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RESUMO

A situacdo atual do ensino de Quimica varia conforme o contexto de cada regido e condigdes
socioecondmicas. Desafios comuns incluem abordagens pedagogicas convencionais, acesso a
tecnologia, interdisciplinaridade, contextualizagdo, equidade e formagdo qualificada dos
professores. Este ultimo desempenha um papel crucial na sala de aula, influenciando
diretamente a experiéncia educacional dos alunos. A busca por uma abordagem educacional
inovadora e eficaz ¢ necessaria para promover a transmissdo de conhecimento e a
conscientizacdo em temas importantes. Nesse contexto, o ensino de Quimica com enfoque
ambiental emerge como uma ferramenta motivadora para promover a consciéncia ambiental e
o desenvolvimento de habilidades investigativas. O presente trabalho traz uma abordagem
didatica inovadora que integra técnicas de investigacdo forense e conhecimentos cientificos na
area ambiental, visando promover uma aprendizagem ativa, significativa e interdisciplinar para
os alunos, enquanto estimula a consciéncia ambiental e o engajamento com questdes
socioambientais. Para chegar em tal objetivo, foi aplicada a metodologia de ensino por
investigacdo pelo método de Estudo de Caso (EC). Metodologias escolhidas, pois,
frequentemente € considerada um método eficaz de ensino para o ensino médio por promover
o engajamento dos alunos. Foi aplicado dois questionarios para saber o nivel dos estudantes,
em seguida foi feito o estudo de caso e por fim os mesmos questionarios foram aplicados
novamente visando a comparagao das respostas. Os resultados mostraram que ap0s a atividade
houve um aumento no acerto das respostas de 24% para 66% mostrando que na turma do 3°
ano a atividade teve uma eficiéncia de 42%. O resultado positivo acompanhou o questionario
2, onde houve um aumento de 26% nos acertos das questdes. Para a turma do 2° ano o
questionario 1 teve um aumento de 23% nas respostas certas A dindmica permitiu que os alunos
recordassem conceitos anteriores e discutissem entre si a execucdo dos experimentos,
destacando a importancia do didlogo no aprendizado. Além disso, no questionario 2 os
resultados das respostas ndo tiveram variagdes. As conclusdes deste trabalho extrapolam os
limites da sala de aula, fornecendo aos alunos conhecimento cientifico pratico de forma
acessivel, desmistificando a ideia de dificuldade na disciplina de Quimica e capacitando-os a

se tornarem agentes de mudanga em suas comunidades.

Palavras-chave: Estudo de caso, Quimica ambiental, Quimica forense, interdisciplinaridade



ABSTRACT

The current situation of Chemistry teaching varies depending on the context of each region and
socioeconomic conditions. Common challenges include conventional pedagogical approaches,
access to technology, interdisciplinary, contextualization, equity and qualified teacher training.
The latter plays a crucial role in the classroom, directly influencing students' educational
experience. The search for an innovative and effective educational approach is necessary to
promote the transmission of knowledge and awareness on important topics. In this context,
teaching Chemistry with an environmental focus emerges as a motivating tool to promote
environmental awareness and the development of investigative skills. This work brings an
innovative didactic approach that integrates forensic investigation techniques and scientific
knowledge in the environmental area, aiming to promote active, meaningful and
interdisciplinary learning for students, while stimulating environmental awareness and
engagement with socio-environmental issues. To achieve this objective, the research teaching
methodology was applied using the Case Study (CE) method. Methodologies chosen because
it is often considered an effective teaching method for high school as it promotes student
engagement. Two questionnaires were applied to find out the students' level, then the case study
was carried out and finally the same questionnaires were applied again to compare the answers.
The results showed that after the activity there was an increase in correct answers from 24% to
66%, showing that in the 3rd year class the activity was 42% efficient. The positive result
followed questionnaire 2, where there was a 26% increase in the correct answers to the
questions. For the 2nd year class, questionnaire 1 had a 23% increase in correct answers. The
dynamic allowed students to recall previous concepts and discuss the execution of experiments
among themselves, highlighting the importance of dialogue in learning. Furthermore, in
questionnaire 2 the results of the responses did not vary. The conclusions of this work go
beyond the limits of the classroom, providing students with practical scientific knowledge in
an accessible way, demystifying the idea of difficulty in the Chemistry discipline and enabling

them to become agents of change in their communities.

Keywords: Case study, Environmental chemistry, Forensic chemistry, interdisciplinarity
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1 INTRODUCAO
A situacdo atual do ensino de quimica pode variar significativamente dependendo de

varios contextos de cada regido (Bloome, 2009). No entanto, algumas tendéncias, problemas e
desafios comuns podem ser observados globalmente, em especial em paises que ainda mantém
o modelo tradicional de ensino como no Brasil. Alguns desse problemas s3o: abordagens
tradicionais, acesso a tecnologia, interdisciplinaridade e contextualizagdo, equidade,
necessidade de participacdo dos responsaveis e professores qualificados. (Redagdo Brasil
Paralelo, 2023). A qualificag@o dos professores impacta diretamente a dinamica na sala de aula,
abrangendo responsabilidades cruciais como planejamento de aulas e definicdo de estratégias
de ensino (Duarte, 2010).

A integragdo crescente da tecnologia e metodologias ativas e inovadoras no ensino de
quimica tem se tornado cada vez mais necessaria, como: simulacdes, experimentos € recursos
online, embora essa adocao possa ser desigual entre as instituigdes de ensino e regides
(Ferrarini, 2019). Destaca-se a importancia da interdisciplinaridade e contextualizacdo dos
conceitos quimicos em problemas do mundo real, como questdes ambientais e de satide publica
(Leite, 2028). O acesso desigual a recursos educacionais ¢ a falta de professores qualificados
afetam a qualidade da educagdo em quimica. Um exemplo de recurso ¢ a internet que
proporciona aos alunos acesso a diversas informagdes. No Brasil, uma pesquisa realizada pelo
Centro Regional de Estudos para a Desenvolvimento da Sociedade da Informacgao, em 2019
mostrou que 39% dos alunos da rede publica e 9% da rede privada ndo tinha computador em
casa, destacando a influéncia da situagdo socioecondmica no acesso a recursos educacionais.
A busca por uma rotina educacional inovadora e eficaz ¢ uma necessidade, visando trazer
conhecimento e inovagao (Fullan, 2007). O ensino de quimica com foco ambiental promove a
consciéncia ambiental e habilidades investigativas, combatendo o desinteresse causado pela
falta de contextualizacdo com o cotidiano dos estudantes (Nunes e Adorni, 2010) visto que
dificuldades no ensino de quimica, como excesso de regras € memorizagdo, S0 comuns
(Maldaner, 1995). O uso de técnicas forenses pode superar esses problemas, tornando o
aprendizado mais pratico e envolvente, com os alunos como protagonista de seu proprio
aprendizado.

A “quimica forense” ¢ uma ciéncia que se refere a aplicagao dos principios e técnicas
da quimica para resolver questdes legais e criminais. E uma 4rea multidisciplinar que combina
conhecimentos de varias areas como quimica e fisica para coletar, analisar e interpretar

evidéncias em contextos legais, conectando e desvendando crimes através da investigagdo. A
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utilizagdo dessa ciéncia em ambientes de ensino e aprendizagem pode ser de grande relevancia
para diminuir as dificuldades que os estudantes apresentam no ensino de quimica, visto que,
existe um interesse genuino por parte dos alunos pela cultura de producdes cinematograficas
que abordam as técnicas forenses (Silva, 2013) Ao utilizd-la na sala de aula pode-se
potencializar a aprendizagem ao oferecer uma aplicacdo pratica e contextualizada dos
principios quimicos (Rosa, 2014).

