas analiticas com
as orientacoes e materiais disponibilizados pelo facilitador da disciplina, seguindo das
discussOes tedricas que abrangem a teméatica da Quimica Forense.

As aulas propostas séo caracterizadas por momentos de participacao ativa dos
alunos na execucdo das atividades experimentais através de roteiros disponibilizados
pelo professor, seguido da formulacdo em grupo de argumentos e possiveis solucdes
para o problema em questéo e a exposicao de cada grupo quanto aos procedimentos
forenses realizados e os resultados obtidos nas andlises experimentais. Em seguida,
0s alunos presenciam a exposicao visual, escrita e oral de conhecimentos da Quimica

Forense relacionados a Quimica Organica para concretizacao tedrica do que foi visto
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durante as aulas e, por fim, conta com um momento de socializagdo das perspectivas
de cada aluno sobre os contelidos vistos e acfes praticadas.

A elaboracédo da proposta didatica seguiu 0s aspectos apresentados na coleta
das informacdes necessarias a composicao desta pesquisa, por iSso presume-se que
sua aplicacdo em turmas de ensino médio, principalmente na ultima série desta
modalidade de ensino, pode ser uma forte alternativa para aproximar os alunos dos
contetdos cientificos facilitando a compreensdo da organica e interesse pelos
assuntos da Quimica. Além de permitir o alcance das metas pedagdgicas tracadas
pelas organizacdes competentes da educacdo brasileira e atender as exigéncias
estabelecidas em suas documentacdes, a exemplo da contextualizacdo dos
contetdos com problematicas e ocorréncias cotidianas e promog¢ao do aluno como
protagonista no processo de ensino aprendizagem.

A sistematizagdo da intervencgdo didatica possuindo a utilizacdo de recursos
como materiais investigativos, audiovisuais e discussdes coletivas geradas a partir de
situacOes-problemas durante os momentos da aula fortalece a pretensao de engajar
os alunos na obtencdo de saberes quimicos, sendo potencial ferramenta de ensino

construtivo na area.
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6 CONCLUSAO

De maneira conhecida, ainda existem resisténcias provindas de professores
adeptos de metodologias tradicionais que, em sua maioria, tornam dificultoso o
processo de aprendizagem das ciéncias, especialmente da Quimica, por ndo inserir
meios em suas aulas que estimulem o interesse dos alunos para a promoc¢ao de uma
participacao ativa, pelo contrario, distanciam-nos do conhecimento cientifico devido a
transmissdo meramente conteudista e tedrica que ocasionam a percepcdo de uma
disciplina totalmente abstrata.

Na tentativa de combater esses impasses, foram efetivados diversos estudos
e aplicacbes na area da educacdo quimica com a utilizacdo de métodos e recursos
didaticos sistematizados em contextos cotidianos que se destinam a viabilizar a
verdadeira aquisicdo de saberes quimicos de alunos no ensino fundamental e médio,
sendo amplamente divulgados em importantes eventos educativos como o ENEQ,
gue foi o foco deste trabalho.

Ao verificar minuciosamente os anais das 19?2, 202 e 212 edigbes do ENEQ que
estavam dentro dos descritores de interesse, ficou evidente a escassa producdo
académica voltada para a implementacdo de praticas investigativas envolvendo a
Quimica Forense na contextualizacdo do ensino de Quimica Orgéanica. Embora
tenham sido apurados trabalhos contendo o ensino de organica contextualizado e
outros abordando a inclusdo de atividades investigativas complementadas com a
realizacdo de experimentos, foi encontrado apenas um trabalho que fez o uso da
juncdo do ensino por investigagdo com recursos da ciéncia forense para
compreensao geral de conceitua¢des da Quimica que, inclusive, obtiveram resultados
positivos quanto a atuacdo dos estudantes durante as praticas didaticas.

