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Ciéncia Forense como ferramenta de ensino através da aprendizagem significativa:
curso de extensdo em escolas publicas do municipio de Maracanau

Caroline de Goes Sampaio?!

RESUMO O ensino de ciéncias, em geral, ocorre através de metodologias tradicionais e que nao
se busca uma relacao dos conteddos abordados com a realidade do aluno. A Ciéncia Forense é
uma tematica que desperta e motiva os alunos, pois estd presente em seriados de televisao,
programa de computadores, entre outros. Dessa forma, este projeto tem como objetivo realizar
um curso com a tematica de Ciéncia Forense utilizando a teoria da Aprendizagem Significativa,
desenvolvendo uma integracdo entre realidade e ciéncia em alunos de escolas publicas
localizadas no Municipio de Maracanal, Ceara. O curso ocorrera em escolas publicas do
municipio de Maracanau (CE), utilizando a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel como
metodologia de acdo didatico-pedagdgica, trabalhando os conhecimentos prévios dos
participantes. No percurso metodologico, a questdo da violéncia no municipio foi abordada em
didlogo com a Ciéncia Forense, na elucidacdo com experimentacdo quimica de crimes ficticios,
e relacionados aos contetddos de ciéncias, tais como acidos e bases, DNA, balistica,
datiloscopia, solubilidade, interacfes intermoleculares, fun¢des organicas, entre outros. Para
avaliar o conhecimento do aluno, seréo realizados questionarios e elaboracdo de relatério da
aula, para cada encontro. Com esse projeto, pretende-se ampliar o interesse dos estudantes
para as ciéncias, além de desenvolver competéncias e habilidade para a formac¢éo do cidadéo.

Palavras-chave: Quimica. Forense. Aprendizagem Significativa

INTRODUCAO/ JUSTIFICATIVA

As disciplinas de ciéncias (Quimica, Biologia e Fisica) tem um papel importante no
cotidiano dos alunos, pois elas contribuem para uma visdo mais detalhada dos fenébmenos da
natureza, tornando possivel uma melhor compreensdo do mundo fisico, promovendo também a
construcdo da cidadania, pondo em pauta, na sala de aula, conhecimentos socialmente
indispensaveis, que fagcam sentido e possam se completar a vida do aluno.

As Orientag¢@es curriculares para o Ensino Médio (OCNEM) fazem uma critica as praticas
de ensino dessas areas da ciéncia destacando que, de forma geral, 0 ensino praticado nas
escolas ndo esta propiciando aos alunos um aprendizado que possibilite a compreensao dos
processos quimicos em si e a construgdo de um conhecimento quimico em estreita ligagdo com
0 meio cultural e natural, em todas as suas dimensfes, com implicacbes ambientais, sociais,

econdmicas, ético-politicas, cientificas e tecnoldgicas (BRASIL, 2008).

Observa-se que o ensino de Quimica, Biologia e Fisica no curriculo praticado € bem
diferente daquele que a comunidade de pesquisadores em Educacéo do pais vem propondo.
Nos programas escolares persistem a tendéncia de manutencdo do conteldo, com
detalhamentos desnecessarios e anacrénicos. Dessa forma, os professores obrigam-se a “correr

com a matéria”, amontoando um item apds o outro na cabeca do aluno, que geralmente precisa
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memorizar tais informacBes para obter éxitos nas avaliagbes. No entanto, tais fatos

comprometem a qualidade do processo de ensino e aprendizagem.

O desenvolvimento de metodologias pautadas pela abordagem de situacdes trazidas do
cotidiano, temas sociais ou criados em salas de aula por meio da experimentacdo, com efetivas
possibilidades de contextualizacdo dos conhecimentos quimicos, tornam estes conhecimentos

mais relevantes para o educando e corroboram com o processo de ensino e aprendizagem.

