cone) (Oes

CIENCIAETECNOLOGIA

A QUIMICA FORENSE COMO FERRAMENTA DE ENSINO ATRAVES DE UMA ABORDAGEM EM CTS

A QUIMICA FORENSE COMO FERRAMENTA DE ENSINO
ATRAVES DE UMA ABORDAGEM EM CTS

ANA KEDYNA RIBEIRO DE SOUZA!, CAROLINE DE GOES SAMPAIO!,
MARIA CLEIDE DA SILVA BARROSO!, ANTONIO MARLEY DE ARAUJO STEDILE!,
ANTONIO SERGIO ARAUJO HOLANDA FILHO!, FRANCISCO BEZERRA DE MATOS NETO!,
JANAINA LOPES LEITINHO', MARIA GORETTI DE VASCONCELOS SILVA?

Mnstituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE, campus de Maracanai
2Universidade Federal do Ceard — UFC

<anakedyna@ gmail.com>, |<ccleide1971 @yahoo.com.br>, <anakedyna@ gmail.com>,
<carol.ifce @gmail.com>, |<sergio.holanda.filho @hotmail.com>, |<francisco.dbvneto @ gmail.com>

DOI: 10.21439/conexoes.v11i6.1124

Resumo. Em geral, o ensino de Quimica no nivel médio ocorre através de metodologias tradicionais e que ndo se busca
uma relag@o dos contetidos abordados com a realidade do aluno. Esta dificuldade pode ser minimizada quando trabalhada com
temas que relacionem os aspectos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, no universo de sala de aula. A Quimica Forense
€ uma tematica que desperta e motiva os alunos, pois estd presente em seriados de televisdo, programa de computadores, entre
outros. Dessa forma, este trabalho propds o uso da Quimica Forense e seus recursos diferenciados como ferramenta para uma
abordagem de Ensino em CTS. O objetivo da pesquisa foi desenvolver um minicurso que trabalhe aspectos tedricos e praticos da
Quimica de forma contextualizada com a Quimica Forense. Dessa forma, buscou-se favorecer o desenvolvimento da capacidade
de observacio, investigacdo, argumentagdo e conexdo entre os fendmenos quimicos estudados e os dados observados em processos
de pericia, para auxiliar na construgido do conhecimento de forma contextualizada e interdisciplinar. Esse trabalho foi aplicado em
uma escola publica do municipio de Maracanat (CE), com alunos do terceiro ano do ensino médio, num total de 25 em parceria
com professores e bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID do curso de licenciatura em
Quimica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE, campus Maracanad. Ademais, apontou-se como
preocupacdo o desenvolvimento de diversas competéncias e habilidade para a formagdo do cidaddo. Através dos instrumentais de
avaliac@o aplicados, identificou-se uma maior motivagdo e empenho dos alunos em aprender. A aplica¢do do tema relacionado
a CTS evidenciou eficdcia para a compreensdo dos contetidos abordados, uma vez que permitiu a relagdo entre a quimica e o
cotidiano do aluno, no que diz respeito aos temas relacionados a Quimica Forense.

Palavras-chaves: Quimica Forense. Ensino CTS. Cotidiano.

Abstract. In general, the teaching of Chemistry at the middle level occurs through traditional methodologies and it is not
sought a relation of the content addressed with the reality of the student. This difficulty can be minimize when working with
themes that relate the aspects of Science, Technology and Society (STS) in the classroom. Forensic Chemistry is a theme that
awakens and motivates the students, since it is present in TV series, computer program, among others. In this way, this work
proposed the use of Forensic Chemistry and its differentiated resources as a tool for a STS Teaching approach. The objective of
the research was to develop a course that works on the theoretical and practical aspects of Chemistry in a way contextualized with
Forensic Chemistry. Thus, we sought to promote the development of the capacity for observation, investigation, argumentation
and connection between chemical phenomena studied and data observed in processes of expertise, to assist in the construction of
knowledge in a contextualized and interdisciplinary way. This work was applied in a public school in the municipality of Maracanaui
(CE), with students from the third year of high school, in a total of 25 in partnership with professors and scholars of the Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia - PIBID of the licentiate course In Chemistry of the Federal Institute of Education,
Science and Technology of Ceard - IFCE, Maracanad. In addition, it was pointed as a concern the development of several skills
and ability for the formation of the citizen. Through the evaluation instruments applied, it was identified a greater motivation and
commitment of the students in learning. The application of the subject related to CTS showed efficacy for the comprehension of the
contents addressed, since it allowed the relation between the chemistry and the daily of the student, regarding the subjects related
to Forensic Chemistry.

