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RESUMO

No ensino da quimica, o método tradicional de Ensino exige técnicas de memorizagdo e que, muito
pouco, relaciona a Quimica com o cotidiano do aluno, o que pode ocasionar o desestimulo e desinteresse do
mesmo pela disciplina. No sentido de minimizar este cendrio, novas concep¢des metodoldgicas estdo sendo
aplicadas no Ensino da Quimica, como por exemplo, a aplicagdo da experimentacdo lidica utilizada para
contribuir na contextualizacdo e na interdisciplinaridade dos conteddos. No presente trabalho, utilizou-se a
experimentacdo associada a ciéncia forense, para isso, verificou-se primeiro a concepcdo prévia dos
estudantes por meio de um questionario. Em seguida, foi proposto aos alunos a resolucdo de um crime ficticio
(situacao-problema). A proposta de ensino apresentada mostrou-se uma eficiente ferramenta pedagdgica no
processo de ensino-aprendizagem, bem como na contextualizagdo dos conceitos de quimica com as questdes
culturais e sociais do aluno, uma vez que as séries televisivas se tornaram hobbies comuns entre os
adolescentes.

Palavras-chave: Quimica forense; Aprendizagem significativa; Experimentacéo

ABSTRACT

Conventional methods employed to teach chemistry imply a lot of memorization and very little
contextualization, i.e., they fail to connect chemistry concepts to students’ everyday lives, which causes them to
lose motivation and interest in learning the subject. In order to change this scenario, new methods have been
proposed for the teaching of chemistry, such as playful experimentation, to foster contextualization of content
and integration with content from other subjects. This study has aimed to evaluate student learning of chemistry
concepts by means of experimentation associated to forensic science. To this end, first, students’ previous
knowledge of the content was assessed by means of a questionnaire prior to the intervention. Then, they were
given a problem-situation, a fictitious crime, which they had to solve. The results indicate that the teaching
method under investigation is an effective teaching-learning strategy capable of contextualizing and adapting
chemistry concepts to students’ cultural background, since TV crime series have become hugely popular among
teenagers.

Keywords: Forensic chemistry; Meaningful learning; Experimentation.
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1. INTRODUCAO

Na pratica docente, sdo recorrentes 0s
guestionamentos de alguns alunos acerca da
aplicacdo dos contetdos na disciplina de
Quimica, sobretudo como os assuntos podem
estar associados na vida cotidiana, englobando
0S aspectos sociais, econbmicos, ambientais,
politicos e até mesmo tecnoldgicos. Alguns
estudantes consideram que o0s conteldos
transmitidos pelos professores nem sempre
serdo aplicados em profissGes futuras (Cardoso
e Colinvaux, 2000). Portanto, para a maioria dos
discentes, se nao ha utilidade, ndo ha motivos
para se dedicarem ao estudo dessa disciplina.
Isso geralmente ocorre, porque o discente é,
frequentemente, tratado como mero ouvinte das
informagdes que o professor expde, as quais ndo
se relacionam aos conhecimentos prévios que 0s
estudantes construiram ao longo de sua vida
(Guimaraes, 2009).

Além desses fatores, a estruturacdo do
ensino de Quimica ocorre em torno de atividades
relacionadas & memorizacdo de informacodes,
fébrmulas e conhecimentos que limitam o
aprendizado dos alunos, e em muitas vezes,
contribuem para a desmotivagéo e desinteresse
dos discentes em estudar Quimica (Hammill,
2000). Isso ocorre devido a dificuldade dos
professores de quimica em encontrar meios que
relacionem o conteudo tedrico ao contexto social
e cultural vivenciado pelo educando (Lopes et al.,
2011). Porém, esse cenério, vem sofrendo
consideraveis mudancas nos ultimos anos, pois
diversas pesquisas acerca de novas estratégias
metodolégicas tém sido propostas, como
experimentos, jogos e outros recursos didaticos
gue buscam a interdisciplinaridade e a
valorizagdo dos conhecimentos prévios dos
alunos, visando contribuir para a melhoria do
ensino e para a aprendizagem significativa na
disciplina de quimica.

Segundo Guimaraes (2009), a
aprendizagem significativa é um processo pelo
gual um novo conhecimento se relaciona de
maneira ndo arbitraria e substantiva (nao-literal)
a estrutura cognitiva do aprendiz. Estrutura
cognitiva é definida como um conjunto global de
ideias sobre determinado assunto, disciplina ou
mesmo um conjunto total de pensamentos de um
individuo, e a forma como s&o organizadas
(Novaes et al.,, 2013). Assim, a aprendizagem
significativa é estabelecida quando uma nova
informacdo se ancora a conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz,
ocorrendo um processo de assimilacdo em que

esta nova informacdo pode ser
significativamente.

aprendida

Nos ultimos anos, a ciéncia forense atraiu
a atencdo dos mais variados grupos, através dos
programas, seéries televisivas e filmes, onde séo
retratados o cotidiano dos pesquisadores
forenses nas suas diferentes areas de atuagéo. E
apesar de uma consideravel parcela da
sociedade nao ter conhecimento exato do que se
trata, sabem que ela est4d relacionada as
investigagdes criminais (Rosa et al., 2015; Silva e
Rosa, 2013; Cruz et al., 2016). Dessa forma, as
séries de investigacao criminal como, CSI, sigla
para Crime Science Investigation (Investigacado
Criminal), Cold Case (Arquivo Morto), Without a
Trace (Desaparecidos), The Closer (Divisao
Criminal), Criminal Minds, Dexter, entre outras,
podem ser utilizadas na construcéo de situagdes
pedagdgicas que possibilitam o desenvolvimento
da cognicdo (Sebastiany et al., 2013; Oliveira,
2006).

