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O minicurso Quimica Forense Aplicada ao Ensino  foi realizado na Semana
Universitaria da Universidade de Brasilia (2014) e teve a presenca de 23
estudantes. Foram utilizados dois estudos de caso (  relativos a quimica
forense) para incentivar a formulacdo de hipoteses, interpretacéo de
situacdes-problema e correlacdo entre conteudos dis ciplinares. A seguir, foi
proposta uma reflexdo sobre a pratica docente no en  sino de quimica. Por meio
das avaliacbes de questionarios de expectativas e s  atisfacdo foi possivel
observar que: (i) uma grande parte dos estudantes n  ao tem familiaridade com

o estudo de casos, mas (ii) o avalia positivamente apos conhecer; (iii) a
maioria dos estudantes julgam ndo dominar os concei tos necessarios para a
resolucdo dos casos, mas (iv) concorda que o estudo de casos permite

contextualizar conteudos disciplinares. Quase a met ade dos estudantes
acreditam haver envolvimento da Quimica com aspecto s sociais/cotidianos e
aproximadamente 35% véem a ciéncia com a capacidade  de “explicar tudo”.

Palavras chave: CTS, Estudo de Caso, Quimica Forense

Abstract

A mini-course entitled "Forensic Chemistry AppliedChemistry Teaching” was presented at
the “SemanaUniversitaria” (2014) of UniversidadeBitasilia (UnB) and was attended by 23
students. In this mini-course we used two caseiegudvhich are related to forensic
chemistry, to encourage hypotheses formulatingblpro-situation interpreting and to
correlate curricular contents. From this experiemge proposed a reflection upon chemistry
teaching practice. Analyzing expectation's andstattion's questionnaires it was possible to
observe that (i) a large number of students ardamoiliar with the PBL methodology but (ii)
they positively evaluate after experience it; (ipst of the students consider that they do not
have all skills required to solve the problems, (u) they agree that the PBL allows
contextualize and enrich curricular contents. Idigah, almost half of students believe that
chemistry involves social and everyday aspectsapptoximately 35% consider that science
is able to "explain everything".
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Introducéao

Com o intuito de oferecer a comunidade do InstitlédQuimica da Universidade de Brasilia
uma oportunidade de se trabalhar com estudos dejoaspossibilitem o desenvolvimento de
habilidades argumentativas e proporcionem esteagétjferenciadas de se adquirir conceitos
de Quimica, ofereceu-se um minicurso, com 4h degda; intitulado Quimica Forense
Aplicada ao Ensino. Nosso objetivo foi utilizar ateresse que a Quimica Forense
naturalmente desperta nos alunos para propor éeffegobre o Ensino e a Aprendizagem de
Quimica. Notadamente, era objetivo do minicursamesar formulacdo de hipoteses,
interpretacdo de situacdes-problema e correladéie emnteudos disciplinares.

O Estudo de Caso € uma variagdo do metBdablem Based LearningPBL), ou
Aprendizagem Baseada em Problemas (SA; QUEIROZ0)20Le pode ser aplicado ao
Ensino de Quimica.

Nessa metodologia, por meio de narrativas, o atunwstigado a resolver os mais diversos
problemas. Durante a elaboracdo dos textos / egesti@vem-se considerar estratégias que
intensifiguem o estimulo a resolucdo dos desafioggstos: apresentar um conflito e, sempre
gue possivel, envolver personagens que provoqugratentom o grupo desafiado; englobar
questbes atuais, praticas e relevantes a vida wwo;alcontribuir para a percepcdo da
importancia da Ciéncia e do pensamento cientiic@, interpretacdo e compreensdo (SA;
QUEIROZ, 2010). Concomitantemente ao aprofundamentdema central, os estudantes
elaboram e testam hipéteses, articulando teoriastiicas e saberes para solugcéo critica
sucedida a tomada de decisdao. Cremos que a ofertanicurso Quimica Forense Aplicada
ao Ensino seja uma interessante estratégia paaheamos o ensino na perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS).