Keywords: Religious Events. Nossa Senhora das Candeias. Hosting means.
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1 INTRODUGAO

Conforme as Orienta¢des Curriculares para o Ensino
Médio (OCNEM), a Quimica deve ser ensinada de uma
forma que possibilite ao aluno a compreensao dos feno-
menos € processos que ocorrem no seu cotidiano, de
modo que o discente consiga refletir aspectos importan-
tes da sua realidade, tomando decisdes, participando de
acdes imediatas que tem rebatimentos na vida cotidiana
do alunado (BRASIL, [1999).

O Ensino de Quimica para a formacdo o cidaddo
compreende a abordagem de informagdes quimicas fun-
damentais, que permitam ao aluno “participar ativa-
mente na sociedade, tomando decisdes com consci-
éncia de suas consequéncias” (SANTOS; SCHNETZ-
LER, {1996, p.29). Os Pardmetros Curriculares Naci-
onais para o Ensino Médio (PCNEM) sugerem que a
organizagdo dos conteddos de Quimica considere os
conhecimentos escolares de cada aluno, suas histdrias
pessoais, tradicdes culturais, relacdo com os fatos e
fendmenos do cotidiano, bem como o coletivo em sua
interacdo com o mundo fisico, evidenciando como os
saberes cientificos e tecnoldgicos vém interferindo na
produgdo, na cultura e no ambiente (BRASIL, [1999).

Contudo, em muitos casos, os professores da Edu-
cacdo Bésica se deparam com diversas dificuldades na
abordagem de metodologias que promovam um ensino-
aprendizagem no contexto apontado nos PCNEM. Ade-
mais, o conhecimento é redimensionado, possibilitando
ao estudante novas formas de conhecer e vislumbrar o
mundo imediato.

A Quimica é uma ciéncia que contribui para a eluci-
dacdo de muitos casos juridicos, seja através da andlise
da presenca de sangue, avaliacdo de residuos de dispa-
ros de amas de fogo, identificagdo de substancias t6-
xicas e entorpecentes, contaminantes ambientais, entre
outros. Com isso, a Quimica Forense consiste em uma
drea da Quimica que terd como finalidade contribuir
para a elucidacdo de casos de cunho juridico, de modo
a cumprir com a lei a partir das andlises de vestigios
encontrados no ambiente de um crime(ZARZUELA|
1995; BRUNI; VELHO; OLIVEIRA| 2012).

A natureza da ciéncia forense consente ao quimico
a atuagdo em diversas esferas da pericia. Destacamos
a participacdo em: pericia ambiental, criminal, traba-
lhista, industrial e na verificacdo de crime de dopping.
Ou seja, suas préticas laborativas assumem grande en-
vergadura, quando se percebe a dime nsdo. Dessa
forma, a Quimica Forense trata de temas que desper-
tam bastante interesse nos alunos. Além disso, a cria-
¢ao0 de seriados de televisdo pertinentes ao género, tal
como o famoso C.S.I. (Crime Scene Investigation), co-

laboraram para a boa aceitacao da tematica.

Este trabalho, portanto, tem como objetivo promo-
ver atividades de Quimica relacionado a pericia forense,
a fim de favorecer o desenvolvimento da capacidade de
observagdo, investigacdo, argumentacio e conexao en-
tre os fendmenos estudados e os dados observados, para
auxiliar na constru¢do do conhecimento. Com efeito, o
cendrio apontado possibilita ao discente o desenvolvi-
mento e a potencializacdo de seus estudos.

O mote desse estudo parte da ci€ncia forense, espe-
cialmente a quimica, onde a dindmica, doravante des-
crita, motiva e estimula o interesse do alunado a par-
ticipar da metodologia. De forma sucinta, o aluno foi
situado diante de um crime e teve que o elucidar por
meio das evidéncias forenses, pistas quimicas. A op-
¢d0 pelo uso de uma abordagem CTS justifica-se pela
pretensdo de se promover no ensino da quimica aquisi-
¢do de conhecimentos que contribuam para os discen-
tes compreenderem o mundo e suas transformagdes no
ambito das questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais.
Dessa forma, ensinar quimica na perspectiva CTS pro-
porciona ferramentas necessdrias ao julgamento, avali-
acdo, e tomada de decisdo frente as aplica¢des e impli-
cacdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnold-
gico (SILVA et al.| |2006).