Considerando esse contexto, o tema
ciéncia forense das séries de investigagdes
criminais, vem sendo desenvolvidas por varios
autores (Rosa et al., 2015; Silva e Rosa, 2013;
Cruz et al., 2016; Chemello, 2006; Sebastiany et
al., 2013; Oliveira, 2006) como uma metodologia
diversificada para o ensino, visando auxiliar na
construcdo de um saber mais sistémico e
contextualizado.

A ciéncia forense € uma érea
interdisciplinar que envolve, fisica, biologia,
guimica, matematica, dentre outras ciéncias, com
o objetivo de dar suporte as investigacdes
relativas a justica (Chemello, 2006). De acordo
com Oliveira (2006), é possivel utilizar os
conceitos quimicos pertinentes as analises da
guimica forense, seja por uma abordagem
tedrica ou pelo uso da experimentagdo, para
inserir contetdos de quimica para os estudantes
de ensino médio, promovendo com isso a
contextualizacdo e a exemplificacdo necessaria
para que o aluno se sinta interessado a participar
da construcdo do conhecimento.

De acordo com Ferreira et al. (2010), a
experimentacdo apresenta importantes
contribuicbes no ensino da quimica, como a
motivagdo, atencdo e criatividades dos alunos,
constituindo-se em uma importante ferramenta
pedagodgica que pode auxiliar na construgdo de
conceitos. Contudo, as atividades experimentais
nao sdo frequentes nas escolas publicas e um
dos principais motivos indicados pelo autor € a
auséncia de laboratérios de quimica, biologia ou
ciéncias, e quando a Escola dispbe desses
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espacos fisicos é frequente a falta de vidrarias
e/ou reagentes para a realizacdo das aulas.
Outro fator limitante é a falta do tempo dos
professores para preparacdo de uma aula
experimental, pois muitos docentes do Ensino
Fundamental e Médio sobrecarregam sua carga
horaria semanal e lecionam em varias Escolas e
turnos variados, tais dificuldades estdo somadas
a falta de apoio pedagdgico, desprestigio social e
auséncia de uma politica de valorizagdo do
professor (Silva e Rosa, 2013; Cruz et al., 2016;
Chemello, 2006; Sebastiany et al., 2013).

Por fim, os problemas relacionados a falta
de estrutura nas escolas podem ser minimizados
com a utilizagdo de experimentos com materiais
de facil acesso e de baixo custo sobre diversos
contetdos (Guimardes, 2009; Hammill, 2000;
Lopes et al, 2011; Novaes et al, 2013;
Chemello, 2006; Sebastiany et al., 2013; Oliveira,
2006; Ferreira et al., 2010).

Dessa forma, este trabalho teve como
objetivo analisar a contribuicdo da
contextualizacdo dos conteudos da disciplina de
guimica do primeiro ano do ensino médio com o
tema ciéncia forense das séries de investigacao
criminal, através da experimentagéo investigativa
e ludica. Para isso, verificou-se primeiro a
concepcao prévia dos estudantes por meio de
um questionario, depois os alunos utilizaram as
técnicas forenses na resolu¢do de uma situagéo
problema (crime ficticio).

2. PARTE EXPERIMENTAL

A pesquisa, conduzida em uma
abordagem qualitativa do tipo estudo de caso, foi
aplicada na Escola Estadual Deputado Jodo
Valério de Oliveira, localizada na cidade de
Itacoatiara- Amazonas.

Os participantes foram 24 alunos de uma
turma de 1° ano do ensino médio, tendo como
instrumentos de coleta de dados um questionario
baseado na metodologia de Rosa e
colaboradores (Rosa et al.,, 2015) contendo: 1)
perguntas que buscaram verificar o grau de
interesse dos alunos pela disciplina de quimica,
2) as informacgdes preexistentes sobre o tema
guimica forense e 3) um relatério apés a
atividade para verificar se houve mudancas
nessas informacdes. O questionario (Material
suplementar) foi constituido por questdes
objetivas e subjetivas, nas quais poderiam ser
assinaladas uma Unica resposta ou multiplas
opcgOes, conforme preestabelecidas para cada
guestao.

As atividades que constituiram a proposta
foram estruturadas em uma sequéncia de quatro
aulas (50 minutos cada), utilizando os tempos de
aula das disciplinas de quimica e biologia, como
descritas a seguir.

Aula 1 - Inicialmente, lancou-se uma situacao
problema por meio de uma histéria de um crime
ficticio, a qual teria que ser elucidado pelos
alunos:

” uma mulher, de 36 anos, foi encontrada sem
vida pendurada por uma corda no quarto de sua
residéncia, e ainda uma carta de despedida em
cima da cama, indicando suicido. No entanto, na
casa da vitima haviam marcas de méaos sujas de
sangue nas paredes da sala e do quarto, além de
hematomas no rosto da vitima apontam uma
possibilidade de homicidio. Foram coletadas
amostras de DNA oriundos da cena do crime,
gue estavam embaixo das unhas da vitima, bem
como marcas de impressfes digitais em um
Ccopo, supostamente, utilizado por outra pessoa
antes da morte. Entre 0s suspeitos de terem
cometido o possivel homicidio estdo: o ex-
marido, com quem a vitima mantinha um
relacionamento conturbado, pois este néao
aceitava o fim do relacionamento; a atual mulher
do ex-marido, a qual tinha ciimes da vitima; e o
namorado que possui um antecedente violento,
tendo, inclusive, sido condenado inUmeras vezes
por crimes de lesdo corporal. O DNA e a
impressao digital dos suspeitos ja foram
coletados e seguem para a pericia analisar e
comparar com as amostras encontradas no local
do suposto crime”.