Essa abordagem ¢ relevante pedagogicamente e na formagdo de individuos
questionadores. Ao analisar casos forenses ambientais, os alunos compreendem melhor a
quimica basica e os impactos humanos no meio ambiente, além de solu¢des para minimizar
esses efeitos. Integrando quimica forense e consciéncia ambiental, a abordagem enriquece o
aprendizado, demostra interdisciplinaridade e aumenta o interesse dos alunos. O objetivo ¢
investigar como o uso de técnicas forenses no ensino de quimica pode melhorar a aprendizagem
€ aumentar a consciéncia ambiental, contribuindo para praticas de ensino melhores e uma

sociedade mais engajada e responsavel.
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2 OBJETIVO
Foi implementada uma abordagem didatica inovadora que integra técnicas forenses e

conhecimentos cientificos ambientais, promovendo aprendizagem ativa e interdisciplinar. Isso
estimula a consciéncia ambiental e o engajamento com questdes socioambientais, capacitando
os alunos a analisarem e aplicarem esses conhecimentos na vida didria, enriquecendo o ensino
de ciéncias naturais e formando individuos mais conscientes € comprometidos com a
preservagao ambiental.

2.1 Objetivos especificos

* Promover reflexdo e conscientizacdo ambiental, estimular a reflexdo critica sobre
questoes ambientais urgentes, como o descarte incorreto do lixo, através da anélise e
interpretagdo de dados obtidos durante as investigagdes cientificas.

* Fomentar o protagonismo dos alunos como agentes de mudanca podendo direcionar de
maneira mais eficaz a atencdo daqueles que podem considerar a disciplina como
dispensavel e ampliar a percep¢do de sua importancia dentro da sociedade.

* Aprimorar o conhecimento em quimica basica e consciéncia ambiental almejando ndo
apenas compreender os principios essenciais dessa disciplina, mas também reconhecer
como esses conceitos se relacionam diretamente com os desafios ambientais
enfrentados atualmente.

* Implementacao de Atividades Praticas, visando o desenvolvimento de experimentos e
simulagdes relacionados a crimes ambientais, poluicdo e degradagdo de ecossistemas.

* Aplicacdo Pratica da Quimica em Contextos Sociais € Ambientais: permitindo aos
estudantes uma percep¢ao pratica da aplicacdo da quimica em contextos sociais €
ambientais.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Desafios para uma educacio eficaz

A primeira escola no Brasil, foi fundada pelos jesuitas em 1549, ndo era publica e nem
de facil acesso. Naquela época, a educacdo estava diretamente ligada a Igreja Catdlica e a
propagacao da f¢é cristd. As escolas jesuitas eram reservadas para uma elite restrita, geralmente
filhos de colonos portugueses ou criangas indigenas selecionadas para receber educagdo
religiosa e instru¢des em portugués (Rodrigo e Edna, 2016).

A concepgdo de escolas publicas, tal como as conhecemos atualmente, destinadas a
educagdo em larga escala e financiadas pelo Estado, desenvolveu-se mais tarde na historia do
Brasil, especialmente no século XIX, com a influéncia de movimentos educacionais e reformas
(Paulo, 1993). Desde entdo o modelo de ensino tem sido o mesmo desde a logistica e
organiza¢do em sala de aula até a metodologia de ensino trazida da Europa, mesmo havendo
diversos estudos, como os que foram realizados por Paulo Freire, que inova na forma de ensinar
e aprender contornando as limita¢gdes do ensino tradicional.

Essas limitagdes podem ser atribuidas a uma série de fatores que afetam tanto os alunos
quanto os professores, bem como o sistema educacional como um todo, se potencializando
diante de problemas como restricdo de recursos, forma¢ao inadequada de professores, sendo
essa ultima responsavel pela falta de pratica e aplicagdo do conhecimento, avaliagdo limitada e
a insisténcia no ensino tradicional. O que leva a aulas mondtonas e a falta de compreensao para
com as particularidades de cada aluno. Tudo isso atrelado a realidade de alguns estudantes de
comunidades desfavorecidas, que podem enfrentar desafios adicionais, como falta de acesso a
recursos educacionais adequados e ambientes de aprendizagem inadequados, perpetuando a
desigualdades no ensino.

Esse modelo tradicional de ensino foi desafiado por alguns pesquisadores como Paulo
Freire, que desenvolveu o método descrito na obra Pedagogia do Oprimido (1968). Um trabalho
que promove uma abordagem mais centrada no aluno e no didlogo como ferramentas para a
transformacao social e constru¢do do conhecimento, tornando a abordagem revolucionaria na
educacgdo, enfatizando a importancia da conscientizagdo critica e da participagdo ativa dos
alunos no processo de aprendizagem. Alguns outros pesquisadores também direcionaram seus
trabalhos para investigar o papel docente. Os saberes docentes nao sdo meramente adquiridos
através de conhecimentos académicos formais, mas sdo construidos de maneira dinamica no
contexto da pratica pedagogica. Essa constru¢ao ocorre em uma interagdo complexa entre os

conhecimentos académicos do professor, suas experiéncias profissionais anteriores € seus
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valores pessoais (Bernard Charlot, 2000). Assim, os saberes docentes emergem de um processo
continuo de reflexao e adaptagcdo no ambiente escolar, resultando em uma abordagem de ensino
mais integrada e eficaz.

Os saberes docentes sao multifacetados, ndo se limitando apenas aos conhecimentos
teoricos sobre a matéria a ser ensinada (Clermont Gauthier,1998). Esses saberes também
incluem habilidades pedagdgicas, compreensao do contexto escolar e sensibilidade para as
necessidades individuais dos alunos. Essa visdo ampliada reconhece a importancia ndo apenas
do conteudo curricular, mas também da capacidade de transmiti-lo de maneira eficaz e
adaptavel as diferentes realidades da sala de aula. Os saberes docentes vao além do dominio
dos contetidos curriculares, abrangendo também competéncias relacionadas a gestdo da sala de
aula, avaliacdo do aprendizado e desenvolvimento de estratégias didaticas eficazes (Maurice
Tardif, 1999).

3.2 Abordagem Pratica e Contextualizada no Ensino de Quimica

A abordagem prética e contextualizada no ensino de quimica ¢ fundamental para
promover uma aprendizagem significativa e eficaz dos alunos. Essa metodologia enfatiza a
realizagdo de experimentos e atividades praticas que permitem aos estudantes aplicarem os
conceitos quimicos aprendidos em sala de aula a situagdes do mundo real, proporcionando-lhes
uma compreensao mais profunda e uma maior conexdo com o conteudo.

No contexto brasileiro, essa abordagem ¢ respaldada por documentos educacionais
importantes, como o Plano Nacional de Educacido (PNE), a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e 0 novo ensino médio. O PNE estabelece diretrizes para a educagdo no pais, enquanto
a BNCC define os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais que todos os
estudantes devem desenvolver ao longo da educacgdo bésica, incluindo o ensino de quimica. Ja
0 novo ensino médio propde uma reestruturagdo curricular que visa uma formagao mais integral
dos alunos, com maior flexibilidade e diversificagao de trajetorias formativas.

Além disso, ¢ importante considerar o contexto especifico de Alagoas, utilizando como
referéncia o Referencial Curricular da Educagao Basica para as Escolas Publicas de Alagoas.
Esse documento estabelece as diretrizes e os objetivos educacionais para o estado, adaptando
as politicas educacionais nacionais a realidade local.

No contexto de Alagoas, a educagdo enfrenta desafios significativos, como a melhoria
da qualidade do ensino, a reducdo das desigualdades educacionais e a promoc¢do de uma
formagdo mais completa e inclusiva dos estudantes. De acordo com dados do Indice de

Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB), Alagoas ainda apresenta indices abaixo da
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média nacional em diversos indicadores educacionais, evidenciando a necessidade de
intervencgdes para melhorar o desempenho e a qualidade do ensino no estado. Uma das
estratégias para enfrentar esses desafios ¢ a ado¢do de praticas pedagdgicas inovadoras que
promovam uma aprendizagem mais significativa e contextualizada. Nesse sentido, a
contextualizacdo do ensino de quimica por meio da experimentagdo surge como uma
abordagem promissora. Ao envolver os alunos em atividades praticas e experimentais, essa
metodologia permite que eles compreendam os conceitos quimicos de forma mais concreta e
visual, além de estabelecerem conexdes com situagdes do cotidiano e problemas reais.