Por esta via, e conforme o foco no valor atribuido
pelos estudantes aos contetidos quimicos, elaborou-se a
aplicagdo e avaliagdo do minicurso sobre Quimica Fo-
rense com enfoque CTS, abordando através deste tema
conceitos de quimica, tais como: fungdes orginicas e
inorganicas, separacdo de misturas, ligacdes intermole-
culares, reacdes inorganicas, solubilidade, toxicologia,
onde permite a explicacdo dos fendmenos supracitados.

Esse trabalho foi aplicado em uma escola publica
do municipio de Maracanat (CE) com o quantitativo de
25 alunos do terceiro ano do ensino médio, sendo de-
senvolvido pela docente de Quimica da referida escola
em comum acordo com os professores coordenadores
de 4rea, supervisores e bolsistas do Programa Instituci-
onal de Bolsa de Iniciag¢do a Docéncia — PIBID do curso
de licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Edu-
cacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE, campus
Maracanat.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

As atividades desse trabalho foram aplicadas na escola
estadual Liceu Professor Francisco Oscar Rodrigues,
localizado no municipio de Maracanad, regido metro-
politana de Fortaleza (CE). A escola possui 11500 m?
de drea, sendo a drea construida composta por 14 salas
de aula, uma biblioteca, uma sala de multimidias com
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lousa digital, dois Laboratérios de Informatica, Labo-
ratério de Quimica, Fisica e Biologia, Auditério, Copa,
Cantina, Secretaria, Sala dos Professores, Patio e Qua-
dra poliesportiva. Apresenta 28 turmas, sendo 8 primei-
ros anos, 10 segundos anos e 10 terceiros anos, dividi-
dos nos turnos manh3 e tarde, totalizando 1235 alunos.
Cada sala de aula possui em média 42 alunos. A escola
apresenta ainda 55 professores, sendo 04 professores da
disciplina de Quimica, sendo os ultimos todos licencia-
dos.

Inicialmente foi realizada a divulga¢do do mini-
curso em cinco turmas dos terceiros anos da referida es-
cola. A selecdo dos alunos ocorreu através de uma pro-
ducdo textual, cujos discentes deveriam justificar sua
participacdo no minicurso. N&o foram consideradas
questdes ortograficas, conhecimento quimico especifico
ou afinidade pela disciplina, mas sim, coesdo, coeréncia
e relacdo da proposta com a ciéncia, tecnologia e socie-
dade. Foram selecionados cinco alunos de cada turma
do terceiro ano do turno matutino, o que corresponde
a 10% de cada sala, na faixa etaria de 16 a 18 anos de
idade, totalizando 25 alunos participantes.

Os discentes selecionados responderam um instru-
mental no final do minicurso, em que os itens aponta-
ram para a verificacdo do interesse pelo estudo de Qui-
mica, e ainda que metodologia os alunos consideram
capaz de possibilitar o entendimento dos contetidos de
Quimica, além de relacionar os referidos conhecimen-
tos, a vida cotidiana. O instrumental utilizado foi cons-
tituido por questdes discursivas e objetivas. As questdes
tinham multipla escolha, com o gabarito em uma tnica
opcao.

O minicurso de Quimica Forense trabalhado com os
alunos apresentou uma carga hordria de 40 horas, cujos
encontros apresentaram o seguinte formato:

e Aula tedrica relacionada a cena do crime e apli-
cada a Quimica forense;

e Apresentacdo da cena do crime;
e Abordagem de contetidos teéricos de Quimica;

e Atividades praticas com andlises da Quimica Fo-
rense que dialogam com a cena do crime e com as
aulas tedricas.

A trama desenvolvida foi baseada no jogo web free
“Investigacdo Criminal” que a partir de um crime pro-
blematiza o ensino de Quimica Forense de modo que
os alunos possam aplicar os conhecimentos adquiridos
no minicurso de forma autdnoma. Deve-se destacar que
0 jogo original foi modificado e o enredo transformado

em 10 cenas fragmentadas e apresentadas durante o mi-
nicurso, destacando-se as pistas deixadas na cena do
crime e que continha o assunto da aula a ser trabalhada.
Indicios e suspeitos foram acrescentados a fim de apro-
ximar ainda mais a cena do crime aos conceitos e ana-
lises da Quimica Forense.

As aulas tedricas foram ministradas por profissio-
nais convidados da area de ci€ncias da Natureza: Qui-
mica, Fisica e Biologia. Foram abordados contetidos
interdisciplinares, dentro do cotidiano do aluno e asso-
ciado aos contetdos estabelecidos pelos PCN’s para o
ensino médio.