Para David Ausubel (MOREIRA, 2006), aprendizagem significativa € um processo
pelo qual um novo conhecimento se relaciona, de maneira substantiva (n&o-literal) e néo
arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, ao que o individuo
ja sabe e que pode ser, por exemplo: uma imagem, um simbolo, um conceito ou proposicao ja
significativos para o mesmo. Nesse processo, a nova informagéo interage com uma estrutura de
conhecimentos especificos, a qual Ausubel chama de subsuncor, estabelecendo ligacdes entre
0 que ele sabe e o ele estd aprendendo (GUIMARAES, 2009). Assim, a aprendizagem
significativa se estabelece quando uma nova informacao se ancora a conceitos relevantes
prévios existentes na estrutura cognitiva, ocorrendo um processo de assimilacdo em que esta
nova informac&o pode ser aprendida significativamente, na medida em que outras informagdes
relevantes e inclusivas estejam adequadamente claras e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo e funcione, dessa forma, como ponto de ancoragem as primeiras. Promover 0 processo
de ensino-aprendizagem por meio da aprendizagem significativa é importante, posto que se
busca adotar metodologias e abordagens inovadoras de ensino de ciéncias para efetivamente
promoverem o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica e formacao de um cidaddo autbnomo

e critico, através da contextualizacéo.

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), por se tratar de
uma instituicdo de credibilidade e contar com estudantes e professores de exceléncia, apresenta
0 projeto de aplicagdo dos conhecimentos da Ciéncia Forense de modo a promover o ensino
dessas ciéncias (Quimica, Biologia e Fisica) em escolas da rede publica, sendo essa configurada
como uma atividade de extens&@o em nivel de politicas publicas de intervencéo, visando promover
a inclusao social de jovens e adolescentes, na discussao e formacao de agentes multiplicadores

da compreensédo das ciéncias.

Diante do exposto, propds-se a elaborac¢éo, aplicacdo e avaliagdo de um minicurso com enfoque
na Aprendizagem Significativa sobre a Ciéncia Forense, abordando através deste tema os
conceitos da Quimica, Biologia e Fisica utilizando recursos didaticos diferenciados como a
aplicacdo de jogos e experimentacdo, com a intencdo de promover a contextualizacdo, bem
como de cumprir 0 que esperam as orientagdes curriculares nacionais para o ensino médio.
Desta forma, sera possivel conduzir o professor para uma estratégia diferenciada para propor ao
aluno a capacidade de reconhecer a quimica, biologia e fisica como ciéncia Uteis e presente em

seu cotidiano.

OBJETIVO GERAL
Realizar um curso com a tematica de Ciéncia Forense utilizando a teoria da Aprendizagem
Significativa, desenvolvendo uma integracao entre realidade e ciéncia em alunos de escolas

publicas localizadas no Municipio de Maracanal, Ceara.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

e -« Capacitar os bolsistas do IFCE para trabalhar os aspectos gerais da Quimica, Biologia
e Fisica envolvendo a aprendizagem significativa nas metodologias a serem aplicadas
nas escolas do municipio de Maracanau, formando futuros professores de cursos de
licenciatura;

e + Promover atividades experimentais a fim de favorecer o desenvolvimento da
capacidade de observacao, investigacdo, argumentacéo e conexao entre os fendémenos
estudados e os dados observados, para auxiliar na constru¢éo do conhecimento;

e « Motivar e despertar o interesse pelo estudo das ciéncias: Quimica, Biologia e Fisica,
destacando o papel do perito forense.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

e Aprendizagem Significativa de Ausubel
David Paul Ausubel (1918-2008) foi um psicélogo e pedagogo americano, filho de
uma familia Judia de imigrantes Europeus. Elaborou na década de 60 a teoria da Aprendizagem
Significativa, diferenciando-a da Aprendizagem Mecénica. Suas principais obras séo a Psicologia
da Aprendizagem Significativa Verbal (1963), e Psicologia Educativa: um ponto de vista Cognitivo
(1968).