A experimentacdo contextualizada ndo apenas torna o ensino de quimica mais
interessante e envolvente para os alunos, mas também contribui para o desenvolvimento de
habilidades importantes como a resolucdo de problemas e a tomada de decisdes. Além disso,
ao promover uma aprendizagem ativa e participativa, essa abordagem ajuda a engajar os
estudantes no processo de aprendizagem, tornando-os protagonistas do seu proprio
desenvolvimento educacional. Ao considerar o Referencial Curricular da Educacao Bésica para
as Escolas Publicas de Alagoas, ¢ possivel identificar diretrizes e objetivos educacionais que
apoiam a implementagdo de praticas pedagdgicas inovadoras, como a experimentacio
contextualizada. Ao alinhar as politicas educacionais estaduais com as diretrizes nacionais, ¢
possivel fortalecer o sistema educacional alagoano e proporcionar uma educagdo de qualidade
e equidade para todos os alunos. Portanto, a pesquisa sobre a contextualizagdo do ensino de
quimica por meio da experimentacdo se justifica pela necessidade de desenvolver estratégias
educacionais que atendam as demandas especificas do contexto educacional de Alagoas,
contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino e para a promogdo do desenvolvimento
integral dos estudantes.

Além dos autores previamente mencionados, hd outros pesquisadores cujas
contribui¢des sdo relevantes para o estudo da contextualizagdo do ensino de quimica por meio
da experimentacdo. Aqui estdo alguns exemplos:

Quadro 1: Contribuigdes sao relevantes para o estudo da contextualizacdo do ensino de
quimica.

Ne Autor Ano de
publicacdo
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1 Johnstone, A. H. Proposi¢des didaticas para o formador quimico: a importancia do triplete | 2019
quimico, da linguagem e da experimentacdo investigativa na formagdo docente em
quimica.

Conhecido por suas pesquisas sobre a importancia da experimentagdo na aprendizagem da
quimica e por sua teoria das triades de aprendizagem.

2 Hofstein, Avi: Observagdes das praticas de ensino efetivas em sala de aula: pesquisa e 2017
formacao.

Pesquisador que investiga a implementacdo de praticas de ensino de ciéncias, incluindo
experimentacao, para promover a compreensao conceitual e o engajamento dos alunos.

3 Taber, Keith S.: Alfabetizagdo cientifica, ensino por investigacdo e argumentacao: relagdes | 2015
entre ciéncias da natureza e escola.

Reconhecido por seus estudos sobre o papel da experimentagdo na construgdo de modelos
mentais na quimica e na promogao da alfabetizagdo cientifica dos estudantes.

4 Windschitl, Mark: aprendizagem baseada em problemas: uma experiéncia no ensino 2019
fundamental.

Pesquisador que explora estratégias de ensino baseadas em investigag@o e experimentacao
para promover uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos cientificos.

5 Salete L. Queiroz: Estudo de caso interrompido na promog¢ao de conhecimento ambiental | 2022
de graduandos em quimica: residuos solidos urbanos em foco.

Pesquisadora reconhecida e renomada no uso de estudo de caso na educag@o.

Esses pesquisadores e suas obras fornecem insights valiosos sobre a importancia da
experimentacao no ensino de quimica e suas implicagdes para a aprendizagem dos alunos. Suas
contribuicdes ajudam a fundamentar teoricamente a abordagem da experimentagio
contextualizada e a orientar sua implementacao eficaz nas praticas educacionais.

3.3 O uso da quimica na educacio basica de quimica

A Quimica Basica desempenha um papel fundamental em nossa vida cotidiana, sendo
uma disciplina essencial para compreender os processos quimicos que ocorrem ao nosso redor.
Desde a d4gua que consumimos até os alimentos que ingerimos, a Quimica Basica proporciona
insights sobre a composi¢do, as transformagdes e as interacdes de substincias que fazem parte
do nosso dia a dia. O entendimento dos conceitos basicos, como atomos, moléculas e reagdes
quimicas, ¢ crucial para a tomada de decisdes informadas sobre satde, alimentagdo e meio
ambiente.

No ambito da satide, a Quimica Bésica ¢ a base para a compreensdo de medicamentos,
suas interagdes no corpo € os principios por tras dos diagnésticos médicos. Além disso, no

contexto da alimentacdo, conhecer os fundamentos quimicos dos nutrientes, aditivos
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alimentares e processos de coc¢ao permite escolhas mais conscientes e saudaveis. No ambiente,
a Quimica Basica ¢ essencial para a compreensao de fendmenos como a poluigdo atmosférica
e a qualidade da 4gua, fornecendo ferramentas para abordar questdes ambientais de maneira
informada.

Assim, a Quimica Bdsica transcende as salas de aula, permeando todos os aspectos de
nossas vidas, capacitando-nos a compreender e interagir com o mundo de maneira mais
esclarecida. Ao promover a alfabetiza¢ao quimica, ndo apenas construimos uma sociedade mais
consciente, mas também capacitamos os individuos a contribuir de maneira ativa na resolugao

de desafios complexos, desde questdes de saude até preocupacdes ambientais.

3.3.1 Estudo de caso como metodologia ativa de ensino
Em um estudo realizado por Eduardo (2015) ¢ apresentado as caracteristicas e a

estrutura de trés estratégias de ensino baseadas na metodologia ativa. A Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), que visa o protagonismo do estudante enfatizado, tornando-o o epicentro
do processo e dando-lhe a responsabilidade do seu proprio aprendizado, enquanto o professor
desempenha o papel orientador. A Aprendizagem por Projeto (APP) que visa essencialmente a
aprendizagem de conhecimentos e habilidades que transcendem a capacidade cognitiva
abordada nas aulas convencionais. As competéncias atitudinais, como desenvolvimento da
lideranga, comunicacdo, argumentacdo textual, e trabalho em equipe, sdo aspectos
frequentemente negligenciados nas aulas tradicionais de ciéncias. O uso do Estudo de Caso
(EC) pode ser uma forma pedagdgica alternativa para contornar o conceito de memorizagao na
Educacdo em Ciéncias, considerando que os aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais
fazem parte do desenvolvimento cognitivo do estudante. Ele ¢ uma ferramenta de ensino e
pesquisa altamente eficaz para orientar os estudantes na compreensdo, exploracao e descri¢ao
de eventos em contextos complexos, nos quais um considerdvel numero de varidveis esta
envolvido. No contexto educacional, o EC promove o desenvolvimento da capacidade analitica
dos estudantes, incentivando-os a avaliar o problema de forma abrangente, levando em
consideragdo todos os fatores que podem influenciar a tomada de decisdes. (Sousa e Queiroz,
2018; Silva e Queiroz 2021).

Em um estudo desenvolvido por Queiroz em 2022 ¢ relatado a aplicagdo de um estudo
de caso interrompido (ECI) como método pedagdgico para promover o conhecimento
ambiental entre graduandos em Quimica. No estudo, foram abordadas questdes relativas aos
residuos solidos urbanos, com o objetivo de sensibilizar os estudantes sobre os impactos

ambientais desses residuos e a importancia da gestdo adequada. O ECI foi estruturado em varias
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partes, cada uma introduzindo informagdes sobre o problema e propondo questdes que os
estudantes deveriam resolver. Ao desafiar os estudantes a considerar diversas perspectivas, o
ECI contribui significativamente para o desenvolvimento de sua postura critica e reflexiva
aspectos essenciais em sua jornada académica (Queiroz et. al. 2022). A aplicagdo dessas
estratégias ativas no Ensino de Ciéncias visa promover uma aprendizagem integrada no
contexto do cidadao pronto para enfrentar desafios e levando para o seu cotidiano os assuntos
aprendidos em sala, assimilando maior volume de conteudo, conseguindo otimizar o maximo
possivel o tempo da aula aproveitando-as com mais satisfagao. (Zilberman, 1996).