Todas as aulas préticas realizadas neste trabalho fo-
ram baseadas nas andlises que existem nos laboratdrios
da pericia forense, com as devidas adequagdes as reali-
dades dos alunos e do laboratério. Para isso, algumas
etapas foram adaptadas conforme as disponibilidades
dos reagentes e materiais a serem analisados. Mesmo
diante dessas adaptagdes, buscou-se trabalhar de forma
coesa com o processo de ensino-aprendizagem do dis-
cente, o que explica eventuais substituicdes e/ou adap-
tacdes. No quadro [I] foi apresentada, de forma resu-
mida, as etapas existentes durante o curso de Quimica
Forense.

Cada equipe recebeu um instrumental com obje-
tivo, materiais e métodos, procedimento experimental
e questionamentos acerca das atividades praticas, bem
como uma explicacdo simplificada do que teoricamente
deveria ser observado.

A atividade de experimentacao foi deciséria para a
insercdo dos saberes e praticas relacionados a Quimica
Forense, possibilitando ainda, abordagem nos proces-
sos de criminalistica, por meio dos exemplos efetiva-
dos. Destacou-se assuntos como: testes de precipita-
¢do do ferro presente em sangue (CHEMELLO, 2007aj
SKOOG; WEST; HOLLER} 2015)), a extracdo do DNA
(DE ROBERTIS; HIB| [2001)), ensaios cromatograficos
e toxicologia forense (COLLINS; BRAGA; BONATO,
2006; IPASSAGLIL 2013), identificacdo de chumbo e
bario por precipitacdo (CHEMELLO, 2007b; SKOOG;
WEST; HOLLER| [2015) reconhecimento de impres-
soes digitais (CHEMELLO|[2006).

Os alunos foram divididos de forma aleatéria em
cinco equipes e cada uma recebeu uma pasta contendo
informagdes quanto a cena do crime e os roteiros das
andlises (experimentos) a serem realizadas. Os alunos
assumiram os papéis de investigadores (peritos) e apds
a andlise dos dados foram incentivados a formular hi-
péteses sobre a causa textitmortis da vitima.

A avaliag@o dos conceitos estudados se deu através
de um relatdrio solicitado aos alunos. Neste, foi reque-
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Quadro 1: Apresentagio das aulas tedricas e préticas do minicurso de Quimica Forense.

AULA TEORICA

AULA PRATICA

1)Aula introdutéria:

Histérico da Quimica Forense: conceitos,

dreas de atuacdo,

técnicas aplicadas para desvendar crimes.

Quimica forense e sangue: composi¢do do sangue,
conceitos de 4cidos e bases,

métodos de identificacdo de manchas de sangue por
meio de indicadores.

1) Aula pratica introdutéria:

Apresentacdo da cena de um crime

e contextualiza¢do do tema com

os alunos.

Avaliagdo da reacdo de precipitagdo do ferro (III)
em meio alcalino. Para essa pritica,

foi utilizada solugdo de Fe(SCN)?*

para simular o sangue

(pois a solucdo apresenta coloragdo

semelhante ao material biol6gico).

2)Estudo do DNA: conceitos de ligagdes quimicas,
forgas intermoleculares, polaridade das moléculas,
solubilidade e separacao de misturas,

extracdo de DNA, identificagdes de grupos funcionais
constituintes do DNA.

2)Extracdo do DNA da saliva utilizando
solu¢do saturada de NaCl,
detergente neutro e dlcool etilico.

3)Conceitos da Balistica:

mecanismos dos disparos de armas de fogo,
reacdes nas explosdes de projéteis,

testes residuograficos.

3)Identificacdo de residuos de Bério (Ba) e
Chumbo (Pb) por precipitacdo.

Simulagdo de “residuo” proveniente dos
projéteis.

4)Toxicologia forense:
Identificacdo e revelagdo de alcaloides,
toxicidade de drogas e venenos.

4)Identificacdo de carbamatos de inseticida
através da cromatografia

em camada delgada (CCD),

utilizando o iodo como reagente de
identificacdo. A cromatografia ¢ um método
utilizado para separacdo de misturas

5) Introducdo ao estudo

da Papiloscopia, enfocando
principalmente o

ramo da datiloscopia,

caracterizacdo e métodos de identificacdo
das impressdes digitais.

5)Observacdo da impressao digital através

da técnica do p6 de grafite e em cuba de iodo.
Além disso, foi aplicado o questiondrio de
avaliacdo e a elaboracao

do relatério das préticas.
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rido a metodologia utilizada pelos discentes para reco-
Ihimento de pistas e a andlise das amostras e provas do
caso encontrado, buscando a apresentagdo das provas
do crime com os conhecimentos quimicos adquiridos
durante o minicurso. Para apontar os dados, classificou-
se a opinido dos participantes de acordo com as equipes,
denominadas neste trabalho por Equipe 1, Equipe 2, ...,
Equipe 5, todas com cinco participantes.