Diante do exposto, € correto afirmar que precisam ser explorados mais estudos
e possibilidades de préaticas pedagdgicas no ambito investigativo incluindo
perspectivas da ciéncia forense que possam dar suporte necessario para aproximar
e conduzir os alunos da construcdo de aprendizagens cientificas constituintes do
ensino da Quimica Organica, além de inseri-los no fazer cientifico proporcionando a
obtencdo de habilidades e competéncias formativas importantes para o
desenvolvimento cognitivo e possibilitando uma viséo positiva dos contetdos que séo

dadas nessa area.



43

pY

Pensando nesta problemética que levou a concretizacdo deste trabalho, foi
elaborada uma proposta de intervencdo didatica considerando as abordagens
descritas nesta pesquisa com a finalidade de trazer alternativas pertinentes ao ensino
de Quimica Organica a partir de saberes cientificos bastante presentes na atuacao
de quimicos forenses. Para maior garantia do cumprimento de metas pretendidas, a
sequéncia foi complementada com aplicacdo de experimentos de carater investigativo
para deteccédo de possiveis adulteracdes em combustiveis e bebidas e falsificacdo de
assinaturas.

Depreende-se, assim, a fundamentalidade na busca de caminhos inovadores
que, de forma factual, direcionam professores e alunos a frequentar encontros
satisfatoriamente construtivos para a jornada académica e vida em sociedade dando
a devida significancia que o0s conceitos quimicos detém na realidade de todos,
distinguindo de efeitos desfavoraveis para o ensino de Quimica proveniente das

metodologias tradicionais.
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APENDICE A - INTERVENCAO DIDATICA

Turmado ensino médio

Duracéao: 3 aulas de 50 minutos cada

Tema: Contextualizacdo da Quimica Forense

Conteudos abordados:

- Compostos organicos, interagdes intermoleculares e as propriedades das
funcdes organicas;

- Fundamentos da Quimica Forense;

- Contextualizacdo da Quimica Organica através de aspectos forenses;

- Técnicas analiticas utilizadas na ciéncia forense.

Objetivos

Geral: Contribuir para a compreenséo de como as conceitua¢des quimicas atuam
em resolucdes cotidianas da sociedade e conhecer os métodos quimicos inseridos

em procedimentos da area forense.

Especificos:

- Identificar conceitos da Quimica Organica presentes em analises da Quimica
Forense;

- Significar contetudos quimicos a partir de suas relacbes com as praticas
cotidianas;

- Aprimorar a realizagdo de atividades experimentais;

- Colaborar para a alfabetizacao cientifica e desenvolvimento de habilidades

argumentativas.

Situacao didética Tempo

Exposicdo das atividades que serdo realizadas nas aulas, 10 mi
min
sanando as davidas que possam aparecer.

Explicagédo da situagédo problema envolvida em cada caso e 10 mi
min
divisdo da turma em 3 grupos, delegando a missdo de cada
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grupo com a entrega do roteiro experimental.

Realizacdo de atividades préaticas propostas, seguindo as
orientacbes descritas no roteiro e anotando as observacoes

encontradas.

40 min

Apresentacéo dos resultados de cada grupo argumentando 0s

resultados encontrados.

25 min

Discussédo dos conceitos da Quimica Organica encontrados nas
analises realizadas pelos alunos que sdo comumente utilizados
na area da Quimica Forense. Nesta parte ha o uso de data show
para exposicdo ilustrativa que auxiiem o0s alunos na

identificacdo dos processos quimicos.

50 min

Momento de dialogo com os alunos com a finalidade de
compreender suas concepcoes e satisfacdes apos a realizacéo
das praticas investigativas de cunho forense para compreensao

da Quimica Organica.

15 min

Recursos materiais: Data show, quadro branco, lapis piloto para quadro branco,

apresentacdo de slides, roteiros experimentais e materiais necessarios para

realizacdo da préatica (em anexos).




APENDICE B — MATERIAL PARA AULA EXPOSITIVA

A QUIMICA NA -
CIENCIA FORENS

Docente: Katelly Verissimo

NG N ]

0 que é ciéncia forense?