Apos a discussdo sobre o crime ficticio,
foi ministrada uma aula expositiva- teérica, com o
propésito de contextualizar a proposta ao
informar os alunos acerca das técnicas utilizadas
pela ciéncia forense. Além disso, demonstrar
como a quimica esta inserida nesse contexto, em
assuntos como, forcas intermoleculares que
estdo envolvidas na técnica de identificacdo de
impressao digital; ligagbes quimicas, carga ibnica
e mobilidade de ions, ambos contidos no
processo de identificacdo de DNA por meio da
técnica de eletroforese de forma ludica e também
alguns conceitos de biologia, como as bases
nitrogenadas. Para as andlises da presenca de
sangue, mostrou-se a reacao de
guimiluminescéncia do luminol contextualizando
com o modelo atbmico de Bohr.

Aula 2 — Para produzir o pdé utlizado na
revelacdo da impressao digital foram utilizados
amido de milho, fuligem, bombril, prato de
ceramica e vela, pincel de cerdas macias, a partir
do seguinte procedimento: usou-se a vela para
gueimar o fundo do prato de ceramica até formar
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a fuligem (negro-de-fumo). Apds isso, a fuligem
foi retirada do fundo do prato com uma colher e
colocada em um recipiente. Um pedaco de
bombril foi queimado por completo. Apés isso, o
p6 formado (6xido de ferro) foi misturado com a
fuligem e amido de milho.

O pé de oxido de ferro (Rosa et al., 2015;
Silva e Rosa, 2013) foi produzido antes da
atividade em sala de aula, sendo disponibilizado
para cada grupo um folder (ANEXO 2) com uma
breve introdug&o sobre cada técnica, materiais e
procedimentos de como produzi-los, caso o0s
discentes tivessem interesse em fazé-los depois
em casa, considerando que os materiais sdo de
facil acesso. Por fim, os alunos foram divididos
em quatro grupos para a realizacdo do
experimento que foi desenvolvido a partir do
crime ficticio, no qual os préprios alunos seriam
0s investigadores e peritos criminais, tomando as
medidas que julgassem necessarias para
resolver o problema.

Inicialmente, foram realizadas algumas
perguntas, com o intuito de nortea-los na
resolucéo da situacdo problema:

1) Ocorreu um homicidio ou suicidio e qual o
motivo?

2) Caso tenha ocorrido um homicidio, informar
dentre os suspeitos, qual é o assassino e qual a
motivagdo do crime?

3) Qual foi a hipbétese sugerida e qual
metodologia foi utilizada para chegar na
resolucdo do problema?

Em seguida, realizou-se a discussdo com

cada grupo para que eles levantassem hipoteses
e propusessem experimentos para testa-las.
Em uma sala vazia, foi criado um cenario
simulando um homicidio e um laboratério
improvisado, pois a escola ndo dispbe de
laboratério de ciéncia. No local, encontravam-se
varios indicios e vestigios para que a turma
desvendasse 0 mistério. Uma boneca
representava a vitima que estava pendurada pelo
pesco¢o por uma corda e com hematomas no
rosto. Sobre a mesa encontravam-se dois copos,
no qual um deles continha marca de batom,
celular com histéricos de chamadas, e alguns
papeis espalhados pelo chédo, sendo um deles
uma carta supostamente da vitima.

De modo que todos participassem, um
membro de cada grupo foi chamado para realizar
cada etapa da atividade. Os alunos decidiram
iniciar a atividade pela cena do crime e foram
isolando e coletando provas que consideravam
relevantes para desvendar o problema. Todos os
grupos que analisavam o local do crime
formulavam teorias de como poderia ter ocorrido
homicidio, quais o0s suspeitos e motivacgao.

Apos terem recolhido a amostra de DNA,
da impressado digital e do sangue na cena do
crime, estas foram encaminhadas ao laboratorio
improvisado, para serem analisadas pelos
alunos.

A andlise da revelacdo da impressao
digital encontrada na suposta carta escrita pela
vitima, foi realizada utilizando p6 de Oxido de
ferro. A revelacdo da impressao foi obtida com
boa qualidade por todos os grupos. Nessa etapa,
os contetdos de quimica aplicados foram a
composi¢cdo quimica de materiais e as forcas
intermoleculares.

Para o teste de identificacdo de sangue

foi utilizado o luminol, abordando os conceitos
quimicos de luminescéncia, quimiluminescéncia
e modelo atbmico de Bohr, aproveitando a
situacao-problema.
Aula 3 - Baseado na metodologia de Cruz et al.
(2016), os alunos fizeram o teste de identificacdo
de DNA utlizando a técnica de eletroforese
aplicada de forma ludica. Foi considerado que a
guebra na sequéncia de bases nitrogenadas do
DNA ocorreu na jungédo entre duas bases AA da
fita. Os alunos complementaram a fita de DNA
com suas respectivas bases nitrogenadas e as
cortaram na juncdo AA formando alguns
fragmentos. As enzimas de restricdo foram
representadas pela tesoura. Em seguida,
contaram o0s numeros de pares de bases
nitrogenadas e anotaram no verso de cada
fragmento, organizando—os por ordem de
tamanho. Como a eletroforese gera padrdes de
fragmentos moleculares, criaram-se padroes de
fragmentos de DNA em cartelas de papel que
representavam o gel da eletroforese, cabendo
aos grupos construir a fita complementar das
bases nitrogenadas e de acordo com o numero
de bases em cada fragmento, preencheram a
tabela.