Santos e Mortimer (2000) apontam como uma tendénciadial o ensino de Ciéncias na
perspectiva de CTS. Em linhas gerais, pode-se dieeICTS é caracterizado pela abordagem
dos conteudos cientificos em contexto social. Qeass enfatizados no ensino CTS séo
principalmente: a organizacdo dos conteudos emstasmzais e tecnoldgicos, destacando-se
a Ciéncia como uma atividade humana em processitadides tecnologicas no que diz
respeito ao bem comum; énfase em atividades psatioketivas e nao teoricas. A abordagem
CTS refere-se a um mundo real com problemas verdaderoporcionando uma perspectiva
interdisciplinar e, singularmente, a busca de ioagibes sociais dos problemas tecnoldgicos e
da tecnologia para a acdo social (SANTOS E SCHNERL2003). Sendo assim, € possivel
estabelecer uma correlacdo natural entre a perspefTS e a metodologia do estudo de
casos, ja que estudos de caso podem propiciar lbondaaem soécio-cientifica relacionada ao
ensino de ciéncias, estimulando a educacéo cidatlicar para a cidadania € contribuir na
integracdo com a sociedade (SASSERON; CARVALHO, 120barantindo direitos e
compromissos com deveres. Em outras palavras, pddizer que educar para a cidadania é
educar para a democracia (SANTOS; SCHNETZLER, 1997)

Metodologia

Na perspectiva de desenvolver habilidades arguitiaagaofereceu-se um minicurso, com 4h
de duracao, intitulado Quimica Forense AplicadaEasino, cujo objetivo foi utilizar o
interesse que a Quimica Forense naturalmente despes alunos para propor reflexdes
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sobre o Ensino e a Aprendizagem de Quimica. Notadtan era objetivo do minicurso
estimular formulagdo de hipoteses, interpretacasitlmcdes-problema e correlagdo entre
conteudos disciplinares (ex. interpretacao de esyc

O Minicurso Quimica Forense Aplicada ao Ensino thv&cado de 4h e contou a participacao
23 estudantes universitarios de periodos divessifis dos 4 cursos de graduacgdo do Instituto
de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ-UnB)clBaelado em Quimica, Bacharelado
em Quimica Tecnoldgica, Bacharelado em EngenharimiQa e Licenciatura em Quimica.
Havia também alunos de outros cursos, inclusivpddegraduacdo. As atividades iniciaram
com a formacado de grupos constituidos poudantes. Cada grupo compunha-se de modo
que, em cada um dos 5 conjuntos, houvesse pelosmemo aluno de cada curso e,
preferencialmente, de periodos distintos. Privilagie a diversidade de formacdo e de
periodos para fortalecer a interatividade no piorede construcdo das respostas dos
estudantes.

Seguidamente, aplicamos dois estudos de caso sijapses apresentamos a seguir. A
narrativa 1 foi "O caso do pagamento suspeito" coieta a historia do Sr. Lima, que
suspeitava de falsificacdo de notas fiscais enesyaesa de materiais de construcdo. Peritos
forenses, mediante andlise de tintas de canetestdeem Zaccat ali (2012) deviam atestar
se realmente os documentos foram assinados pelingr. Ja o caso 2 "Assassinato do voto:
crime politico?" versa sobre o Sr. Armando Eplogjtigo que, possivelmente, forjou um
atentado contra si com o proposito de incriminacamdidato da oposicdo em eleicdes
municipais. Nessa Ultima atividade, a equipe apteseresumidamente noc¢des basicas de
Andlise de Residuo de Tiros e, a partir de entéorreram elaboracéo de hipéteses sobre a
autoria de disparo de arma de fogo.

Ambos os casos foram divididos em trés partes déongoie, em cada trecho da narrativa,
houvesse duvidas e dificuldades apontadas pelaerdes e despertasse curiosidade em
continuar nas investigacfes. Além disso, os instest passaram a dialogar com 0s grupos
com o intuito de estimular o avanco nas discusdbes.cada ciclo de debates, os grupos
apresentavam possiveis encaminhamentos para @salog casos, sujeitos a arguicdo por
outros grupos ou pela equipe organizadora.

Com o término de "O caso do Pagamento Suspeitplicarnos a metodologia do estudo de
casos e possibilidades de uso em ambientes echsafiv final da aplicagédo dos dois casos,
discutimos obstaculos e possiveis requisitos plaoeacdo de estratégias. Encerrada as
atividades, solicitamos aos participantes que plessem um questionario de mdltipla
escolha a respeito da satisfagdo com o minicurso.