No dltimo dia de aula, além do conteudo abordado
e da aula prética, os alunos tiveram que elaborar um
relatério intitulado “Fim do Caso”. No relatdrio os alu-
nos deveriam apresentar a causa mortis da vitima ba-
seado nos conteudos tedricos e praticas abordadas no
minicurso. Além disso, responderam a um questiona-
rio, o qual foi dividido em duas partes. A primeira vi-
sava investigar aspectos referentes a percepc¢ao do estu-
dante aos assuntos relacionados a Quimica. A segunda
parte foi composta por questdes referentes a metodolo-
gia aplicada, na busca da contextualizagdo com a Qui-
mica Forense.

A formatacao, orientacdo do instrumental, seguiu a
proposta anterior, ou seja, verificacdo do contetddo es-
tudado, da metodologia operada e se esta logrou éxito.
Portanto, o uso do instrumental possibilitou um julga-
mento e um parecer sobre as concepc¢des dos alunos,
se houve mudangas a respeito da teoria e conceitos da
quimica e ainda, da técnica manipulada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho foi conduzido para a aplicacdo de uma ativi-
dade contextualizada, que buscou relacionar a Quimica
com diversas dreas de conhecimento (Biologia, Fisica,
entre outros). Mais do que isso, ao buscar trabalhar com
a abordagem de ensino envolvendo a Ciéncia, Tecno-
logia e Sociedade — CTS, pretende-se despertar o in-
teresse do discente para uma maior preocupagio com o
mundo e a busca por compreender como os aspectos das
ciéncias podem interferir na sociedade, buscando o de-
senvolvimento do cidaddo critico e participativo. Para
proporcionar o interesse dos discentes, elegeu-se a te-
madtica da Quimica Forense, pois relaciona os conhe-
cimentos da ciéncia em questdo com a elucidagdo ou
compreensdo de crimes, visto que a Quimica representa
uma das dreas de maior abrangéncia dentro da elucida-
¢a0 da pericia forense (BRUNI; VELHO; OLIVEIRA|,
2012)).

Como forma de despertar o interesse do aluno, foi
apontada uma cena de crime (Figura|[I)), obtida do jogo
web free “Investiga¢do Criminal”, para que os temas da
Quimica Forense fossem relacionados como “provas”
para elucidacdo do caso. Dessa forma, buscou-se des-

Figura 1: Cena do crime inspirada no jogo web free “Investigacido
Criminal”.

mistificar a Quimica como sendo uma disciplina fora do
contexto social e que ndo desperta o interesse dos alu-
nos, na qual a sua abordagem em sala de aula ocorre,
em geral, apenas por férmulas, equacdes matematicas,
equacdes quimicas, entre outros.

O enredo contribuiu para o desenvolvimento da ca-
pacidade de investigacdo, formulagdo de hipéteses e ra-
ciocinio 16gico dos alunos, bem como da observacao
detalhada da situacdo exposta. Embora o tema abor-
dado n@o seja, em geral, diretamente ligado ao cotidi-
ano dos discentes, mas muitos acompanham os seriados
na televisao ou ja escutaram falar do assunto, fazendo
com que os conhecimentos adquiridos desenvolvam ha-
bilidades nos discentes, tornando-os cidaddos consci-
entes e com poder de criticidade diante da temaética fo-
rense.

No relato das equipes acerca do minicurso, diver-
sas opinides foram surgindo, entre elas, destacou-se o
fato de uma maior facilidade em resolver as questdes
de Quimica Organica, que abordaram classificacdo de
funcdes, nomenclatura e algumas reacdes. E dificul-
dade em resolver questdes de Quimica Geral e Fisico-
Quimica, citando as questdes de liga¢des intermolecu-
lares e reagdes inorganicas como sendo as mais dificeis.
Isso ocorreu devido no plano de ensino da referida es-
cola, a Quimica geral é abordada no primeiro ano do en-
sino médio, fisico-quimica no segundo ano e Quimica
Organica no terceiro ano. De acordo com o referido
plano, no periodo do curso, os alunos do terceiro ano
tinham visto recentemente o contetido de Quimica Or-
ganica citado. Fato que coincide com a justificativa dos
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alunos:

“[...] esse ano estudamos muito Quimica Orgéanica,
assim fica mais facil” (Equipe 1).

“[...] sentimos um pouco de dificuldade nas questdes
de ligacoes quimicas, também faz tempo que nio es-
tudamos essa matéria, apesar de ser considerada fa-
cil” (Equipe 2).