O material coletado no crime ficticio foi
representado por quatro fitas de DNA, sendo trés
amostras dos suspeitos e uma encontrada na
cena do crime, que foram colocadas em um
envelope e entregues para cada grupo. Entdo, o
preenchimento da tabela que representa o gel na
eletroforese ludica, consistiu em pintar com lapis
de cor os quadrados referentes ao numero de
bases em cada fragmento de DNA na coluna
referente ao material de coleta recebido. Por
exemplo: se um dos fragmentos do suspeito 1
apresentasse trés pares de base, o aluno deveria
pintar o quadrado referente a esse e a linha
namero trés. Apds a montagem do gel (tabela
preenchida), os alunos analisaram a amostra de
DNA dos suspeitos e compararam com o DNA
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encontrado na cena do crime.

Aula 4 - Apbs cada equipe ter trabalhado nas
amostras coletadas na cena do crime, foi feito
uma discussdo entre 0s grupos sobre suas
hip6teses e conclusdes referentes a resolucéo da
situacdo problema. As respostas ao problema
proposto precisariam ser baseadas nas analises
forenses aplicadas e no material encontrado na
cena do crime. Apds formuladas as teorias para
solucionar os crimes, os grupos fizeram uma
simulagdo de como aconteceu o crime de acordo
com as provas analisadas. Por ultimo, solicitou-
se a cada grupo que produzisse um relatorio
sobre suas conclusdes a respeito da situagao
problema.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o questionario, no que se
refere a disciplina de quimica, verificou-se que
96% dos estudantes gostam das aulas, mesmo
gue 79% sintam dificuldades em compreender
alguns conteudos dessa disciplina. Cerca de
67% disseram considerar o estudo de quimica
muito importante e 54% sabem que esta
diretamente ligada ao cotidiano. Apesar disso, 67
% dos alunos disseram que sentem dificuldade,
na maioria das vezes, em compreender as
explicagbes do professor.

A dificuldade em aprender alguns
conteudos de quimica e de ndo compreenderem
a explicacdo do professor na maioria das vezes,
podem estar relacionados ao fato de metade dos
alunos (50%) néo conseguirem dar exemplos de
onde a quimica esta presente no cotidiano. Os
estudantes  demonstram  dificuldades em
aprender quimica, quando ndo conseguem
perceber o significado e a existéncia de uma
aplicacdo dela no cotidiano (Cruz et al., 2016;
Chemello, 2006; Ferreira et al., 2010; Rocha et
al., 2014; Soares, 2008).

Cerca de 50% dos alunos participantes da
atividade, disseram compreender melhor os
contetdos de quimica por meio da metodologia
baseada nos exercicios e das aulas tedricas.
Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de
58% dos alunos, nunca terem tido aulas de
laboratorio, o que pode estar relacionado com a
inexisténcia de laboratério de ciéncias na escola
onde a atividade foi elaborada, logo as aulas séo
restritas a exposi¢cdes tedricas, exercicios e aos
livros didaticos. Menos da metade dos alunos
envolvidos (42%) disseram que se interessam
pelas aulas de laboratério, e que compreendem
melhor os conteddos por meio destas. Esses
alunos podem ter sido aqueles que participaram

de atividades de laboratdrio promovidas por
estagiarios de licenciatura ou por projetos de
extensao promovido pelas universidades locais.

Esses resultados diferem dos obtidos por
Rosa et al. (2015), no qual a maioria dos alunos
compreendiam melhor por meio de aulas
praticas, pois na escola onde foi realizado o
trabalho dispunha laboratorio de quimica e aulas
experimentais frequentes.

De acordo com os relatérios produzidos
pelos alunos, o interesse por aulas de laboratorio
aumentou entre os discentes apds as atividades,
a qual pode ser evidenciada nas descricbes a
seguir:

R1: “Que tivesse mais aula diferenciada, porque
aumenta o interesse em aprender mais sobre
quimica.”

R2: “Queremos fazer muitas vezes essa pratica
dentro da sala de aula, pois é muito bom,
divertido e pouco dificil.”

R3: “As escolas devem aderir mais esse tipo de
aula, porque € mais interessante. Foi uma
experiencia Unica o que fizemos em sala de
aula.”

Esses resultados mostram que ao passo
que os alunos tém contato com aulas
experimentais e com novas metodologias de
ensino, seu interesse pela aula e pela disciplina
sdo maiores, pois, segundo Cruz et al. (2016),
sdo incentivados a aprender quimica de forma
simples, relevante e duradoura, o que pode ser
percebido pela curiosidade e pela participagéo na
aula. Dessa forma, percebe-se que os alunos
necessitam de mais aulas diversificadas para se

sentirem motivados e assim auxiliar na
aprendizagem.
Os alunos demostraram  também,

interesse pela profissdo de perito criminal e
consequentemente por quimica, 0 que pode ser
visto em um dos relatos, transpostos abaixo:

R5: “Para mim foi muito importante porgue as
vezes eu ndo dou a minima atencdo para a
guimica, agora vou aprender mais sobre quimica
porque fiquei interessado na profissdo dos
peritos criminais”.

R6: “A aula foi tudo de bom. Fizemos varias
coisas na aula e acho que aprendi a gostar mais
de quimica pelo fato de poder desvendar crimes”.