Segundo Savery (2006), na metodologia de estudasstes, os estudantes devem avaliar o
proprio progresso nas atividades. A autoavaliacéBop®rtante para que se possa perceber a
importancia de estudos de caso para o aprendidadpertando interesse pela continuacao na
atividade e, auxiliando o docente na reflexdo sebtmatégias nas abordagens de casos. Nessa
perspectiva, elaboramos um questionario avaliatieosatisfacdo com Minicurso Quimica
Forense Aplicado ao Ensino.

Apresentamos o Quadro Avaliativo de Satisfacédahbala adiante composto de proposi¢cdes
avaliativas elaboradas pelos organizadores do nisoce submetidos ao julgamento objetivo
pelos discentes. Esclarecemos que em cada propasigdiativa, o aluno deveria assinalar
um dos 6 campos listados: (1) discordo totalme@jecliscordo; (3) concordo totalmente; (4)
concordo; (5) ndo sei; (6) ndo se aplica. Agruparpasa analise, esses padrdes de resposta
em trés grandes categorias: discordancia (campiesgesta 1 e 2), concordancia (campos de
resposta 3 e 4) e neutralidade (campos de respests.
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Cadigo Proposicdes Avaliativas

P1 A equipe conseguiu abordar, em sintese, algpossibilidades de atuag@o do quimico.

P2 Pretendo participar de outros minicursos coemgtica Quimica Forense.

P3 Interesso-me em Quimica Forense.

P4 Todos os crimes serdo solucionados com a Quffoiemse.

P5 Seria proveitoso se o 1Q/UnB oferecesse atigsia@melhantes ao Minicurso Quimica Forense
Aplicada ao Ensino.

P6 Avalio positivamente o método de Estudos de Caso

P7 Possuo conhecimento prévio acerca de EstudCaste

P8 As atividades do minicurso concordaram com nsirgxgectativas.

P9 Os conhecimentos construidos nas disciplinasidm de graduacdo foram essenciais para a
realizacdo das atividades do minicurso.

P10 Julgo dominar os conceitos cientificos baststsdados nas disciplinas que auxiliam na resolu¢éo
dos problemas apresentados.

P11 Estudos de Caso permitem contextualizar coagegdidordados nas disciplinas do curso de
graduagéo.

P12 Estudos de Caso ajudam a justificar a impagaias contetidos aprendidos nas disciplinas do
curso de graduacéo.

Tabela 1: Quadro Avaliativo aplicado apds o mirsour

A partir das respostas dos participantes quantatisfa;zdo apds o minicurso, foi possivel
destacar importantes resultados sobre fragilidatesprocesso de formacdo de nossos
estudantes, como passaremos a abordar a seguir.

Resultados e Discussao

Apés andlise do Quadro de Avaliacdo Geral, aplicagdés o minicurso, obtivemos o0s
subsequentes indices de concordancia com as pgopssivaliativas.
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Figura 1: indice de Concordancia com as Proposié&akativas aplicadas apds o Minicurso Quimicaghse
Aplicado ao Ensino na 142 Semana Universitariani. U

Observamos que os estudantes, tanto recém-ingrgsantd mais experientes, inquietavam-
se ao término da leitura dos trechos das narratd@sonstravam também desorientagdo por
meio de expressbes como "por onde comeco?" ou $pB@ que fazer com isso". Esta

inquietacdo sugere que fazer a correlacdo entmmeldos disciplinares e a resolucao de

Nome da linha teméatica Arial 9pt 4



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

situacOes-problema ndo € uma tarefa facil e inata ps estudantes (BACHELARD, 1996).
No que se refere a atuagdo profissional do Quidrense (P1), os estudantes julgam que a
abordagem tedrica adequou-se as expectativasiship@ém ao analisarmos P8, constatamos
que a nossa metodologia concentrada na argumertagdou surpresa. Os indices relevantes
de respostas neutras corroboram essa percepgao.

Reafirmamos que o Minicurso Quimica Forense Apbicaab Ensino destinava-se a
desenvolver a capacidade de formular hipétesestpiatar, sabendo expressar e defender
pontos de vista e avaliar multiplas percepcdes.s@amte a Gonzaga e Bezerra (2011), é
provavel que parte dos estudantes esperasse dégigtaltadas a experimentacéo ou ainda ao
modelo tradicional expositivo das areas de atuacatividades exercidas por um quimico
forense.