Ramo que viabiliza investigacdes de cunho juridico e
criminal através da utilizacdo de varias técnicas e
conhecimentos cientificos, como a Quimica, para
apuracdo de crimes e outros assuntos legais.

A Quimica Forense

» “A quimica forense é considerada, desse modo, uma ramificacdo
da ciéncia forense, que utiliza técnicas e conceitos quimicos
para investigar a contribuicdo de determinados fatores na
realizacdo de delitos de modo a fornecer significativa
colaboracdo a ciéncia forense.” (Rosa, Silva e Galvan, 2015, p. 35)

» Técnicas baseadas em conceituagdes da Quimica Organica,
inorganica e analitica.
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HISTORIA DA QUIMICA FORENSE

Quimica Forense

° https://www.ucr.ac.cr/medios/fotos/2017/foto-portada-quimica5988fdeb90a%e.jpg

ALGUMAS ATUACOES DA QUIMICA FORENS

Detecgao de sangue
com uso de luminol

Técnica empregada  para
identificar presenca de sangue
que ocorre através da

Documentoscopia

Verifica a autenticidade de
documentos para evitar
fraudes. Dentre suas
aplicagdes, existe a andlise de

Papiloscopia

Dedica-se a investigar as
papilas dérmicas encontradas
em maos e pés dos humanos. A
papiloscopia pode ser realizada

através da técnica do pdé ou
pelo vapor de iodo na absorgao
as impressdes digjtais.

quimiluminescéncia, onde as
substdncias presentes no
luminol entram em contato

tinte de caneta que é realizada

através de métodos forenses.
com particulas de ferro da //,%7%&\,{:1

hemoglobina tornando as |
manchas de sangue visiveis: .
!

Ll

3

1
©
@,

ALGUMAS ATUACOES DA QUIMICA FORENSE:

Identificacdo de

Utiliza-se de conhecimentos
quimicos  para  analisar
residuo de tiro produzido e
expelido juntamente com o
projétil pelo choque térmico
que ocorre quando a arma de
fogo é disparada, podendo
investigar resquicios no autor
e/ou cena do crime.

fluidos corporais

Investiga a presenca de fluidos
corporais no material analisado com a
utilizacdo de reagentes quimicos.

O sémen, por exemplo, pode ser
identificado a partir do aparecimento
de mancha avermelhada quando sua
enzima Fosfatase Acida entra em
contato com Fenolftaleina Bifosfato
Tetrassédio.
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RELACAO DA QUIMICA 0N NH, O

ORGANICA COM A FORENSE:

I

Z—=Z
I

» Por se tratar da drea da quimica que deriva dos
compostos presentes em organismos vivos, suas
conceituacbes sdo pertinentes para a atuacdo
forense na elucidacdo de crimes;

CH
» A organica se faz presente tanto pela utilizacio de :

substancias de sua natureza para identificacdo de
interesse, a exemplo do uso do luminol, quanto H T
como analito para verificar possiveis fraudes, _N

como adulteragao de produtos de consumo. Nr VAR

|

QuimIcA ’
Quimica, forense ANALISE DE TINTA DE CANETA

O procedimento quimico utilizado neste experimento foi a > ¥ 5 [
cromatografia em papel que consiste em realizar separagdes b j/ /. f’y’( ,
de substancias orgénicas, como pigmentos, esterois, \ — Gl
hidrocarbonetos, etc. -

Possui fundamentacdo na diferenca de difusdo dos
componentes de uma mistura sobre a superficie de um

papel, devido a diferentes interacdes entre o solvente (a fase
moével) e o papel (a fase estacionéria). Com o mergulho da v ..
extremidade do papel no solvente, os diferentes Y ..
constituintes da amostra sao arrastados (eluidos) junto com B s

- -

o solvente, que tende a subir por capilaridade. Os
componentes menos solliveis, por terem menor interacao
com a fase estaciondria, terdo uma movimentagdo mais
rapida ao longo desta fase.