Para Ausubel, numa concepcao cognitivista de aprendizagem, hd uma relacéo entre
saber como o aluno aprende, chamada teoria de aprendizagem, e saber o que fazer para o aluno
aprender melhor, chamada teoria de ensino. Nesse sentido, ensinar significa dar determinada
direcdo ao processo de aprendizagem. Essa dire¢8o constitui uma teoria de aprendizagem que
se revela em sala de aula. O Ensino e a Aprendizagem sé&o dois fendbmenos distintos, porém,
relacionados. Para que o professor possa ensinar bem, é necesséario que ele conheca o
fenbmeno da aprendizagem, ou seja, as diversas maneiras pelas quais os individuos podem
aprender, como os diferentes estudantes aprendem e quais sédo as condi¢cdes necessérias para
que uma aprendizagem seja significativa. Na aprendizagem por recepgdo, 0s conceitos e as
proposicdes sdo apresentados ao aluno por um agente independente (e.g., um professor, um
computador, um filme), por outro lado, na aprendizagem por descoberta, o objetivo é o aluno
inferir os conceitos mais importantes e construir, por si s6, proposicoes significativas (MINTZES;
WANDERSEE; NOVAK, 2000, p. 53).

Aprendizagem Mecénica ocorre com a incorporagdo de um conhecimento novo de
forma arbitraria, ou seja, o novo conhecimento é apresentado ao educando, e ele, por motivos
diversos, ndo o relaciona ou faz de forma literal, aprende exatamente como foi falado ou escrito,
sem margem para uma interpretacéo prépria. Nesse contexto, a aprendizagem acontece como
produto da auséncia de conhecimento prévio relacionado e relevante ao nhovo conhecimento a

ser aprendido.

Na Aprendizagem Significativa a aprendizagem ocorre com a incorporacao de
conhecimento novo na estrutura cognitiva do estudante e pode ser associado a um conhecimento

prévio, relacionado e relevante, ja existente nessa estrutura cognitiva. Usando o mesmo exemplo



acima o estudante ja incorporou o conceito prévio de angulo para, em seguida, aprender o porqué
de a molécula da agua ter essa geometria baseado na teoria de repulsdo dos pares eletrénicos
na camada de valéncia do atomo central (ONTORIA, et al., 2005, p. 31).

Portanto, de acordo com a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, o fator
que influencia a aprendizagem mais fortemente é o que o aprendiz ja sabe (MOREIRA; MASINI,
2011). Diante disso, cabera ao professor preparar as aulas buscando exemplos que remetam os
estudantes a experiéncias no cotidiano de sua comunidade, para garantir o interesse e
principalmente ter um ponto de “ancoragem” em que se possa centrar o discurso. Nesse sentido,
para o éxito da aprendizagem, sdo necessarios dois pressupostos: o primeiro, que deve partir do
professor, relaciona-se a escolha do tema ou ao assunto a ser debatido; o segundo, partido dos
estudantes, refere-se a sua disposicéo para aprender algo novo e relaciona-lo com os saberes

anteriores e, assim, incorpora-lo de maneira significativa a sua estrutura cognitiva.

Uma das condi¢cdes para ocorréncia da aprendizagem significativa é que o material
a ser aprendido seja potencialmente significativo, ou seja, tal condicdo implica que o educando
apresente em sua estrutura cognitiva os elementos necessarios para a aquisi¢ao significativa de
novos conteudos e, tais elementos podem ser retirados de suas experiéncias cotidianas e de sua

realidade sociocultural.

Outra condicao é que o educando manifeste uma disposicao de aprender de modo
significativo, ou seja, recusa a memorizacao (decorar) de um novo conhecimento sem que haja
o entendimento real do seu significado. “[...] mesmo se o ensino for eficaz, ndo implica
necessariamente aprendizagem, se os alunos em questdo estiverem desatentos, desmotivados

ou despreparados cognitivamente” (AUSUBEL et al. 1980, p.12).

Dessa maneira € fundamental que o aprendiz queira aprender e se esforce
cognitivamente para relacionar, de maneira ndo-arbitraria e néo-literal (substantivamente), o
novo conhecimento a estrutura cognitiva por meio de um processo que envolve interagdo e
progressédo. Relacionar de maneira ndo-arbitraria, ou seja, ndo aleatéria, implica a capacidade

de relacionar logicamente o novo conhecimento aos subsuncgores.