3.4 Metodologia ativa de ensino utilizando a quimica forense como incentivo nas ciéncias

A quimica forense ¢ uma ciéncia concentrada na aplicagdo de principios quimicos e
técnicas analiticas para resolver questdes legais e criminais. Desenvolvendo um papel crucial
na investigagdo criminal. Seu foco inclui a identificacdo de substancias, analise de evidéncias,
determinagdo de origens quimicas e fornecimento de informagdes cientificas para apoiar
investigacdes criminais. Esses temas sdo abordados em filmes e séries e acaba despertando o
interesse de quem assiste aquele universo cientifico, tornando a area forense uma boa
ferramenta para tentar despertar o interesse dos alunos na disciplina de quimica,
transformando-a em uma abordagem que possibilite ao aluno a compreensao dos fendémenos e
situacdes reais que ocorrem em seu cotidiano, como crimes ambientais, seguindo entdo as
Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (Kiany, 2020). Desse
modo, o Ensino dessa Ciéncia da Natureza pode ser um instrumento para a formagao e exercicio
da conscientizagdo cidadad permitindo ao aluno, participagdao ativa na sociedade (Santos e
Schnetzler,1996).

A fragmentagdo do conhecimento distribuidos em disciplinas e conteudos isolados
produz, nos estudantes, a falsa impressdo de que o conhecimento e o préoprio mundo sdo
subdivididos em vérias 4reas quando na verdade elas estdo interligadas (Pires, 1998). E
importante mostrar aos alunos que o conhecimento em quimica traz uma visao diferente, muito
além da memorizacao de informacdes e formulas, e que a compreensao desta disciplina, pode
possibilitar o desenvolvimento de uma visao critica de mundo, podendo analisar, compreender
e principalmente utilizar o conhecimento construido em sala de aula para a resolugdao de
problemas sociais, atuais e relevantes para sociedade (Santos et. al, 2013). Assim, faz-se
necessario que o conhecimento adquirido dentro da sala de aula seja contextualizado e faga
sentido dentro do cotidiano. Isso pode auxiliar em uma didatica que nao foque na memorizagao

de conteudos e formulas, onde o discente ndo adquire capacidade de interpretagdo, analise e/ou
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aplicacdo, somente memoriza¢do do conteido para reproduzir nas avaliagdes realizadas na
escola.

3.5 A quimica forense e seus experimentos como tema norteador no ensino de
quimica

O uso da Quimica Forense inova e motiva o despertar do interesse para o ensino de
Quimica, cativando o interesse dos estudantes ao contextualizar os conceitos cientificos em
situagdes praticas e intrigantes. Ao trazer elementos da investigagdo forense para a sala de aula,
os educadores t€m a oportunidade de desenvolver habilidades essenciais nos alunos, como o
pensamento critico, a resolu¢do de problemas e o raciocinio l6gico. Trazendo uma experiéncia
ludica e envolvente, permitindo que os estudantes explorem métodos de analise quimica em
um contexto real, a0 mesmo tempo em que compreendem a aplicacdo desses conhecimentos
em questdes do mundo real, como a solu¢do de crimes ambientais. Como a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), o Estudo de Caso (EC) e a Aprendizagem por projeto (APP)
sugerem.

Além disso, a Quimica Forense na Educag¢do Basica contribui para a quebra da
tradicional barreira entre a teoria e a pratica, aproximando os alunos do universo cientifico de
maneira mais concreta e acessivel (Brito, et. al; 2010). Essa abordagem ndo apenas desperta a
curiosidade dos estudantes, mas também fortalece a compreensao dos conceitos fundamentais
de Quimica, uma vez que s3o aplicados em situagdes significativas. Ao adotar essa
metodologia, os educadores podem promover um ambiente de aprendizado mais dinamico e
participativo, cultivando o interesse dos alunos pela ciéncia e preparando-os para desafios
futuros, a0 mesmo tempo em que contribuem para a formagao de cidadaos conscientes do papel

da Quimica na resolugdo de questdes ambientais e sociais (Santos, et. al; 2023).

3.5.1 O uso do ensino de quimica e técnicas ludicas para a educacio ambiental
Em um estudo realizado por Santos (2017), percebeu-se que antes da aplicacdo de

abordagens educativas ludicas, os alunos apresentavam conhecimentos limitados em relagdo a
Educagao Ambiental, com uma énfase maior em assuntos relacionados aos residuos solidos
como o lixo do que em relagao a recursos hidricos. No entanto, apds a realizagdo de atividades
ludicas e jogos, observou-se um aumento significativo no nivel de entendimento sobre os
temas. Como mostrado na figura 2 do artigo de Santos, (2017) - Frequéncia percentual de
conhecimento dos educandos em relagdo aos problemas causados pelo "lixo" antes e apds as

atividades ludicas.
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Os resultados evidenciam que as atividades ludicas desenvolvidas para o ensino da
Educacdo Ambiental podem ser consideradas uma ferramenta didatica eficaz. Elas representam
uma maneira de diversificar os métodos de ensino, contribuindo para um processo de
aprendizado mais dindmico e eficiente. Os jogos ludicos podem ser usados para tornar o ensino
de quimica mais envolvente e significativo para os alunos. Além disso, eles também podem ser
usados para ajuda-los a compreender conceitos quimicos deixando claro que o uso do ludico e
ativo nao diminui a importancia do método tradicional de ensino, usando quadro e pincel e das
praticas experimentais no ensino de quimica, bem como outras praticas pedagogicas, que
também podem despertar o interesse, entre outros aspectos € promover a aprendizagem dos
estudantes (Sardinha, 2019).

Ou seja, o uso do ensino de quimica e técnicas ludicas para a educagdo ambiental ¢ uma

abordagem que, ndo apenas estimula o interesse na disciplina, mas também fortalece a conexao
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entre os conhecimentos quimicos e questdes ambientais, promovendo cidaddos mais
conscientes ¢ engajados.

3.6 Inovacio para o incentivo de engajamento dos alunos

E fundamental a aplicacio de diversas técnicas de ensino que promovam a compreensio
aprofundada e o engajamento dos alunos. Entre essas técnicas, destacam-se a
interdisciplinaridade, o estudo de caso, a quimica forense e a quimica ambiental. Essas
abordagens ndo apenas enriquecem o aprendizado, mas também preparam os alunos para
enfrentar desafios complexos no mundo real. Por isso o uso delas vem se tornando cada vez
mais comuns e aumentando a cada ano como mostra na figura 1 onde mostra a frequéncia de
publicacdes de trabalhos voltados para o desenvolvimento de cada uma dessas técnicas na

plataforma Google Escolar, no dia 28/05/2024 as 23h.
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Figura 1: Frequéncia de publicacdes com os termos: Estudo de caso, Quimica ambiental,

Quimica forense, interdisciplinaridade.
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4 METODOLOGIA
O presente trabalho foi desenvolvido no 3° e 2° ano do ensino médio da rede privada

do municipio de Pilar-AL. A escola escolhida fica localizada proxima a lagoa Manguaba, que
vem sendo alvo de estudos por parte de diversos pesquisadores devido a contaminagao. Em
2019, o Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
divulgou um laudo sobre a mortandade de peixes no local, revelando niveis elevados de
contaminagdo na agua. Amostras coletadas mostraram a presenca de coliformes fecais acima
do permitido, sugerindo despejo de esgoto na lagoa, além de concentracdes elevadas de
diversos metais e componentes quimicos, incluindo agrotoxicos. O estudo foi comandado pelo
pesquisador Emerson Soares que mostrou que a morte dos peixes foi causada por fatores como
o aumento dos niveis de coliformes fecais, visto que a comunidade moradora do entorno da
lagoa ndo possui fossa séptica, sendo os dejetos despejados diretamente na lagoa, o que
reduziram o nivel de oxigénio na dgua, e a presenca de metais toxicos e agrotoxicos, que podem
ter sido levados pela chuva. Uma equipe do Instituto do Meio Ambiente (IMA-AL) também
realizou coleta de amostras. Soares alertou para a necessidade de tratamento sério da situagao
para evitar recorréncias, destacando a importancia para a qualidade dos produtos pesqueiros e

a seguranca alimentar na regido (G1, 2019).