A técnica envolveu a compreensdo das
propriedades dos compostos organicos e suas
interacdes intermoleculares.
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QuimIchA /

‘Quimica foense  TESTE DE ADULTERAGAO DE COMBUSTIVEIS Ho

Neste teste da proveta, o perito utiliza de conhecimentos

dos compostos organicos que compdem a gasolina, como o

IO R etanol anidro, para avaliar se a quantidade de seus

’_ constituintes estdo regularizadas, conforme exigéncias da A

= [ = e Ageéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
| ot (ANP).

O resultado é obtido através da variacdo de volume
observado na proveta ap6s a mistura de quantidade igual de
cotrn Yot gasolina e solugdo de 4gua com sal, sendo ideal que o

LJ— liquido incolor alcance um volume de até 63 mililitros.
Valores maiores que isso revelam que o produto avaliado
nao estd seguindo especificagdes da ANP.

SO, cu gasainn

com sclucho saims

LA

QuimIcA

Yinica frense TESTE DE ADULTERACAO DE BEBIDAS

O teste de adulteracdo de bebidas alcéolicas também
verifica se a quantidade de substancias organicas na bebida
estd devidamente segura para o consumo, Visto que existe
valor maximo permitido de certos compostos no produto
para que nao ofereca riscos a satide humana.

Devido a utilizacdo dos reagentes descritos no
procedimento experimental, o resultado foi obtido
qualitativamente através do comparativo de cores com a
paleta disponibilizada.

QUIMICRA \%’

Quimics, forense
RSV E

VOCES CONSIDERAM AS CONCEITUACOES DA QUIMICA
41 ORGANICA IMPORTANTES PARA A ATUAGCAO DE
PERITOS FORENSES EM INVESTIGACOES CRIMINAIS?

2 QUALFOI ASENSACAO DE SER PERITO POR UM DIA?




APENDICE C - ROTEIRO EXPERIMENTAL DO GRUPO 1

QUEIMICA (g

) -

Quimico. forende S

GRUPO 1: ANALISE DE TINTA DE CANETA

A ciéncia forense utiliza diversas técnicas em suas investigacoes que sao capazes de
identificar a autenticidade ou falsidade de documentacgdes visando combater fraudes,
dentre os procedimentos realizados existe o exame de tintas de escrita manual e mecanica
executado através de conceituagdes quimicas.

Siga o roteiro experimental descrito abaixo e, em seguida, responda a questao: De que
forma o perito forense consegue identificar a autenticidade da escrita manual em
documentagao com o uso da cromatografia em papel?

ROTEIRO EXPERIMENTAL

Materiais
o Papel de filtro (café); e 2 béqueres de 100mL ou copos
¢ Etanol (46% m/m ou 46° INPM) comercial descartaveis transparentes de 180mL;
para uso doméstico; o 3canetas esferograficas;
e Acetona; « Documento a ser analisado.

Procedimentos

« Cortar tiras de papel de filtro com dimensoes de aproximadamente 2 x 10 cm;

 Em cada tira, deve-se marcar 1 ponto com a caneta a ser analisada, a uma distancia de
aproximadamente 1 cm de uma das extremidades;

o Para analisar o documento em questdo, recorta um quadrado (dimensdes 5x5 mm
aproximadamente) de parte da assinatura presente no documento. Depois fixar esse
pedaco recortado em uma tira de papel de filtro, a uma distancia de aproximadamente 1
cm de uma das extremidades, com o auxilio do dedo levemente umedecido de agua;

« Em copos descartaveis, colocar aproximadamente 30 mL de alcool etilico, ou uma
quantidade suficiente para que o solvente ou fase mével (dlcool ou acetona) nao fique em
contato direto com a tinta;

» Mergulhar as tiras de papel com a parte que contém as marcacdes de caneta para baixo
de forma que o nivel do liquido fique abaixo da marcacao;

o Deixar que o liquido suba até que atinja 34 da altura total do papel,;

e Retirar o papel de dentro do copo e deixar secar a temperatura ambiente;