A distingdo anteriormente estabelecida entre Aprendizagem Significativa e
Mecénica ndo deve ser confundida com a diferenca entre aprendizagem por descoberta e por
recepcao ou receptiva. De acordo com Ausubel (apud MOREIRA, 1982), na aprendizagem
receptiva, o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em sua forma final. Ja na
aprendizagem por descoberta, o contetdo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo
aprendiz. No entanto, apds a descoberta a aprendizagem soO serd significativa se forem
estabelecidas ligacdes entre o conteldo descoberto e 0s conceitos subsuncgores relevantes ja

existentes na estrutura cognitiva.

Indo além da aprendizagem significativa, Moreira (2005) propde a aprendizagem
significativa critica, dentro de uma oéptica contemporanea. Assim, as acdes propostas nessa
pesquisa buscaram a aprendizagem com significado e autonomia intelectual dos discentes. Para
isso, foram desenvolvidas atividades centradas na interacdo dos participantes e na produc¢éo do
novo conhecimento desenvolvendo no discente um pensamento critico referente aos fenémenos
guimicos e os contextos sociais abordados como propde esta teoria. E € por meio dessa

aprendizagem que Moreira (2005) almeja que o sujeito seja “integrado socialmente, mas de



maneira independente e subversiva”. Além disso, para este autor, um evento educativo vai além
da pratica dos principios facilitadores da ASC, uma vez que a avaliacao é parte integradora de

um evento que anseie eficiéncia em suas acoes.

e A Ciéncia Forense como tema motivador
Uma das dificuldades dos professores de ciéncias (Quimica, Biologia e Fisica) no
processo de Ensino e Aprendizagem € encontrar meios que correlacionem o contetdo teorico, o
conhecimento prévio do educando e o contexto social vivenciado. Nessa perspectiva, apresentar
uma proposta de ensino que busque contextualizar as ciéncias através de temas que se
aproximam da realidade do aluno, corrobora para tornar o processo de ensino e aprendizagem

mais interessante e motivador.

De acordo com Farias (2010) Ciéncia Forense é uma area que aplica os
conhecimentos da Quimica, Biologia e Fisica, no campo da investigacéo forense com o objetivo
de atender os aspectos de interesse judiciario. Varias técnicas e andlises quimicas, bioquimicas,
fisicas, biolégicas e toxicolégicas séo utilizadas para ajudar a compreender a face sofisticada e
complexa dos crimes, seja em homicidios, roubos, envenenamento ou em qualquer tipo de
delitos, estabelecendo, assim, o didlogo entre o conhecimento quimico e a realidade social
(ZARZUELA, 1995).

E uma das areas de maior alcance dentro da pericia forense. E com o aumento da
tecnologia e o desenvolvimento das técnicas analiticas, cada vez mais a quimica tem sido
utilizada para elucidar controvérsias legais. Segundo Andrade, Bruni e Velho (2012), muitos s&o
0S casos em que 0s conhecimentos da quimica séo indispensaveis para solucionar crimes, uma

vez que sao aplicados nos mais diversos tipos de vestigios.

Atuagdo de um cientista forense ndo se restringe apenas a ocorréncias policiais,
como, por exemplo, homicidios. A aplicacdo dos conhecimentos da Quimica para auxiliar
decisdes de natureza judicial pode dar-se em outras esferas, tais como: pericia trabalhista,
pericia industrial, pericia ambiental e doping esportivo. Nessa perspectiva, o quimico forense
deve possuir solidos conhecimentos em todas as subareas da Quimica para poder entender qual
0 papel de um perito em um local onde foi cometido um possivel delito ou infracdo, bem como
ter a capacidade de perceber, em determinado momento, se 0s exames periciais efetuados sdo
suficientes para chegar a uma conclusdo concreta, ou seja, confirmar a autoria do delito ou

descartar o envolvimento de um suspeito.

A Quimica Forense, como é&rea da pericia criminal, se encarrega da andlise,
classificacdo e identificagdo dos elementos ou substancias encontradas nos locais de
ocorréncias de um delito ou que podem estar relacionadas a este (OLIVEIRA, 2006). Por meio
de modernos equipamentos, 0s peritos criminais especializados em quimica forense conseguem

analisar e detectar infimas quantidades de materiais, ainda presentes em misturas.