Cruz et al. (2016) verificaram também o
notério interesse dos alunos pela quimica
forense com a atividade, o que pbde ser
constatado pelos diversos questionamentos a
respeito do curso de graduagdo na é&rea de
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pericia criminal. Esse fato, segundo o autor,
revela que o tema obteve aprovacdo entre os
alunos que, por sua Vvez, mostraram-se
instigados a saber mais a respeito do tema.

O interesse dos alunos nas series
televisivas de investigacdo criminal também foi
verificado a partir do questionéario, no qual 71%
responderam de modo afirmativo. Em geral a
abordagem da ciéncia forense nessas series de
investigagdo criminal, programas, jornais entre
outros meios midiaticos, permite que os alunos
tenham acesso ao seu conteltdo (Rosa et al.,
2015). A fim de verificar se isso de fato acontece,
perguntou-se aos alunos em qual situacdo a
guimica forense poderia ser aplicada. Cerca de
67% responderam “ndo sei o que €” enquanto
gue o restante respondeu sobre aplicacdes que
nao tem relagdo com a ciéncia forense, ou seja,
dos 24 alunos patrticipantes da proposta, nenhum
sabia do que se tratava essa ciéncia.

Apesar dos alunos ndo saberem da
existéncia da ciéncia forense, quando
perguntados qual das técnicas forense eles
conheciam, 92% responderam teste de DNA,
25% impressao digital e 13% identificacdo de
sangue. Isso mostra que os alunos tém ciéncia
das técnicas utilizada pela ciéncia forense em
investigagdes criminais, mas ndo conhecem 0s
conceitos cientificos envolvidos nas mesmas.

Os estudantes foram orientados entre a
diferenca do que é abordado na ficcdo e a
situacdo encontrada na realidade em nossa
sociedade. Enfatizou-se a importancia de
perceber de forma critica, como sédo propostos 0s
contetdos de quimica nessas  series,
considerando que nem sempre a ficcdo
apresenta a realidade tal qual ela é. Baseado no
estudo de Rosa et al. (2015), seriados e filmes
expressam as acOes forenses de forma muito
mais simplificada do que ela realmente é e esse
€ o cuidado que os estudantes devem tomar para
gue ndo criem concepgdes errdbneas dessa area
do conhecimento.

Apls a atividade, observou-se mudanca
na percepcdo dos alunos sobre a quimica
forense, tendo em vista que todos os alunos
escreveram no relatério:

R7: “E utilizada em investigacdo criminal e de
paternidade...”

R8: “Em homicidios e suicidios.”
R9: “Para resolver crimes.”

Observa-se que por meio desses relatos,
gque houve mudanca nas informagOes
preexistentes na estrutura cognitiva dos alunos,

uma vez que compreenderam as aplicacoes e a
relevancia para a sociedade das analises
forenses vistas nas series de investigacdo e
perceberam que para realiza-las € necessario
saber conceitos quimicos que sao estudados em
sala de aula. Dessa forma, a atividade foi
significativa para a construgdo do conhecimento,
pois segundo Guimaraes (2009), para ocorrer a
aprendizagem significativa ndo basta apenas que
uma nova informagdo se ancore a conceitos
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz,
€ necessario que a nova informacdo modifique
0s conceitos subsuncores, transformando-os em
conceitos mais gerais e abrangentes.

Observou-se, também que os estudantes
nao usaram conceitos quimicos para explicar as
técnicas forenses e o0s acontecimentos do
cotidiano. Esses resultados também séo
observados no trabalho de Rosa et al. (2015), no
qual ressalta que, embora os estudantes, muitas
vezes, nao utilizem os conceitos quimicos
corretamente para explicar 0os acontecimentos,
s6 o fato de eles terem conseguido relaciona-los
ao cotidiano, ja é considerado um importante
passo para o desenvolvimento do saber.

Na etapa de aplicagdo do experimento
por meio de uma cena de crime ficticia (FIGURA
1), o simples relato do suposto crime que eles
teriam que investigar gerou uma grande
animacédo e despertou a curiosidade dos alunos.
As perguntas, feitas aos alunos, do tipo “foi
homicidio ou suicidio e por qué?”, “Se foi
homicidio quais dos suspeitos é 0 assassino e
por qué?”’, “Qual hip6tese sugerida e qual
metodologia utilizada para chegar a resolucao do
problema?”, antes da parte experimental, os
ajudaram a direcionar a atividade a uma
conclusdo, ao buscar as respostas para esses
guestionamentos. A formulacdo de um problema
na forma interrogativa esta em estreita harmonia
de que o conhecimento é a resposta de alguma
pergunta (Ferreira et al., 2010; Rocha et al.,
2014; Moreira, 2011). Esta etapa deixou que 0s
proprios alunos administrassem a proposta ao
fazerem o papel de investigadores e peritos
criminais para desvendar o problema por meio da
ciéncia forense. Ao utilizar a experimentagédo na
resolucdo de problemas, torna a acdo do
educando mais ativa, e consequentemente,
protagonista do seu proprio aprendizado (Suart e
Marcondes, 2009).

Os resultados deverdo ser apresentados
de maneira concisa juntamente com uma breve
discussdo. Se possivel, comparar os resultados
no contexto de outros trabalhos ja realizados e
previsdes tedricas.
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Figura 1: Investigacdo da cena do crime.
Fonte: A autora (2018).

Os testes realizados pelos estudantes
gue realmente auxiliaram na resolugédo do crime
foram as técnicas de identificacdo de DNA e
revelacdo de impressdes digitais. No teste de
identificacdo de sangue por meio do luminol,
apenas 0s conceitos quimicos de luminescéncia,
guimiluminescéncia e fosforescéncia foram
explorados, aproveitando a situagéo-problema.