¢“[...] nem sempre conseguimos diferenciar molécula
polar de molécula apolar” (Equipe 3).

¢[...] sentimos dificuldade em montar a reacao qui-
mica. Mesmo com todas as formulas quimicas ali...
nao conseguimos interpretar a questao”. (Equipe 4).

“[...] o problema é que ndo revisamos o contetido
dos anos anteriores para fixa-los, agora vimos como
vai ser dificil quando chegar o ENEM”. (Equipe 5).
Contudo, os alunos também consideram relevante a re-
visdo de conteddo abordada nas aulas:

“[...] se nao fosse a aula de hoje, talvez a gente nio
resolvesse a maioria das questoes propostas”.

“[...] entendemos o contexto e fazemos parte dele,
por isso fica mais facil fixar o conteido”. Dessa
forma, foi possivel constatar o quao importante € o pro-
cesso de ensino-aprendizagem quando se faz inserida
a participagdo ativa do aluno, tornando significativo o
conhecimento hora adquirido. Além disso, os PCNEM
ressaltam a importancia de tornar o aluno um agente
participante na busca do conhecimento e na dindmica
do ambiente escolar:

A simples transmissdo de informacdes ndo é o su-
ficiente para que os alunos elaborem suas ideias de
forma significativa. E imprescindivel que o processo de
ensino-aprendizagem decorra de atividades que contri-
buam para que o aluno possa construir e utilizar o conhe-

cimento(BRASIL} 1999 p.93)

A seguir, apresenta-se e discute-se acerca das aulas
préticas realizadas durante o minicurso de Quimica Fo-
rense, bem como a importancia do referido curso a luz
da visdo do alunado.

A primeira atividade pratica foi a identificacdo de
sangue. Os materiais e reagentes foram de fécil acesso
e geralmente presentes nos laboratérios das escolas de
ensino médio: hidréxido de amdnia concentrado, dcido

Figura 2: Precipitacio de Fet3 do “sangue” — Atividade prética 01.

acético glacial e cloreto de sédio 1%. Nessa pratica
permite a abordagem do conteddo de fungdes inorga-
nicas e reagdes quimicas. Explicar rea¢des conforme
Figura E importante destacar que nessa prética, o
sangue foi adaptado, pois tratava-se de uma solucdo de
[Fe(SCN)J**, solugdio que apresenta coloragdo seme-
lhante a do sangue. Com isso, foi possivel que a ati-
vidade pudesse ser realizada, visto que a extracdo de
sangue ndo era possivel.

Na segunda aula prética, para a extracido de DNA, a
técnica aplicada para o isolamento do material genético
da saliva fazia uso de diferentes reagentes. O detergente
tem a funcdo da desestruturacdo da membrana lipopro-
teica das células, para obtengdo do DNA, contido no
nidcleo. O dlcool etilico € utilizado para que ocorra o
agrupamento do DNA, devido a sua baixa polaridade.

Conforme apontado na figura [3] o experimento da
extracdo e separacdo do material genético (DNA)
foi um momento significativo para os alunos,
aproximando-os dos assuntos teéricos adquiridos
em sala, visto que a prética possibilitou a observagdo
de uma técnica fécil para a extracdo do DNA, tornando-
se vidvel abordar os assuntos de solubilidade quimica,
composicido do DNA, entre outros, tornando-os de facil
compreensdo e permitindo a visualizagdo de todo o
processo.

A terceira atividade prética consistiu na andlise de
disparos de armas de fogo (REIS et all, 2004). Como
no ato do disparo de armas de fogo existem residuos de
metais, como bdrio (Ba), chumbo (Pb), provenientes de
explosivos como sais de chumbo, bario de crime ficticia
além de residuos sélidos e gasosos presentes no projétil,
da detonagdo da mistura iniciadora e da pélvora.
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Figura 3: Observacdo do DNA extraido das células da mucosa bucal

Figura 4: Reacdo de precipitagdo. Amostra 1 — positivo para
chumbo. Amostra 2 — positivo para bario

CHETTO,[2009). As amostras foram previamente pre-

paradas com sais de chumbo e bério (tomando os de-
vidos cuidados com o manuseio das solugdes), sendo
denominadas de amostra 1 (Pb) e amostra 2 (Ba). Fo-
ram utilizadas duas solugdes precipitantes (Figura[d). A
reacdo quimica envolvida no processo consiste: iden-
tificagdo de chumbo (Pbz,) e bdrio (Bagy ) através da
precipitagdo desses cations, na forma de iodeto (Pbl,)
e sulfato (BaSO 4)., respectivamente (ROSA; S A