Sao exemplos de andlises quimicas de interesse forense as reagfes empregadas
nas analises de disparos de armas de fogo (REIS et al., 2004), em revelacdo de impressfes
digitais (CHEMELLO, 2006), na identificacdo de sangue (DIAS FILHO; ANTEDOMENICO, 2010)
em locais de crime e pecas relacionadas a estes na constatacdo de substancias entorpecentes
(OLIVEIRA et al., 2009), entre outras.



Para inserir os conceitos das ciéncias, presentes no Ensino Médio, é possivel utilizar
0s conceitos pertinentes a essas analises através de uma abordagem tedrica aliada a
experimentacdo, além de promover a contextualizagdo e a exemplificacdo necessaria para que
0 aluno sinta-se interessado a participar da constru¢do do conhecimento. Assim, buscou-se
explorar as relagfes existentes entre a violéncia na comunidade escolar e a Ciéncia Forense,
provocando nos alunos uma reflexdo sobre as contribuigcbes da Quimica, Biologia e Fisica na

promocao da justica.

A escolha do tema se deu por meio da observacdo em sala de aula da dificuldade
dos alunos em relacionar os contetdos quimicos com o seu cotidiano, bem como a falta de
motivacdo e interesse dos mesmos para estudar essas ciéncias. Fato que se evidencia no
rendimento dos estudantes em avalia¢des internas e externas como o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), por exemplo. Pesou também o interesse pela série de TV norte americana Crime
Scene Investigation (CSI), que é centrada nas investigacdes de um grupo de cientistas forenses
do departamento de criminalistica de Las Vegas, Nevada. Esses cientistas desvendam crimes e
mortes em circunstancias misteriosas aliando inteligéncia a recursos tecnolégicos e analises

laboratoriais.

Diante do exposto, pode-se inferir que a curiosidade age como um trampolim que
leva o individuo a aquisi¢cdo de experiéncias e os professores podem, e devem, se utilizar desse
artificio para promoverem um ensino com base em significado, instituindo propostas de ensino e
aprendizagem com as quais 0s alunos se identificardo e teréo, por sua vez, uma maior apreensao
dos contetidos (CHAVES, 2000).

Trazendo essa tematica para sala de aula o ensino de Quimica ganha um novo
significado, pois ao propiciar 0 acesso de maneira inovadora aos contelddos eleva a
compreensao dos fenbmenos a um novo patamar e vai além, levando o aluno a realizar uma
analise critica de como a sociedade lida com as problematicas da violéncia, e o que pode fazer,
enquanto cidadao atuante no meio em que vive, para compreender e até modificar esse contexto.
Tal proposta vai ao encontro do que se estabelece a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional, em seu item lll, artigo 35 do capitulo IV que busca “o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a formacéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual
e do pensamento critico” (BRASIL, 1996, p.14).

A partir dessa visdo a escola se mostra como um elemento capaz de estabelecer a
ligacdo entre educacdo, ciéncia e cidadania, uma vez que a experiéncia educativa esti
relacionada ao pensamento e a reflexdo. Como aponta Dewey (1952) uma situacdo de
aprendizagem quando ligada a realidade do aprendiz torna-se mais interessante e a partir disso
h& o estimulo ao pensamento, ao interesse nas observagdes necessarias para avaliar o problema
e, consequentemente, ao surgimento de solugbes oportunidades para aplica-las, trazendo ao
aluno um significado claro, visto que partiu de uma situacao vivida em seu cotidiano: conceitos

corroborados por Josso (2010) que afirma que a teoria deve ter poder sobre a realidade.