Ali ndo ¢ uma questdo simples, ndo s6 ¢ uma situagdo de uma
poluicao temporaria. Ali ¢ constante a situa¢do de problemas com
agroquimicos, problemas com esgoto, esgoto sendo doméstico,
industrial, de metais pesados. Agora ¢ preciso lembrar que o
problema dos esgotos tanto de industrial como esgoto doméstico nao
¢ exclusivo da cidade de Maceid, que ndo faz tratamento de seus
residuos corretamente, ndo s6 dela. Mas tem que lembrar que tém
outros municipios ali que estdo langando tudo no ambiente, nos rios
e que vao chegar as Lagoas Mundai e Manguaba (Fonte:
Tribunahoje.com, 2022)

Ainda sobre a lagoa, a pesquisa conduzida por Magliones em 2006 acerca da Lagoa
Manguaba tinha como objetivo principal mudar o jeito como as criangas, jovens, professores €
lideres comunitarios pensavam e agiam em relacdo ao meio ambiente. O objetivo era melhorar
a qualidade da educacdo nas escolas e a vida nas comunidades. Isso fez com que as pessoas
falassem mais sobre os problemas ambientais da regido da Lagoa Manguaba, ndo apenas na
escola, mas também em outros setores da sociedade local. Propos-se, entdo, a elaboragdo de
material informativo acessivel ao publico em geral, e assim distribui-los através das escolas e
associagdes. Paralelamente, buscou-se promover a capacitagdo profissional, ampliando as
oportunidades de geragdo de renda para a populagdo local. Mas, infelizmente, descobriram que

nao havia uma politica ambiental publica para orientar as pesquisas, projetos e agdes
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relacionadas a regido da Lagoa Manguaba. Isso dificultava o trabalho conjunto e contribuia
para a perda de biodiversidade e a diminuig¢do da qualidade e quantidade dos recursos naturais

na area estudada.

Com isso, o objetivo deste trabalho ¢ integrar técnicas de investigacao forense e
conhecimentos cientificos ambientais no ensino, promovendo aprendizagem interdisciplinar e
conscientizacao ambiental entre os alunos, para enriquecer o curriculo de quimica, capacitando
os alunos a aplicarem o conhecimento na vida cotidiana e tornando-os mais comprometidos
com a preservacao do meio ambiente. Para criar uma sequéncia didatica com o objetivo de
integrar técnicas de investigacdo forense e conhecimentos cientificos ambientais no ensino,
promovendo aprendizagem interdisciplinar e conscientizagdo ambiental entre os alunos, foi

seguido os passos abaixo:

Quadro 2: Sequéncia didatica

Definicio dos objetivos:
Geral: investigar como o uso das técnicas no ensino de quimica pode melhorar a aprendizagem . Especifico:
aumentar a consciéncia ambiental e 0 conhecimento em quimica.
Planejamento das atividades
1 — desenvolvimento dos questionario ambiental e forense, para o diagndstico do nivel dos alunos 2
— desenvolvimento do estudo de caso

Aplicacio das atividades

1 — aplicacdo dos questionarios
2 — apresentacdo do estudo de caso 3 — aplicagdo do estudo de
caso

4 — desenvolvimento dos experimentos simulando os problemas apresentados no estudo de caso 5
— reaplicagdo dos questionarios

Feedback dos alunos

Aplicacao de um questionario cuja a inte¢do foi entender o quanto os alunos gostaram da atividade

Analise dos resultados
Comparacdo das respostas dos questionarios aplicados antes e depois da atividade afim de dignosticar o quanto
a atividade contribuiu para o conhecimento dos alunos e o quao eficaz a metodologia é.

O resultado foi dividido em trés etapas, sendo elas: etapa de diagnostico e orientagdo, etapa
experimental e etapa de avaliacdo. A etapa experimental serd a aplicacdo de um estudo de caso
e aprendizagem baseada em problemas, visando a autonomia dos alunos e instigando as suas
habilidades que vao além da capacidade cognitiva abordada nas aulas tradicionais, dando-lhe

responsabilidade do seu proprio aprendizado.

Essa metodologia foi escolhida pois frequentemente é considerada um método eficaz de
ensino para o ensino médio por vdrias razdes, como por promover o engajamento dos alunos

colocando-o0s no centro do processo de aprendizagem, desafiando-os a resolver problemas do
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mundo real. Isso aumenta o engajamento, pois os alunos veem a relevancia e o propdsito do
que estao aprendendo (Lima, 2021). Ao enfrentar problemas auténticos, os alunos desenvolvem
habilidade de resolu¢do de problemas, que sdo essenciais ndo apenas para o sucesso académico,
mas também para a vida profissional e pessoal (Souza, 2015). Além de promover um ambiente
de aprendizado ativo, no qual os alunos sdo incentivados a trabalhar em equipe para identificar
e resolver problemas contextualizando o conhecimento, o que ajuda os alunos a conectarem
conceitos de diferentes areas do conhecimento o que, se bem desenvolvido, pode equipar os
alunos com habilidades e experiéncias que sdao transferiveis para além da sala de aula,
preparando-os para enfrentar os desafios e contribuir de forma significativa para suas

comunidades (Souza, 2015).

A ligagdo da investigacdo por parte da quimica forense com o um crime ambiental visa
promover uma interdisciplinaridade e conexao entre diferentes areas de conhecimento trazendo
tal proposta para diferentes realidades. Fazendo-se necessario um diagndstico realizado a partir
de um questionario elaborado com o intuito de entender os niveis de conhecimento em:
Propriedades e Comportamento da Matéria, Reacdes Quimicas, Toxicidade e Efeitos

Ambientais, Quimica Forense e conscientizagdo ambiental.

4.1 Etapa de diagndstico e orientacio
O diagnostico permite identificar as 4reas em que os alunos podem ter lacunas de
conhecimento. Isso ¢ crucial para personalizar o ensino e garantir que as atividades sejam
adaptadas as necessidades e a realidade encontrada pelo professor. Com base no resultado ¢
possivel planejar e adaptar os trabalhos de acordo com o nivel de habilidade e compreensao
dos alunos. Isso garante que as atividades sejam desafiadoras o suficiente para promover o

aprendizado, mas ndo tao dificeis a ponto de desencoraja-los.

Com isso, para realizar um diagnéstico do nivel de conhecimento da quimica bésica e
conscientizacdo ambiental na turma, os alunos receberam um questionario (descrito a seguir)
contendo perguntas e os desafiando a recordar, ndo s6 os assuntos e ja visto na sala de aula,
mas também diagnosticando os niveis de senso critico em relagdo a questdes ambientais. Logo
apos foi aplicado o estudo de caso, ao qual os alunos foram desafiados a solucionar um caso
de crime ambiental. A observacdo do comportamento ¢ do engajamento deles durante a
atividade também fez parte do diagnostico. Em seguida foi aplicado o mesmo questionario

visando aferir quao proveitosa e eficaz foi a atividade de aprendizagem baseada em problemas
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esperando que houvesse um maior empenho e aproveitamento do conteido abordado durante

a dinamica.

As escolas e os alunos foram plenamente informados sobre os objetivos, procedimentos e
possiveis riscos da atividade. Os dados coletados sdo completamente voltados ao estudo de
caso, nivel de conhecimento acerca do assunto e qudo satisfatorio foi a dinamica, sendo as
informacdes anonimas e ndo podem ser rastreados de volta aos participantes individuais,
garantindo a privacidade ou a confidencialidade dos participantes.

Quadro 3: Questionarios aplicados
Questionario 1: Conhecimento acerca do assunto

1°) Propriedades e Comportamento da Matéria: Compreensdo das propriedades fisicas e quimicas da agua, do
solo e do ar, incluindo solubilidade, densidade, pH, reatividade quimica, entre outros. Isso ¢ fundamental para
analisar as mudangas nas caracteristicas desses componentes ambientais devido a contaminagdo. Questionario
sobre Propriedades de Agua, Solo e Ar:

1. Como a solubilidade afeta a dispersdo de poluentes na agua? 2. O que ¢ densidade e como ela pode

ser usada para identificar mudancas na qualidade do solo devido a contaminagao?

Como variagdes no pH podem indicar polui¢do ou contaminagdo?