2014). Segue as reacdes quimicas citadas:

BaClg(aq)+NagSO4(aq) — B(LSO4(S) d +2NaC’l(aq)
ey

Pb(NO3)2(aq) +2KI — PBIQ(S) d +2KNO3(aq)
2
Na pratica de cromatografia em camada delgada
(CCD) foi possivel realizar a identificacdo de carbama-
tos, presentes em muitos inseticidas (figura[5). Em ge-

Figura 5: Cromatografia em camada delgada — carbamato

ral, a andlise do carbamato foi muito importante para
os alunos, pois foram trabalhados os assuntos de solu-
bilidade, forgas intermoleculares, gradiente de elui¢do
de solventes, polaridades moleculares e as caracteristi-
cas da técnica de CCD para a separacio de misturas. E
importante também destacar que na aula tedrica foram
abordados os prejuizos a satide causados por essas subs-
tancias, visto que na pericia forense se realiza muitas
andlises de alcaloides e carbamatos por CCD
[2007), principalmente para a identificagdo de diversos
entorpecentes e/ou de inseticidas comerciais, que por
sua vez, sdo frequentemente utilizados em tentativas de
suicidio ou homicidios por envenenamento. Buscou-se
destacar todos os aspectos quimicos que estavam en-
volvidos na técnica e apontar o quanto a Quimica € im-
portante nos processos da pericia forense. Como en-
sinar ndo é uma mera transmissdo de conhecimentos,
mas uma forma de debater conceitos, formular ideias,
trazer os contetidos elaborados de forma pratica. A qui-
mica toxicolégica perpassa por todos esses processos,
fazendo com que o aluno compreenda de forma simples
aquilo demonstrado em sala de aula.

A qdltima atividade pratica foi a revelagdo de im-
pressdo digital. Foram utilizadas as técnicas do pé de
grafite, para revelar a impressdo digital (Figura|6) bem
como identificagdo do cédigo datiloscépico (Figura[7).

A outra técnica aplicada para a identificagdo das di-
gitais foi através do método do vapor de iodo (figura
[B). Ela consiste na absor¢do deste vapor pelos com-
postos gordurosos que podem estar presentes nas maos,
fazendo com que os vapores de iodo interajam e, por-
tanto, as impressoes digitais sdo identificadas.

Como ¢ possivel observar na figura[9] destacou-se a
identificacdo da impressao digital de uma das equipes
desse minicurso pela utilizacdo da técnica de iodo. A
fotografia ocorreu de forma rdpida, pois o vapor de iodo
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Figura 6: Digitais reveladas com a Técnica do p6 de grafite.

Figura 7: Cddigo datiloscopico identificado com a Técnica do p6 de
grafite.

Figura 8: Revelando impresséo digital com a Técnica do Vapor de
Todo.

Figura 9: Impressdes digitais por vapor de iodo.

ird também desprender-se, depois de algum tempo. Ha-
vendo a identificagdo da impressdo digital, no caso dos
processos de pericia forense, o material € encaminhado
para o reconhecimento da digital com o recurso de da-
dos nacionais de identificacdo datiloscopica.

Esse momento possibilitou que os alunos aprendes-
sem a discutir, apresentar suas opinides, desenvolver o
poder de argumentacdo e trabalhos em equipe, favo-
recendo a relagdo aluno-aluno, aluno-professor, aluno-
sociedade.

[...] a Quimica pode ser um instrumento da
formacao humana que amplia os horizontes
culturais e a autonomia no exercicio da ci-
dadania, se o conhecimento quimico for pro-
movido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresen-
tado como ciéncia, com seus conceitos, mé-
todos e linguagens préprios, € como cons-
trucdo histdrica, relacionada ao desenvolvi-
mento tecnolégico e aos muitos aspectos da

vida em sociedade 2002, p.87)).

Quando questionados quanto ao melhor método
para compreender o conteido de Quimica, a maioria
dos alunos optou por aulas tedricas (25%) e atividades
praticas (32%) — Figura[T0} Para|[GALTAZZI e GON-|
(2004), a atividade experimental ¢ uma ma-
neira eficiente para complementar o ensino de Quimica,
tornando as aulas mais interessantes, promovendo o es-
timulo pelo aprendizado discente.

Além disso, é importante destacar que 25% dos dis-
centes apontaram a aula tedrica como uma maneira im-
portante de se obter o contetido. Isso sé destaca a re-
levancia que se existe em aliar a teoria com a prética,
buscando sempre a aproximacdo da aula teérica com
temas sociais.