Os alunos iniciaram os experimentos pela
técnica de identificacdo do DNA, utilizando a
eletroforese em gel de forma ladica. Baseado em
Cruz et al. (2016), ao preencher a tabela
representativa do gel da eletroforese, o0s
discentes sdo induzidos ao raciocinio logico e a
reflexdo, pois ao executarem o procedimento,
cria-se uma expectativa de qual seré o resultado,
gerando uma competicdo saudavel entre eles
para saber quem descobrirA primeiro o0
criminoso.

A interdisciplinaridade esteve presente
nesta atividade, uma vez que conceitos de
biologias foram utilizados para que os alunos
pudessem complementar as fitas da eletroforese
com suas respectivas bases nitrogenadas (timina
€ a base complementar da adenina e a citosina,
da guanina). A ideia consiste no ensino ser o
mais interdisciplinar  possivel, interligando
assuntos que muitas vezes, por si sé, o aluno
nao conseguiria fazé-lo (Silva e Rosa, 2013).

Apenas com o teste de identificagcdo de
DNA, ja era possivel identificar o suposto autor
do crime, e a técnica de identificacdo de
impressdo digital s6 iria confirmar a autoria.
Entdo, para finalizar o experimento e confirmar o
autor do crime, os alunos utilizaram a técnica do
p6é com Oxido de ferro para identificacdo de
impressoes digitais. Os materiais utilizados para
obtencdo do p6 sdo de baixo custo, podendo ser
feito com matérias comuns na cozinha dos
alunos. Segundo Rocha et al. (2014), a
possibilidade de desenvolver aulas préticas de
facil implementacdo de experimentos sem a
necessidade de equipamentos e reagentes
inacessiveis é uma importante ferramenta para o
professor, considerando os problemas estruturais
gue parecem limitar o uso de aulas praticas no
ensino de ciéncias nas escolas brasileiras. No
caso dessa escola, que ndo possui laboratério de
ciéncias, utilizar materiais de facil acesso é uma
alternativa para driblar essas dificuldades e nao
deixar que a falta de estrutura prejudique o
ensino e aprendizagem de quimica.

A revelacdo da impressao foi obtida com

boa qualidade como pode ser observado na
(FIGURA 1). Isso fez os alunos sentirem-se mais
motivados devido ao fato de terem executado a
andlise de forma correta e sem interferéncia do
professor. A experimentacdo investigativa de
forma ludica, estimula a exploracao e a resolucao
de problemas, pois € livre de pressdes e
avaliagcbes e cria um clima adequado para a
investigacdo e a busca por solucdes (Moreira,
2011; Suart e Marcondes, 2009; Mendongca et al.,
2014). Porém, essa pratica requer que o
professor tenha conhecimento de suas teorias,
métodos e de seu potencial pedagogico, para
que possa explorar as habilidades e
competéncias que tais atividades podem
propiciar ao estudante. O autor também alerta
gque o professor de quimica deve estar
consciente de que a funcdo ludica ndo deve
predominar sobre a fungdo educativa da
atividade proposta em sala de aula e vice-versa

Figura 2: Revelagdo das impressoes
digitais dos suspeitos. Fonte: A autora (2018)

Apds os grupos terem chegado a uma
concluséo, os alunos fizeram uma simulagédo do
crime para que pudessem expor suas teorias a
respeito de como havia acontecido o0 suposto
homicidio. Todos os grupos chegaram préximo
da historia original, mas esta ndo foi revelada,
pois considerou-se que as varias alternativas
expostas pelos alunos também poderiam ter
ocorrido, de modo a valorizar a criatividade e o
emprenho dos alunos para resolver o problema.
De acordo com Guimardaes (2009), a mera
inser¢cdo dos discentes em atividades praticas
néo é fonte de motivacdo. E necessério que haja
o confronto com problemas reais, reflexdo em
torno de ideias inconsistentes por eles
apresentadas e ajuda-los a superar os problemas
gue parecem dificeis. Para isso, € necessério
levar em consideragdo os modelos alternativos
por eles construidos e compara-los aos aceitos
cientificamente.

O relatério elaborado ao fim da aula
experimental permitiu utilizar a produgéo textual
como ferramenta pedagodgica, pois segundo
Ferreira et al. (2010), com ela é possivel resgatar
em sala o que cada grupo afirma ter aprendido,
suas provaveis duvidas e os dados coletados.
Foi solicitado que cada grupo fizesse a leitura do
texto produzido, e assim foi possivel sanar as
davidas, redefinir conceitos mal compreendidos e
sistematizar os contetdos trabalhados, sem
desvalorizar o conhecimento construido pelos
discentes. Vale ressaltar que essa etapa é
importante para construir significados usando
uma forma especifica de ver e interpretar
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fendbmenos: o conhecimento quimico, que €
dotado de simbologia, significado e linguagem
prépria, em que a construcdo dos significados
aceitos pela comunidade de quimicos, acontece
pela interacdo entre professor e aluno (Ferreira
et al., 2010).

Os resultados apontam que o uso de
novas metodologias de ensino, que contemplam
aquilo que o aluno ja sabe e a problematizacéo
por meio de experimentos contribuiu para a
aprendizagem significativa, pois tornaram o0s
contetdos de quimica menos abstratos e mais
relevantes.