» Repetir a operacao, desta vez usando a acetona (propanona) ao invés do alcool etilico;

» Anotar observagoes durante o experimento.
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APENDICE D — ROTEIRO EXPERIMENTAL DO GRUPO 2

QUIMICR §=
Quimico. forense

GRUPO 2: TESTE DE ADULTERAGCAO DE COMBUSTIVEL

Os combustiveis comercializados em postos brasileiros sao frequentemente fiscalizados
pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) que mantém o controle da concentragao de etanol
anidro dentro do permitido, sendo de 27% para as gasolinas comum e aditivadas. Em caso
de dentncias, devem ser realizados analises quimicas para comprovagao de comercializagao
adequada do produto.

Siga o roteiro experimental descrito abaixo e, em seguida, responda a questao: Foram
evidenciadas adulteragdes nas amostras de gasolina? Justifique sua resposta com base nos
valores volumétricos encontrados.

ROTEIRO EXPERIMENTAL
Materiais

« 3 amostras de 50 mL de gasolina comum « Sal de cozinha;
obtidas em 3 postos diferentes; e 3 provetas de 100 mL.
e« 150 mL de agua;

Procedimentos

« Adicionar o sal de cozinha a d4gua formando a solugéao;

Inserir 50 mL de cada gasolina em suas respectivas provetas (cada proveta deve conter

50 mL de gasolina obtida em postos diferentes);

Adicionar 50 mL da solucao de dgua e sal de cozinha a cada proveta;

« Aguardar e anotar as observacoes durante o experimento para fins comparativos de
volume.

Observacao: Utilizar os parametros quantitativos de volume listados abaixo para
determinacgao dos resultados.

O ideal é que liquido incolor, resultante da mistura de agua, sal e
etanol, preencha um volume de 63ml (mais ou menos 1). Se o volume
for superior a este, a gasolina nao esta conforme com as
especificagoes da ANP.
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APENDICE E - ROTEIRO EXPERIMENTAL DO GRUPO 3

QUIMICR

Quimico. fohende

GRUPO 3: TESTE DE ADULTERAGAO DE BEBIDAS

Tem-se conhecimento de casos em que individuos adicionam substancias quimicas
téxicas em bebidas alcdolicas, principalmente em bares e festas, que causam alteragoes no
organismo humano deixando as vitimas vulnerdveis. Dessa forma, os profissionais da area

forense atuam realizando andlises quimicas para comprovagao da seguranca de bebidas
para o consumo humano.

Siga o roteiro experimental descrito abaixo e, em seguida, responda a questao: Alguma
bebida alcdolica analisada seria considerada ilegal pelo perito forense? Justifique sua
resposta.

ROTEIRO EXPERIMENTAL
Materiais

« Amostras de 50 mL de cachaga, vinho e whisky; « 3 béqueres de 100mL;
e Solucao de dicromato de potdssio (50 mL a 0,1 « 2 pipetas de 10 mL;
mol/L);

¢ Solucao de acido sulftrico (20% v/v);
Procedimentos
» Inserir as amostras de cachaga, vinho e whisky em béqueres diferentes;

« Em seguida, com auxilio do professor, adicionar 10 mL da solugao de dicromato de
potdssio em cada béquer com o auxilio de uma pipeta;

+ Posteriormente, com auxilio do professor, colocar a solucao de acido sulfurico em cada
béguer com o auxilio de uma pipeta;

* Observar e anotar as possiveis alteragoes ocorridas durante o experimento;
Observagao: Utilizar os parametros visuais listados abaixo para determinacado dos

resultados. Lembrando que o maximo de metanol permitido nos destilados pela legislacao
brasileira é 20,0 mg/100mL de alcool anidro.

Cor Resultado

Sem quantidades significativas de metanol
Presenca de 0,1% a 0,4% de metanol
Presenca de 0,5% a 0,9% de metanol
Presenca de 1% a 20% de metanol

Metanol 50% a 100%
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