Com base na avaliacdo do aluno sobre a sua satis-
facdo em estudar Quimica, observou-se que 80% dos
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Qual a maneira que compreende melhor o conteiido de quimica?

HA EB

15,19% '

Figura 10: Métodos de ensino

C mD mE

Legenda:

(A) Aulas tedricas

(B) Aulas préticas

(C) Exercicios

(D) Livro didatico

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

alunos gostam da disciplina, mas apresentava dificul-
dade em compreender os contetidos. Apesar de sabe-
rem que o estudo de Quimica € importante e que esta
ligado ao cotidiano, tiveram dificuldade de citar exem-
plos. Para 96% dos alunos, os conteidos que lhes sdo
ensinados ndo se relacionam com o seu cotidiano social
e/ou tecnoldgico. Por isso, se faz necessdrio o uso de
metodologias que promovam essa conexao.

A fungdo do ensino de quimica deve ser a de desenvolver
a capacidade de tomada de decisdo, o que implica a ne-
cessidade de vinculag@o do contetdo trabalhado com o

contexto social em que o aluno est4 inserido
SCHNETZLERI [1996] p.30).

Com a segunda parte do questiondrio, foi possivel
constatar o quanto a aplica¢do desse minicurso, como
metodologia diferenciada de ensino, permitiu que os
alunos adquirissem uma crescente motivagdo pelo co-
nhecimento e estudo da Quimica. Observou-se que
95% dos alunos (Figura [T1)) destacaram a importancia
do uso de novas metodologias de ensino para a Qui-
mica, ressaltando a importincia deste trabalho. Assim,
pdde-se quebrar o paradigma de que essa ciéncia é de
dificil compreensdo e que ndo apresenta relacdo com
cotidiano.

Ainda com base nas informacdes obtidas do ques-
tiondrio, é importante inferir que todos os alunos
apontaram para a importancia de aulas diferenciadas,
aplicando temas interdisciplinares e contextualizados.
Além disso, a aplicacdo de atividades experimentais foi
um complemento para a fixa¢do dos contetddos da aula

As novas metodologias apresentadas ao longo das
aulas favoreceu uma compreensio mais efetiva dos

5%

assuntos abordados?

Msim  Wndo

Figura 11: Avaliacdo da metodologia aplicada ao logo do minicurso
de Quimica Forense .

tedrica.

E importante destacar também da satisfacio dos alu-
nos na participag@o dessa atividade. Nao houve atribui-
cdo de nota, prémios e/ou intervencdo nas aulas cur-
riculares. As atividades que foram apresentadas nesse
trabalho foram de participag@o voluntdria dos alunos e
contou com frequéncia média de 88% durantes as aulas.
Destacando, assim, a importancia desse trabalho para o
meio escolar e para a formacao de um cidadao critico.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O minicurso de Quimica Forense possibilitou uma
aproximacdo dos contetidos da Quimica aos temas que
norteiam a pericia, tornando a disciplina mais atrativa
e com a possibilidade de realizar, na pratica, diver-
sas metodologias laboratoriais vivenciadas pelos peri-
tos, mesmo diante de diferentes adaptacoes a realidade
escolar.

Com isso, destaca-se o fato dos alunos revisarem
contetddos importantes do ensino médio, de modo que
refletissem sobre as atividades propostas, compreen-
dendo como a Quimica estd inserida ndo apenas em in-
vestigacOes criminais, entretanto situa¢des também en-
contradas na nossa realidade.

Os principais resultados evidenciaram diferengas na
atitude dos alunos com desenvolvimento de competén-
cias e habilidades, permitindo o resgate do interesse dos
estudantes para a Quimica, contribuindo positivamente
com a aprendizagem dos conteddos formais da disci-
plina.

Observou-se que, ao buscar pelas peculiaridades ar-
raigadas na existéncia da comunidade escolar, o aluno
destacou a busca por estratégias de ensino diferencia-
das, que favorecam a relacdo com o contexto social e
tecnoldgico. Com isso, o discente passa a ser um agente
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transformador na constru¢do do conhecimento, contri-
buindo com as mudangas de sua realidade.

Nesse contexto, o emprego de temas quimico soci-
ais nas aulas de quimica potencializou a capacidade de
motivacio dos estudantes em aprender contetidos abor-
dados, uma vez que, os temas sao extraidos de seu coti-
diano e que utilizam conhecimento ja adquirido, seja no
contexto local, regional, nacional ou mundial. A possi-
bilidade de desenvolver os contetidos a partir das con-
tradi¢des viabiliza, sem maiores obstaculos, a proble-
matizacao.
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