4. CONCLUSOES:

A proposta de ensino apresentada
mostrou-se eficiente em contextualizar o0s
conceitos da disciplina de quimica com as
guestbes culturais e sociais do aluno, uma vez
gue as séries televisivas se tornaram, nos
tltimos anos, comuns entre jovens e
adolescentes. Vale ressaltar que, segundo as
informag0des obtidas no questionario, as séries de
investigacdo criminal sdo as preferidas dos
alunos. Dessa forma, pode se dizer que a
aprendizagem foi significativa, pois a abordagem
desse tema possibilitou vincular assuntos
forenses presentes no cotidiano dos alunos aos
contetdos quimicos, permitindo a interagao entre
0 que eles ja sabiam e o que precisavam saber,
havendo mudanca nos conceitos subsuncgores,
uma vez que compreenderam as aplicacbes e a
relevancia para a sociedade das analises
forenses vistas nas series de investigagdo e
perceberam que para realiza-las € necessario
saber conceitos quimicos que sao estudados em
sala de aula.

Outro fator observado, foi o interesse dos
discentes pela profissédo de perito criminal, visto
por meio dos relatérios produzidos e pelas
perguntas feitas durante a atividade a respeito de
gual formacdo necessdaria para seguir carreira
nessa area. Esse fato demonstra que o0s
estudantes gostaram da atividade e que ficaram
motivados a aprenderem mais sobre o tema e,
consequentemente, mais sobre quimica, seja
com intuito de entender as técnicas forenses
para seguir carreira de perito criminal ou para
discutir com os amigos em rodas de bate-papo
dos fins de semana. Isso mostra a importancia
de se desenvolver atividades contextualizadas
em sala de aula, pois ajuda o aluno a observar a
relevancia dos conteudos estudados,
incentivando-o a aprender quimica de forma
significativa. A utilizacdo de materiais de féacil

acesso mostrou-se uma ferramenta valiosa, uma
vez gque na escola, assim como em varias outras
escolas publicas do pais, a inexisténcia de
laboratério € uma realidade. Dessa a forma,
novas pesquisas sobre experimentos com
matérias de facil acesso no ensino da quimica,
sdo importantes, uma vez que além de sanar
esses problemas de infraestrutura das escolas,
servem para diversificar e auxiliar na atuacao
docente. Entretanto, ndo se pode esquecer de
cobrar das autoridades competentes 0s recursos
necessarios para a melhoria do ensino e
aprendizagem, exercendo assim seu papel de
cidadéo.
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ANEXO 1

Questionario Aplicado.
SOBRE A DISCIPLINA DE QUIMICA

1) (Resposta multipla) Como vocé vé a
quimica:

(a) E muito importante o seu estudo.

(b)Tem proporcionado boas descobertas. (c)
(c)Tem prejudicado a humanidade e o meio
ambiente.

(d) Esta diretamente ligada ao nosso dia a dia.
Nao consigo perceber a utilidade da quimica.

2)(Resposta Unica) sente dificuldade em
aprender Quimica?

(a) Sim, sempre.

(b) Sim, em quase todos os conteldos.
(c)Sim, em alguns conteudos.

(d) Nao, nunca.

3) (Resposta Unica) Gosta das aulas de
quimica?

(a) Gosto das aulas, pois sdo muito
interessantes.

(b) S&o importantes, mas nao gosto.

(c) Assisto por obrigacéo.

(d) N&o consigo compreender a disciplina.

4) (Resposta Unica) consegue compreender as
explicagBes do professor de quimica?

(A) Sim, sempre.

(b) Sim, as vezes.

(c) Somente quando peco para repetir a
explicagéo.

(d) Nao, nunca.

5) (Resposta Unica) referente as aulas de
quimica no laboratério:

(a)Interesso-me, sempre

participo.

(b) Gosto, mas fico s6
observando.

(c) Assisto por obrigacao.

(d) N&o gosto/nédo tenho interesse.
(e) Nunca tive aulas no laboratdrio.

6) (Resposta multipla) Qual a maneira que
compreende melhor o conteddo de quimica?

() Aulas tedricas

() Aulas de laboratorio

() Exercicios

() Livro didatico

() Por meio de recursos audiovisuais (ex.
multimidia, filmes, musicas)

7) vocé consegue relacionar a quimica com o
seu cotidiano? Se sim, onde?

8) (Resposta multipla) Quais os meios de
informacao que vocé utiliza para aprender
guimica?

() Assisto a alguns programas de televisao.

() Estudo quimica somente no livro didatico.
() Utilizo videos disponiveis na internet.

() Visito sites que tratam de ciéncias e quimica.
() Vou a museus e/ou feiras de ciéncias.
SOBRE A QUIMICA FORENSE

9)(Resposta Unica) Se interessa por séries de
investigacdes criminais?

(a) Sim.

(b) Nao.

(c) Nao sei o que é.

10) Pode citar alguma situacéo em que a
guimica forense pode ser aplicada? Em caso
de resposta afirmativa,

qual?

11) (Resposta multipla) Das técnicas utilizadas
em laboratérios de quimica forense, assinale
as que ja ouviu falar:

() Cromatografia

() Teste de DNA

() Revelacado de impresséo digital

() Identificac@o de sangue (serologia)

() Balistica

12) (Resposta Unica) Em uma cena de crime, o
perito criminal deve:

(a) Apenas fotografar o local.

(b) Estar sozinho.

(c) Recolher apenas cabelos e impressdes
digitais.

(d) Ser cuidadoso com os vestigios para nao
modificar as provas do crime.

13) (Resposta multipla) O teste de DNA é muito
utilizado para identificac&do de paternidade.
Quais sao os fluidos corporais que apresentam
esse material genético?

() Saliva

() Urina

() Sémen
() Sangue
() Lagrimas
() Suor
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ANEXO 2

Folder Disponibilizado aos Alunos.