2°) Reacdes Quimicas: Conhecimento sobre diferentes tipos de reagdes quimicas, como oxidagdo, combustio,
decomposicdo, entre outras, para entender como substancias quimicas liberadas durante o desmatamento podem
interagir com o meio ambiente e causar danos.

Questionario sobre Rea¢des Quimicas e Impactos Ambientais:

1. Defina o que ¢ uma reacgdo exotérmica, endotérmica e de combustao.
2. Como a oxidacdo esta relacionada a degradagdo ambiental?
3. Que tipo de produto pode ser gerado em uma reagdo de decomposi¢do de material organico? O que é

decomposi¢do quimica e como ela pode estar envolvida na liberagdo de substancias toxicas no solo?
3°) Toxicidade e Efeitos Ambientais: Familiaridade com os efeitos de substancias quimicas téxicas no meio
ambiente, incluindo efeitos sobre os ecossistemas aquaticos e terrestres, entre outros. Isso ajudara na compreensdo
dos impactos da contaminac@o na biodiversidade local.

Questionario sobre Toxicidade e Efeitos Ambientais:

1. Defina o que ¢ toxicidade em relagdo a substancias quimicas.
2. O que ¢ bioacumulagio e como ela ocorre no meio ambiente?
3. Descreva efeitos especificos que substancias quimicas toxicas podem ter sobre ecossistemas aquaticos e nos

ecossistemas terrestres?

4°) Quimica forense: A quimica forense usa principios quimicos para analisar evidéncias criminais, como
substancias quimicas e fluidos corporais, para ajudar nas investigagdes e processos judiciais. Questionario sobre
Quimica Forense:

1. O que ¢ quimica forense?
2. Qual ¢ a importancia da quimica forense na investigagdo de casos relacionados a contaminagdo ambiental?
3. Os principios basicos da quimica que estudamos na escola estéo ligados a quimica forense? 4. De que forma

a quimica forense poderia ajudar em investigacdes de crimes ambientais?

Questionario 2: Conscientizacio ambiental

1°) Quais os efeitos do descarte incorreto do lixo organico?

2) Vocé sabe qual o conceito de poluigdo?

3) Quem ¢ o principal culpado do aumento dos niveis de polui¢do no mundo?
4) O que as alteragdes quimicas e bioquimicas podem causar a nossa saude?

5) Qual a sua opinido sobre as atuais leis ambientais e como elas sdo aplicadas?
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4.2 Etapa de aplicac¢io pratica
Descrigdo do Crime: Uma vasta area de floresta proxima a escola foi privatizada e esta

sofrendo com queimadas, supostamente causadas pela empresa agora responsavel pelo local.

Figura 2: Ilustracao do incéncio

Fonte: seaart.ai, 2024.

Parte da populacdo também costuma descartar vdrios tipos de lixos de forma incorreta a

beira do riacho, antes conhecido pela agua cristalina e pela rica biodiversidade, e agora

encontrasse contaminado.

# '.

Figura 3: ilustragdo do rio contaminado

Fonte: seaart.ai, 2024.
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Alguns alunos relataram ter ouvido uma explosdo antes do ultimo foco de incéndio comegar.
Ao irem até la, notaram pegadas no chdo e perceberam que parte do lixo também tinha sido

queimado.

Figura 4: Ilustracdo do descarte incorreto do lixo
Fonte: seaart.ai, 2024.

Segundo informagoes cedidas pela propria escola, as cameras captaram 15 pessoas
diferentes naquele local exatamente naquele dia.

o

Figura 5: Imagens da cAmera de seguranga

Fonte: seaart.ai, 2024.
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Eles também observaram que os peixes estdo morrendo e a vegetagdo estd se deteriorando, o
que os deixou preocupados com a saude ambiental e dos habitantes locais, ja que nenhum
deles tém nog¢do do tamanho da destrui¢do e de quanto isso contribui para a liberagdo de

substancias quimicas toxicas que pode comprometer a qualidade do ar, solo e dgua.

Figura 6: Peixes mortos
Fonte: seaart.ai, 2024.
Tarefa para os Alunos:

O trabalho dos alunos serd investigar o crime ambiental assumindo o papel de
investigadores ambientais e tentar descobrir o tamanho das consequéncias do ocorrido e se
possivel, o responséavel pelo fato usando tanto as imagens das cameras quanto os principios

basicos da Quimica e da Quimica Forense.

Figura 7: Alunos trabalhando na investigagao

Fonte: seaart.ai, 2024.
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Quadro 4 - Experimentos:
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Teste 1: analise de pH

Analise de pH utilizando papel tornassol: o pH
medida que indica se ela ¢ acida, Papel tornassol e
alcalina. Essa medida ¢ importante, pois Recipiente
afeta diretamente a satide dos ecossistemas Pinga
aquaticos. Luvas

Procedimento: para simular a agua do rio com
diferentes pHs foi usado 3 solugdes. O papel foi
depois a cor foi comparada com a da tabela.

Materiais: da agua é uma
a tabela de cores neutra ou
limpo

Amostras liquidas: limao, solugdo com bicarbonato e
solugdo de NaOH. mergulhado em cada uma delas ¢

Teste 2: teste de chamas

Chama: usado principalmente para detectar metais
alcalinos e alcalino-terrosos.

Procedimento: para simular o solo contaminado
com sais alcalinos, misture uma amostra de solo
com cada um dos metais. Em seguida umedeca o
algoddo com alcool e coloque a amostra do solo por
cima. Com o isqueiro atei fogo no algodao e espere
a mudanca de colorag@o. As chamas apresentaram
as cores: lilas para o KCl, vermelha para o CaCls,
rosa para o LiCl, verde para o BaCl, e para o
CuSO0y4, e amarelo para o NaCl.

Materiais:

Sais com metais: cloreto de litio (LiCl), cloreto de bario
(BaCly), cloreto de sodio (NaCl), sulfato de cobre
(CuSO0sy), cloreto de calcio (CaCl,), cloreto de potassio
(KCI).

Amostra de solo

Isqueiro

Alcool

Algodao

Recipiente concavo que suporte calor

Oculos de protegdo

Teste 4: impressao digital

Coleta da impressdo: a coleta de impressodes
digitais com vapor de iodo acontece por meio da
reacdo do iodo com os 6leos e sais presentes nas
impressdes digitais, criando uma coloragdo
marrom ou preta.

Procedimento: coloque alguns cristais do iodo o
béquer e aquega com o auxilio da placa aquecedora
e tampe-o com algodao. Em seguida deposite uma
impressdo digital em um pedago de folha de papel,
retire o algoddo do béquer e deixe o papel em
contato com o vapor de iodo produzido apods o
aquecimento.

Materiais:

Iodo cristalino
Béquer (250mL)
Uma folha de papel
Pinga

Placa aquecedora
Algodao

Teste 3: analise da agua

Agua: a dgua contaminada por vermes pode levar
a contaminacdo por diversos micro-organismos.
Alguns exemplos sdo: hepatite A e colera.
Procedimento: pingar uma gota da amostra de
agua contaminada em uma ldmina propria para
microscopio e visualizar usando o equipamento
afim de encontrar algum tipo de parasita

Materiais:

Amostra de dgua contaminada
Microscopio

Lamina de vidro para microscopio

4.4 Parte investigativa

| Teste S: baldo de hidrogénio
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Baldo de hidrogénio: a reacdo do aluminio com o
hidréxido de sodio resulta na liberagdo de gas
hidrogénio que ¢ um gas inflamavel.

Procedimento: na garrafa pet, coloque 150mL de
agua e 10g de NaOH. Tampe a garra com a boca do
baldo e espere a reacdo. Em seguida retire o baldo com
cuidado para nio perder o gas. Amarre-o na ponta do
cabo de vassoura, aceda a vela com o auxilio do
isqueiro. Pegando na outra ponta do cabo, leve o baldo
até a chama. O contato resultara em uma exploséo.

Materiais:

Papel aluminio

NaOH

Agua

Garrafa pet

Baldo de festa

Cabo de vassoura

Vela

Isqueiro

Luvas e 6culos de protecao

Teste 6: impressiao de pegada

Impressio de pegadas: as revelagdes de pegadas sdo
evidéncias cruciais em cenas de crimes, contribuindo
para a identificacdo de suspeitos e reconstrugdo da
cena do crime.