A proposta de abordar a questao da violéncia ho municipio e dialogar com a Ciéncia
Forense na elucidacdo de crimes através de uma Oficina Temética utilizando-se a
contextualizacdo, experimentacéo e simulacéo de situacbes do cotidiano, apresentou-se como

melhor estratégia para um aprendizado significativo. Para tanto foram utilizados parametros das



investigacdes criminais, relacionando-os aos conteldos das ciéncias que explicam os
fenbmenos encontrados nas andlises forenses e podem contribuir com a formacdo de um
individuo que questiona, pensa, julga, vislumbra oportunidades de melhoria, propde solucdes e
luta por seus direitos. Porquanto é fundamental a inter-relacéo entre teoria e pratica, a fim de
conduzir o aprendiz numa direcéo libertadora. O desenvolvimento de todas estas potencialidades

passa, obrigatoriamente, pela Educag¢éo. (GADOTTI, 2000).

METODOLOGIA (PROCESSOS, ETAPAS, TECNICAS, MATERIAIS E METODOS)

Para a realizacdo desse projeto, serdo necessarios trés (3) bolsistas, que deverao seguir

o cronograma de atividades apresentado a seguir.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DOS TRES (3) BOLSISTAS

PERIODO (CADA MES)

NATUREZA DA ATIVIDADE 1° 2° 3° 4° 5° 6°
Pesquisa e estudos bibliogréaficos X X X X X X
Capacitacdo dos bolsistas para a organizacdo do | X X
projeto de extenséo
Contato com as escolas da rede publica de ensino X
para a definicdo das datas e realizacdo do projeto
Realizagdo das praticas e organiza¢do dos materiais X X
para a realizacdo das atividades
Apresentacdo do curso para os gestores das escolas X X
Realizagdo das atividades com as turmas das escolas X X X
Publicacdo de Resultados X X

DESCRICAO E ESTIMATIVA DE PUBLICO-ALVO A SER BENEFICIADO

Com a realizacao desse projeto, pretende-se atender alunos de escolas publicas, tanto
do sexo masculino quanto do sexo feminino, com faixa etaria entre 14-18 anos, que estejam
cursando o ensino médio em escolas publicas estaduais, localizadas no municipio de
Maracanau. Dessa forma, pretende-se contemplar, em média, 8 (0ito) escolas, estimando-se a
participagdo de 50 alunos em cada. Assim, buscar-se-a desenvolver um aparato cientifico no
aluno, proporcionando uma visdo critica do seu meio social e a relagdo dos fendmenos da
natureza interligados com a ciéncia. Além disso, permitira a formacao de professores, pois 0s
bolsistas que seréo selecionados para esse projeto serdo alunos do curso de licenciatura, o que

permitird o aprimoramento de sua acdo docente.




RELEVANCIA E RESULTADOS ESPERADOS

O projeto proposto, que busca relacionar a Ciéncia Forense com assuntos do cotidiano
do aluno, é de extrema relevancia social, desde a formacao do professor (nesse caso os alunos
do curso de Licenciatura) até a aproximagdo dos discentes de escolas publicas para essa
tematica. Acredita-se que, em nivel de politicas publicas de intervencao, sera possivel promover
aincluséo social de jovens e adolescentes no processo de consolidar a compreensédo da quimica
como uma ciéncia do cotidiano, além de contribuir na discussdo e formacdo de agentes
multiplicadores da compreensdo da quimica, enquanto ciéncias. Além disso, o projeto ira
melhorar a compreenséo dessa ciéncia, o que pode acarretar no melhor desempenho dos alunos
das escolas pulblicas nos processos seletivos das Instituigbes Publicas de Ensino
Superior.

A escolha dessa tematica ocorreu, principalmente, devido a dificuldade dos alunos em
relacionar os contelidos das ciéncias com o seu cotidiano, bem como a falta de motivacao e
interesse dos mesmos para estudar essas ciéncias. Fato que se evidencia no rendimento dos
estudantes em avaliacdes internas e externas como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
por exemplo. Além disso, o interesse crescente de pessoas pela série de TV norte americana
Crime Scene Investigation (CSI), que é centrada nas investigacdes de um grupo de cientistas
forenses do departamento de criminalistica. Esses cientistas desvendam crimes em
circunstancias misteriosas aliando inteligéncia a recursos tecnoldgicos e analises laboratoriais e
cientificas. A Disseminacao dos resultados ocorrerd através de elaboracao de artigos, divulgagéo

das atividades na comunidade cientifica e participacdo de eventos
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