Notamos a concepcao desses alunos que para aiapgamd € primordial alcancar o0 maximo
de objetividade que os permita dominar leis e fdaglies para estabelecer principios
generalistas (GONZAGA; BEZERRA, 2011). Os casosutidos no minicurso néo tinham
respostas unicas. Além disso, ndo era possivehaficom certeza sobre a culpabilidade dos
suspeitos — apenas haviam evidéncias. Esta falte@esigosta certa” ou “resposta conclusiva”
causou certo desconforto entre os estudantes,dgerprestdes como “mas afinal, quem é o
culpado?”. Este desconforto pode ser uma das radedativo baixo indice de concordancia
observado em P8.

Brito e S& (2010) estabelecem que, na solucaoatus cé necessario confrontar um conjunto
amplo de posicionamentos aplicaveis ao contextaseédecionar os subterfugios favoraveis, €
fundamental a criagdo de um enunciado, sujeitoalisencritica. Com base na concordancia
em P2, P5 e P6, supomos que esse tipo de metaa@gmdou os participantes embora em
os discentes apresentassem dificuldades em extosr textos informagcdes cruciais a
compreensao dos casos. Houve necessidade de ¢iesitda equipe de instrutores nesses
momentos. Parte desta dificuldade pode ser ataba@dalto percentual de alunos cursar a
primeira metade do curso (70% cursando entre4®. geriodo), mas parte dela também pode
ser atribuida a falta de familiaridade com a mdtogla de analise de situacdo problema
(61% de concordancia em P7).

Ao serem gquestionados se julgavam dominio de cmscelentificos para elaborar solucdes

para os casos (P10), 70% dos educandos apontasafiti@ncia de requisitos, resposta que

ja esperavamos. Em "O caso do pagamento suspaiigBes basicas de Espectroscopia
foram trabalhadas pela equipe de instrutores,tégtaaineficaz na concepcao dos alunos. Em
um ensino articulador de saberes, os estudantesndeempartilhar experiéncias entre si no

intuito de trabalhar em grupo. Desse modo, esa@anes 0s critérios de separacao dos grupos
na tentativa de favorecer que os alunos mais exges interagissem com 0S mais novos,
enriguecendo e dinamizando os debates.

Reconhecemos que, para os estudantes recém-irggrhssoe dificuldades em entender das
técnicas espectroscopicas, elevando as porcentdgatiscordancia tanto em P9 quanto P10.
No entanto, em reunifes durante a organizacao diwurso, julghvamos que as explicacdes
seriam suficientes na solucdo dos casos. Nessédemiouve discrepancia entre as
expectativas da equipe organizadora frente aogiparites. Novamente, respostas neutras
em P2, P3 e P8 a P12 endossam um conflito de extpectinferimos que, principalmente, os
calouros julgavam a impossibilidade de concordddisieordancia por falta de outras
vivéncias académicas que fundamentassem melhoopimages.

No outro extremo, parte dos 26% (ndo calouros) comesideravam possuir requisitos
minimos para a elaboragédo de estratégias apontgwamas atividades ndo justificaram nem
contextualizaram os conteudos formais das disapliem P11 e P12, corresponderam a 33%
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e 50% dos alunos desse grupo. Cabe notar que Ba técnicos para Educacdo Superior ou
nos livros didaticos para Educacdo Bésica, os enodd possuem uma Unica resposta e,
geralmente, utilizam recortes da realidade, quez&gm e Bezerra (2011) classificam em
Estratégia de Ensino Reducionista. Ao término d@saécios, muitos discentes conferem o
gabarito no final do livro, verificando concordédammu discordancia com a resposta sem
reflexdo alguma a respeito da validade l6gico-dieatdo resultado. Nessas circunstancias,
os textos cientificos pressupdem o ponto de vistard ou mais autores sujeitos, portanto
cabe ao leitor (discente) analise critica e posaeento. O método excessivamente analitico
de ensino fragmenta problemas em etapas de resdilGENZAGA e BEZERRA, 2011) que
induzem os alunos a simples memorizacao de algmsifMORADILLO et ali, 2014).

Acreditamos que 0s 61% dos alunos que nao conhexiltétodo de Estudos de Caso (P7)
realizaram poucas atividades na universidade oescala, as quais se interpretam uma
situacao-problema e estabelecem-se percursos ntgans com envolvimento amplo de

variaveis. Dessa maneira, mesmo com requisitosmmB)i ha fragilidades na articulacdo de
saberes. Ademais, a interpretacdo textual bem arascrita cientifica, parecem recursos
distantes em aulas de Ciéncias da escola ou neiplisias dos cursos de graduagdo em
Ciéncias Exatas e Engenharias. (PEREIRA, 2013).