PROCEDIMENTOS:

1 - Use um prato de cerimica e a vela para criar fuli-]
gem. Acenda a vela e segure-a contra o fimdo do prato de
cerdmica, criande uma camada de fuligem. Movimente o pra-
to sobre a chama, para que toda a parte mfenor dela entre em
contato com z vela. Em seguida raspe a fuligem colocando-a
em uwm recipiente.

2 - Pegue o bombnl, quemme com um isqueiro, separe o po
que se formar e coleque no recipiente contendo o amido de
milhe e fuligem

3— com um pincel, colegue com cuidade o pd em cima da
mmpressie digtal, deixe agir por uns segumdos e remova o pé
com cutdado pra nio destruir a nmpress3o.

MATERIAIS

Tesoura;

Lapis ou caneta.

PROCEDIMENTOS:

1- Pegue a fita de DMA disponibilizada pelo professor, que
contém 30 pares de bases e complemente com suas respecti-

wvas bases;

A riéncia forense & uma area interdisciplinar que emval-
ve fisica. bielogia, quimica, matematica, demive puiTas cien-
ciaz, com o ohjetive de dar suparte 35 investipagde: relativas
a justica civil e criminal Sen foco principal é confirmar a
autoria do crime e'ou descantar suspeites.

A impressdo dipital @ encenirada na pert des nossos
dedos. & o desenbo formado pelas papilas. As papilas for-
mam padrdes Gnicos que ndo e repetem em outros dedes.
Wa quimira forsnse a fécnica do po € a mais utilizada emire
o5 perites, quando as imprassdes localizam-se em superficies
lisas e nde adsarventes. A adsarg3o é um fenbmenc caracte-
rizade pela fixacdo de moléculas de uma substincia na su-
perficie de outra substincia. A técnica do po estd baseada
pas caracteristicas fisicas e quimicas do po. dos compostos
da imprezsdo, do tipo de instrumento aplicader e, principal-
mente, o cuidado e habilidade de quem executa a atividade
E:fa interacio enmre o compestos da impress3o 2 0 po @ de
carater eleirico, tipicamente forgas de van der Waals = liga-

gdes de hidrogémio.
; E molécula polar x mobiécula polar

Idipoie x dipoio)

2- Quando 2 sequéncia AA for encontrada, faga um trago
vertical separande A de 4 como no exemplo abarso:

Ala]lTra]lrwm] v

T T | S| TT A A S S
i

Az duas sequéncias indicam as duas fitas de DA da molécula.

3- Com uma tesouwra, corte a fita de DMA nos locais
que foram feitos os tragos verticais. A tesowa representa
2 enzima de restrigio e, com o corte, vooe obtera alzuns
fragmentos de DINA

4- Conte o mimero de pares de bases mitrogenadas de
cada fragmento e marque po verso da fita.

5- Para simmlar uma comida em gel de eletroforese, a
tabela que receben dewera ser preenchida da segminte
forma: apos cortados os fragmentos de DMA, pinte os
gquadrados de acorde com os fragmentos originados, na
coluna representativa do material de coleta recebido. Por
exemplo, se um dos fragmentos do suspeito 1 apresenta
quatro pares de base, o aluno deverd pintar o quadrado
relative 3 coluna do suspeite 1 & 3 linha do mimers 4.

6— compare seu resultado com o resultado da cena do
crime (CC).

ORGANIZACAO

TRABALHO DE COMCLUSAO DE OURSOD -TCC
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Luminescéncia & gualguer substancia que 2o recsber um
estinmulo [ reacio quimica, iz ) comeca a emitir fatons (Tuz).

Ex: bislominescéncia, fotoluminescéncia (fluorescéncia e
a fosforescéncia) & quimiluminescéncia.

Lusmincl

Eszm fenomeno ¢ explicado pele modelo de Bokr, onde o
eléron em um atomo ocupa oiveis fives de energia . moven-
do-se em erbitas cinculares 2o redor de macleo, a energia do
elétron & constante em dada orbita. O elétron 2o receber
ENERGIA sai de sua camada fundamental (menor energia),
passa pam uma camada mais extsrna (maior energia) e ao
IEN0mAr para sua camada fmdamental emite fitons (haz);
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O hminol usade pela pelicia para detectar westizios de
SanEFue, PIOVOCA Um3 reafdo chamada quimiliminescéncia. 4
zrosse modo, esse “palavrde” descreve uma reagdo quimica
que libera energia sob a forma de haz
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QUIMICA FORENSE: AS
SERIES DE INVESTIGACA®
CRIMINAL NO ENSINO DA

QUIMICA POR MEIO DA
EXPERIMENTACA® INVESTI-
GATIVA E LUDICA
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Confira algumas
curiosidades sobre a
utilizagdo da quimica

na resolugdo de

crimes.

Em todos 05 seres vives, o DNA é formade per uma fim
dupla composta por 4 letraz - AT, Ce G

D ADEMINA 2 TIMINA

NH; H £ ﬁ\"-\ :
HE Ve
Lﬁ“w | r\]’> o N o
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As fitas de DNA sdo mantidas juntas per ligagdes de hidro-
genio enire as bases de fitas. Adenina (A4) sempre faz par com

a Timina (T}, enquanto a Guanina (&) sempre faz par com a
moléula de Citosina (C).

=

E:fa técnica comsists na migracio de moléculas jonizadas, em
solugio, de acordo com suas cargas elémicas e pesos molacu-
lares em campo elerico. Como o DNA & nepativamente came-
zado, ele & amaide pelo eletrodo positive. Os fragpmentos de
DNA menores migram mais Ii
de DNA maiores.

e que os fa
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