Procedimento: colocar agua e gesso em um
recipiente ¢ mexer com um cabo de vassoura até virar
uma pasta. Em seguida derramar a pasta em cima da
pegada e esperar secar.

Gesso em po
Agua

Recipiente plastico
Cabo de vassoura
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
A referida atividade foi implementada junto aos alunos do terceiro e segundo ano do

ensino médio, compreendendo 10 e 12 estudantes, respectivamente. Tal atividade ocorreu na
segunda e terga-feira, respectivamente, durante o més de fevereiro de 2024. No decorrer do
primeiro dia, os alunos foram orientados a preencher um questionario que demandava uma hora
para sua conclusdo. Contudo, devido a uma falha na maquina de copias da institui¢dao
educacional, foi necessario redigir o questionario manualmente, aguardando, posteriormente,
que os alunos o copiassem e respondessem, resultando em um periodo de espera de duas horas,
correspondentes a duas sessoes de aula. Na semana seguinte, deu-se inicio a etapa
experimental, na qual os testes 1, 2, 3 e 4 foram conduzidos durante o primeiro periodo de aula.
Destaca-se que os quatro experimentos iniciais foram realizados nas dependéncias da sala de
aula, dado que a instituicdo ndo dispde de um laboratério especifico para praticas
experimentais. O Teste 1 (Figura 8) que foi o de pH foi realizado usando limdo, uma solugdo
de NaOH e uma solu¢do com bicarbonato de sddio, utilizando papel tornassol para simular a
agua contaminada do rio descrito no estudo de caso. Visto que a alteracdo do pH em um rio
pode levar & morte de organismos aquaticos, desequilibrio do ecossistema, toxicidade de metais

pesados e diminui¢ao da biodiversidade. (Sousa, 2023).

Figura 8: Analise do pH utilizando papel tornassol
Fonte: Autora, 2024.

Para o Teste 2 (Figura 9) foi utilizado 6 tipos de sais, 0s quais contém metais nas suas
composigdes, para simular o solo contaminado com tais metais. Essa contaminagdo pode
resultar em diversos impactos negativos, incluindo a reduc¢do da fertilidade do solo, a
contaminacdo de lengois freaticos e cursos d'agua proximos, e a toxicidade para plantas,

animais e seres humanos que entram em contato com o solo contaminado (Farias, 2023).
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Figura 9: Teste de chamas usando sais
Fonte: Autora, 2024.

Para o teste 3 os alunos coletaram impressdes digitais usando vapor de iodo. O vapor
de iodo ¢ usado para revelar impressdes digitais devido a sua afinidade com os 6leos presentes
nas impressoes. Quando o iodo entra em contato com uma superficie onde houve toque,
deposita-se nas areas oleosas, tornando as impressoes visiveis. Isso € util em investigagdes

forenses para identificar e coletar evidéncias de impressdes digitais em objetos (Guerreiro,

2019).

Figura 10: Coleta de impressao digital
Fonte: Autora, 2024.

Posteriormente, procedeu-se a execugdo do teste 4 (Figura 11). Para simular a d4gua do
rio, foi coletada dgua de um riacho adjacente a escola, com o propdsito de identificar tanto a
presenca de contaminagdo quanto de microrganismos vivos, incluindo ovos ou larvas. A
presenca de contaminacgao e microrganismos na agua do rio pode afetar negativamente a saude
das pessoas que vivem nas proximidades, aumentando o risco de doengas transmitidas pela

agua, como coélera e hepatite A (Reis et. al. 2020).

Figura 11: Analise de 4gua com um microscopio
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Fonte: Autora, 2024.

Houve dificuldade no manuseio do microscopio, em virtude da inoperancia da tomada
na sala de aula. Isso exigiu a remocgao da conexdo do ar-condicionado para viabilizar o uso do
equipamento através de uma extensdo elétrica. Ademais, as lentes do microscopio
apresentavam residuos de poeira, prejudicando a experiéncia observacional. Entretanto, os
alunos demonstraram interesse pela oportunidade de utilizar o equipamento. Para simular as
pessoas suspeitas vistas pela caAmera da escola, a turma precisou considerar todos os alunos da
turma do 2° como suspeitos. Para realizar o teste 6 (Figura 12) um aluno da turma do 2° colocou
a pegada no jardim da escola, a turma do 3° tirou a impressao da pegada e foi até os colegas na
sala ao lado verificar pegada por pegada até encontrar o dono da impressdo. O individuo
identificado necessitava transmitir a informag¢do de que estava se desfazendo de residuos
contendo papel aluminio e um recipiente contendo soda caustica para que posteriormente fosse

feita a simulacao da explosao citada no EC.

Figura 12: Impressao das pegadas
Fonte: Autora, 2024.

Em seguida os alunos foram conduzidos para o patio para a realizagao do teste 5 (Figura
13). Quando o aluminio reage com NaOH (hidroxido de sddio), ocorre uma reacao de
deslocamento simples ou de substitui¢do simples. O hidréxido de sédio reage com o aluminio
para formar hidrogénio gasoso e hidroxido de aluminio. Essa reacdo ¢ representada pela
seguinte equagdo quimica:

2Al+ 2NaOH - 2NaAl; + 3H;

O aluminio reage com o hidréxido de sodio para formar hidrogénio gasoso (H2) como
um dos produtos. O hidrogénio, que é um gas inflamavel, ¢ liberado na forma de bolhas gasosas
durante a reagdo. Essa liberacdo de gas hidrogénio ¢ uma caracteristica distintiva dessa reag@o

quimica e ¢ frequentemente observada quando metais reagem com alcalis (Moura e Scaburi,

2020).



37

Figura 13: Baldo de Hidrogénio
Fonte: Autora, 2024.

No dia seguinte, a classe do segundo ano procedeu a execugdo da atividade, considerando a
classe do terceiro ano como sujeita sob suspeita. Todos os procedimentos experimentais foram
conduzidos de maneira idéntica em ambas as turmas, em dias distintos, e acompanhados pela
explicag¢do dos fendmenos quimicos que ocorreram em cada experimento. Na semana posterior,
os questiondrios 1 e 2 foram reaplicados, com o intuito de comparar as respostas pré e pos
atividade. Os estudantes foram indagados sobre a eficicia da atividade, avaliando-a em uma
escala de classificagdo composta pelas categorias: péssima, ruim, razoavel, boa, muito boa ou
excelente. Apos a coleta dos dados, sao apresentados e discutidos os resultados da intervengao
pedagogica em trés etapas. A primeira etapa ¢ direcionada ao conhecimento prévio dos alunos,
onde foi analisado o nivel de conhecimento apds o questionario aplicado a eles. E a segunda
etapa, mostra a quao proveitosa foi a atividade e o quanto os alunos conseguiram absorver da
metodologia ativa de ensino. A terceira etapa foi direcionada ao retorno dos alunos em relagao
a atividade, e a opinido sobre essa metodologia diferenciada dentro da sala de aula. O
questionario aplicado no 3° ano do ensino médio teve um resultado de 55% de resposta em
branco ou relatos de ndo saber responder. Levando a crer que ha uma caréncia de
conhecimentos basicos deles na area de ciéncias. Essa caréncia pode estar relacionada a falta
de interesse dos alunos devido a metodologia tradicional adotada na escola ou na defasagem

que o ensino de quimica vem sofrendo nos ultimos anos.

Grifico 1 — resultado do questionério 1 aplicado na turma do 3° ano do ensino médio antes da

atividade.
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Questionario 1: conhecimento acerca do assunto

21%

55%

= Naosei ™= Resp.certa = Resp. errada

Fonte: Autora, 2024.
Grafico 2 — resultado do questionario 1 aplicado na turma do 3° ano do ensino médio depois

da atividade.