A divulgacgéao cientifica, segundo Francisco (200&)siste em compreender 0s objetos de
estudo de profissionais da area cientifica comguigem adaptada para o publico geral. No
Ensino de Ciéncias € um veiculo importante na etmézacdo de saberes, relevante
elemento motivacional ao aprendizado, verificadacoacordancia com P2, P3 e P5. Nesse
sentido, Germano (2011, p. 40) define:

As técnicas sdo, portanto, aqueles saberes aind® na
impregnados pelo conhecimento cientifico sistermatiz sdo
aquelas habilidades e saberes derivados diretametds
experiéncias praticas e sem a necessidade prévidases
tedricas.
Ratificamos que o minicurso destinava-se a recainstoncepcdes de Ciéncia, confrontando
a real atuagéo profissional do Quimico Forense a®mleias de senso comum. Os resultados
obtidos em P4 ndo permitem afirmacdo categoricatival a desmistificacdo da Quimica
Forense que resolve todos os casos. Durante adadts, ocorreram alegacoes de falta de
informacfes para a solucdo dos casos, provavexeeftlas dificuldades na compreenséo
textual mencionadas anteriormente. Além disso,epsstas neutras em P4 podem refletir
davidas dos alunos se o minicurso abordou fielmastdiretrizes profissionais forenses para
adapta-las ao ensino. E provavel, ainda, o juizouke os casos ndo foram resolvidos em
decorréncia de falhas na elaboracéo, que, deféaton detectadas.

Brito e Sa (2010) enfatizam a importancia do pe@unetodoldégico no que se refere a
avaliacdo do processo ensino-aprendizagem. Os,casescionalmente, ndo propiciavam
veredictos definitivos, visto que, em situacao ,reahsideram-se testemunhas, acareacdes,
tentativas de fraude nas provas, erros de per@ziasutros procedimentos. Essa proposta
contrariou a representacao social de perfeicaaéteia observada por Freitas (Reis, 2011).
Essa concepcéao de respostas precisas certeirasaagxplicar a irrelevancia do minicurso na
contextualizacdo das disciplinas embasada por PPIRe@ima vez que nos livros didaticos ha
sempre respostas definitivas para todas as questdes

Consideracdes Finais

No Ensino de Ciéncias, ressaltamos que para ddsenva espirito cientifico
(BACHELARD, 1996) é imprescindivel ressaltar qu@@mica € uma constru¢cdo humana e,
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portanto, sujeita a historicidade do grupo socig gomunga da linguagem dessa ciéncia.
Sasseron e Carvalho (2011) afirmam que argumenten &xercicio cidadao norteador de
discussbes democraticas em ambientes ensino-apagedi, concordando com a importancia
da Ciéncia como parte de formagdo cultural parxeycécio de cidadania enfatizado por
Santos; Schnetzler (1997). A experiéncia do misicupuimica Forense Aplicada ao Ensino
foi extremamente enriquecedora para instrutoresfgpsores e monitores) e estudantes. Foi
proposta uma atividade interativa que visava iategaberes (GERMANO, 2011 p.40) e
partia do pressuposto da participacdo ativa nosatdeb(SA e QUEIROZ, 2010) dos
estudantes. Observou-se uma grande adeséo doargstud metodologia proposta, tornando
possivel o desenvolvimento muito satisfatorio dasdades.

Por meio dos questionarios de avaliacdo de sdsfaggral foi possivel observar que a
metodologia de estudo de casos ainda € pouco ddahdos estudantes, mas foi bem
recebida por eles e deve ser relevante em sua ¢aonaonforme indica Savery (2006).
Observou-se, ainda, que grande parte dos estudpat@isipantes tém uma percepcao
dissociada dos conteudos disciplinares (aprendidescursos de graduacao) e da pratica da
quimica.

A temética da quimica forense, tanto por sua naduirevestigativa, quanto pelo processo de
“glamourizagéo” (SILVA e ROSA, 2013) que tem reckbem filmes e/ou seriados de TV, se
mostrou um ferramenta bastante pertinente pareaballtar situacées contextualizadas que
demandam a formulacdo de hipoteses e tomada debdecibem como para abordar
situacOes-problema complexas nas quais ndo haespasta Unica.
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