Questionario 1: conhecimento acerca do assunto

11%

66%

=" Naosei ®Resp.certa ®Resp. errada

Fonte: Autora 2024

Ap6s a realizagdo da atividade, observou-se um aumento na taxa de respostas corretas
de 24% para 66%, indicando que, nesta turma, a metodologia empregada demonstrou uma
eficacia de 42%. Além disso, constatou-se um aumento de 2% no nimero de respostas
incorretas, sugerindo que, mesmo diante da falta de certeza em relacdo as respostas corretas,
os alunos se sentiram mais confiantes para tentar respondé-las. Este resultado positivo foi
corroborado pelo questionario 2, no qual se registrou um aumento de 26% nas respostas
corretas. E provavel que a atividade tenha auxiliado os alunos a relembrarem conceitos

previamente estudados e a promoverem discussdes entre si sobre a execucdo de cada
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experimento, uma vez que o didlogo desempenha um papel fundamental no processo de
aprendizagem (Lima, 2023).
Grifico 3 — resultado do questionario 2 aplicado na turma do 3° ano do ensino médio antes

da atividade.

Questionario 2: conscientizagdo ambiental

20%

57%

= Ndosei ™ Resp.certa ™ Resp. errada

Fonte: Autora, 2024
Grafico 4 — resultado do questionario 2 aplicado na turma do 3° ano do ensino médio depois

da atividade.

Questionario 2: conscientiza¢do ambiental

0%

17%

83%

" Naosei ®Resp.certa ™ Resp. errada

Fonte: Autora, 2024
Para o segundo questiondrio, as taxas de abstencdo nas respostas ou de respostas
incorretas foram consideravelmente reduzidas, um fendomeno que pode ser atribuido a

experiéncia pessoal dos alunos. A maioria deles reside em areas proximas a regides impactadas
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pela polui¢do, incluindo nascentes, corregos, rios e a lagoa, bem como em areas florestais que

nao desfrutam de protegao ambiental adequada.

Os resultados na turma seguinte ndo foram tdo significativos, mas ndo deixaram de ser

positivos.

Grifico 5 — resultado do questionario 1 aplicado na turma do 2° ano do ensino médio antes da

atividade.

Questionario 1: conhecimento acerca do assunto

19%

12%

= Ndosei ™ Resp.certa = Resp. errada

Fonte: Autora, 2024.
Grifico 6 — resultado do questionario 1 aplicado na turma do 2° ano do ensino médio depois

da atividade.

Questionario 1: conhecimento acerca do assunto

11%

54%
35%

®Niosei ®Resp.certa ®Resp. errada

Fonte: Autora, 2024.
O conhecimento sobre o tema demonstrou um aumento de 23%, um valor inferior ao

observado na turma do 3° ano. Esse desempenho ja era previsto, considerando que a turma
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havia recebido menos instru¢do em quimica que a turma anterior. No entanto, mesmo com essa
expectativa, o indice de abstencdes ou respostas "nao sei" permaneceu elevado. Esse cendrio
pode ser atribuido a falta de interesse dos alunos pela disciplina de quimica, uma vez que um
dos desafios encontrados durante a implementacdo dessa atividade foi a relutancia de alguns
estudantes em participar do questiondrio. Tal resisténcia se refletiu no questionario
subsequente, no qual os resultados referentes a conscientizagdo ambiental permaneceram

praticamente inalterados.
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Grifico 7 — resultado do questionario 2 aplicado na turma do 2° ano do ensino médio antes da

atividade.

Questionario 2: conscientizacao ambiental

18%
l 45%
37%

= Naosei ™= Resp.certa = Resp. errada

Grafico 8 — resultado do questionario 2 aplicado na turma do 2° ano do ensino médio depois

da atividade.

Questiondrio 2: conscientizacdo ambiental

16%

44%

40%

= Naosei ® Resp. certa ® Resp. errada

A comparacdo entre a primeira ¢ a segunda etapa mostrou que a atividade teve sim
resultados significativos apesar dos desafios encontrados a depender da série a qual foi
aplicada. Para entender se houve uma diferenca na qualidade de ensino, foi aplicado um terceiro

questionario a fim de entender o que os alunos achavam da atividade.
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Grafico 9: Feedback dos alunos em relagdo a aplicagdo da atividade.
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A metodologia ativa de ensino tem ganhado destaque na area educacional, pois oferece
uma abordagem inovadora que promove a participagdo ativa dos alunos no processo de
aprendizagem. Essa abordagem difere do modelo tradicional de ensino, o que geralmente
contribui para uma resposta positiva do aluno, pois eles se sentem mais engajados e motivados,
apreciando a oportunidade de participar ativamente das aulas. Isso pode explicar as respostas
positivas neste ultimo questionario que buscou saber o que os alunos acharam da atividade
(Grafico 9). Portanto, ¢ evidente que os alunos tém uma preferéncia crescente por métodos de
ensino que os coloquem no centro do processo de aprendizagem e os capacitem a assumir um
papel mais ativo e autobnomo em sua educagao.

Também foi observado alguns relatos direto tais como: “faz outras aulas assim porque

ajuda a escolher a profissdo” e “quando a aula ¢ assim parece que a gente aprende mais”.
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6 CONSIDERACOES FINAIS
Nos ultimos anos, temos testemunhado um aumento significativo nos estudos desse tipo

de abordagem, debate e implementacgdo da inclusdo de ensino diferenciado no ambiente escolar,
visando garantir a todos uma interdisciplinaridade e efetividade maior dentro e fora da sala de
aula. A abordagem proposta, por meio de uma sequéncia didatica experimental e expositiva
presente neste trabalho, se mostrou uma 6tima ferramenta metodoldgica destinada a auxiliar os
educadores em sua pratica pedagogica. Integrar esta abordagem em praticas educacionais, pode
criar ambientes escolares mais acolhedores, onde cada aluno se sinta valorizado e capaz de
contribuir para o processo de aprendizagem individual e coletiva. Assim, aprimorando o papel
do professor de ndo apenas cumprir papel como educador, mas também preparando os alunos
para viverem em uma sociedade.

A abordagem adotada ndo apenas fortalece as habilidades cientificas e investigativas
dos alunos, mas também promove uma consciéncia mais ampla sobre questdes ambientais
urgentes discutidas atualmente, como o descarte incorreto do lixo. Ao envolver os alunos no
processo de coleta, analise e interpretacdo de dados relacionados a questdes ambientais, eles
foram incentivados a refletir sobre suas proprias acdes e habitos, e como podem contribuir para
a preservacao do meio ambiente.

As conclusdes obtidas neste trabalho vao além da sala de aula. Trazendo para os alunos
conhecimento cientifico pratico de forma simples e eficaz, desmistificando a ideia de
dificuldade na disciplina de quimica e mostrando que cada um deles podem se tornar agentes
de mudanca em suas comunidades, aplicando seus conhecimentos e habilidades para promover
praticas ambientalmente responsaveis e influenciar politicas publicas relacionadas a
conservagao do meio ambiente. A aplicagao das técnicas forenses e investigacao cientifica no
contexto ambiental como uma ferramenta educacional foi capaz de ndo s6 aprimorar o
conhecimento em quimica bésica, mas também incentivar os alunos a participarem ativamente
da dinamica, contribuindo para o desenvolvimento cognitivo e aprimoramento da consciéncia
ambiental.

Nesse sentido, acredita-se que este trabalho contribuira para o aprimoramento do ensino
e da aprendizagem sobre a inovagdo e na interdisciplinaridade do ensino no contexto da

educagdo regular.
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PERSPECTIVA FUTURA
Utilizacdo de tal projeto para contribui¢do na melhoria da qualidade do ensino e

aprendizagem.

Pesquisar e desenvolver novas metodologias em quimica forense que possam ser
aplicadas para resolver crimes ambientais, como de poluentes, identificacdo de
substancias toxicas e rastreamento de fontes de contaminacgao.

Integracdo crescente de técnicas de investigagdo forense e conhecimentos cientificos
ambientais no ensino.

Escolas buscando abordagens mais inovadoras e interdisciplinares para engajar os
alunos.

Avangos tecnologicos proporcionando experiéncias praticas e imersivas.

Utilizacdo de simulacdes virtuais, realidade aumentada e inteligéncia artificial para

explorar cendrios complexos de forma segura e eficaz.
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