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Este trabalho relata uma experiéncia didatica para estudantes do ensino médio, na qual foi abordado
um tema de crescente interesse: a ciéncia forense. As atividades foram aplicadas a uma turma do 3° ano do
periodo noturno de uma escola da rede publica localizada na cidade de Toledo (PR), na qual participaram
aproximadamente 20 estudantes. Por intermédio de aulas expositivas e experimentais, que culminaram com
uma simulac@o de um fato, denominada cena do crime, foi possivel observar a motivacao e participagao
dos alunos envolvidos. O uso da experimentacdo associada a ciéncia forense mostrou-se uma importante
ferramenta didética para ser utilizada como facilitadora no processo de ensino-aprendizagem, bem como
para a inser¢ao dos contetidos na disciplina de quimica no ensino médio.
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cenario educacional encontrado em escolas brasilei-

ras vem sofrendo consideraveis mudangas no decor-

rer dos anos. Houve o periodo em que os professores
eram considerados os portadores do conhecimento, enquanto
os estudantes atuavam apenas como meros receptores. Essa
situacdo € bem diferente daquela evidenciada em algumas
escolas atualmente, onde o profes-
sor €, muitas vezes, desrespeitado
e impossibilitado de exercer suas
atribuicdes em virtude de condi-
¢coes inadequadas de trabalho as
quais sdo submetidos.

Como sugere Mizukami
(1986), o método de ensino co-
mumente utilizado, denominado
tradicional, caracteriza-se pela
transmissdo de ideias selecionadas
e organizadas logicamente, preo-
cupando-se somente na fixagdo
de conhecimentos/contetidos/
informacdes.

Verifica-se que, quando o ensino acontece dessa forma,
nio se obtém os resultados almejados, que deveriam ser,
dentre outros, a promocao da educacio e o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes de forma a se somar as caracteristicas
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Acredita-se que nao ¢ de forma intencional
gue o processo educacional submete os
estudantes a essa situacdo de passividade,
mas a forma pelas quais as metodolosgias,
geralmente tradicionais, sao aplicadas,
nao favorecendo a participacao ativa
e o envolvimento efetivo dos alunos.
Por esse motivo, constantemente novas
metodologias sao desenvolvidas na
tentativa de fazer os estudantes se sentirem
motivados e interessados a buscar o
conhecimento.

individuais e emocionais dos participantes desse contexto.

Acredita-se que nao € de forma intencional que o pro-
cesso educacional submete os estudantes a essa situagdo
de passividade, mas a forma pelas quais as metodologias,
geralmente tradicionais, s@o aplicadas, ndo favorecendo
a participagdo ativa e o envolvimento efetivo dos alunos.
Por esse motivo, constantemente
novas metodologias sdo desen-
volvidas na tentativa de fazer os
estudantes se sentirem motivados
e interessados a buscar o conhe-
cimento. Visando complementar
o ensino tradicional e promover a
educacdo cientifica, e mais espe-
cificamente a educacgio quimica,
de forma aprazivel e atrativa aos
estudantes, a aplicacdo de uma
metodologia diversificada se faz
necessdria.

Giordan (1999, p. 44) destaca
aimportancia da experimentagao
no processo de ensino-aprendizagem e na construcdo do
pensamento cientifico quando afirma que

[...] a elaboragdo do conhecimento cientifico apre-
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senta-se dependente de uma abordagem experimental,
ndo tanto pelos temas de seu objeto de estudo, os
fenomenos naturais, mas fundamentalmente porque
a organizagdo desse conhecimento ocorre preferen-
cialmente nos entremeios da investigagdo.

As origens da ciéncia forense apontam a medicina como
principal colaboradora na elaboragao, interpretacdo e apli-
cacdo das leis, uma vez que foi a responsavel por investigar
as causas da morte das pessoas (Farias, 2007). Os primeiros
registros que apontam o uso da medicina como forma de
resolver crimes € datado no século XII, periodo em que foi
escrito o livro Xi Yuan Ji Li em que sua tradug@o significa
Compilacdo de casos resolvidos,
obra que traz informacdes sobre as
técnicas utilizadas pela medicina.
Os primeiros atestados, no entanto,
de que se utilizam conhecimentos
quimicos para a elucidacio de cri-
mes datam do final do século XVII
(Souza, 2013). A ciéncia forense,
desde entdo, com seus avancgos,
contribuiu e estd contribuindo
para o esclarecimento de situacdes
marcadas pela historia.

Essa ciéncia € um tema que
atrai a atencdo dos grupos mais
distintos, apesar de uma parcela
considerdvel da sociedade ndo ter conhecimento exato do
que se trata, mas saberem que ela estd relacionada as inves-
tigacdes criminais, uma vez que esta vem sendo largamente
divulgada em programas de televisao, filmes, seriados, entre
outros, nos quais peritos criminais representam um persona-
gem importante para o desfecho dos crimes estabelecidos.

Aproveitando-se desse contexto, a ciéncia forense,
quando inserida no processo educacional, torna-se uma
importante ferramenta de divulgagdo da ciéncia em geral,
obtendo-se, com isso, a descentralizacio desejada para que
esta se estenda além dos limites escolares.

A ciéncia forense €, portanto, uma érea transdisciplinar
que envolve fisica, biologia, medicina, quimica, matematica,
dentre outras, e tem por objetivo auxiliar nas investigacdes
relativas a justica. A quimica forense € considerada, desse
modo, uma ramificag@o da ciéncia forense, que utiliza téc-
nicas e conceitos quimicos para investigar a contribuicio
de determinados fatores na realizag@o de delitos de modo a
fornecer significativa colaboracdo a ciéncia forense.

Sao exemplos de andlises quimicas de interesse fo-
rense as reagdes empregadas nas andlises de disparos de
armas de fogo (Reis et al., 2004; 2005), no uso de explo-
sivos (Carapinha, 2010), em incéndios (Almeida Junior et
al., 2010), na identificacdo de adulteracdes em veiculos
(Bruni et al., 2012), em revelacdo de impressdes digitais
(Chemello, 2007), na identificacdo de sangue (Dias Filho;
Antedomenico, 2010) em locais de crime e pegas relacio-
nadas a estes na constatacdo de substincias entorpecentes
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A ciéncia forense ¢, portanto, uma area
transdisciplinar que envolve fisica, biologia,
medicina, quimica, matematica, dentre
outras, e tem por objetivo auxiliar nas
investigacoes relativas a justica. A quimica
forense ¢ considerada, desse modo,
uma ramificacao da ciéncia forense, que
utiliza técnicas e conceitos quimicos para
investigar a contribuicao de determinados
fatores na realizacao de delitos de modo a
fornecer significativa colaboracdo a ciéncia
forense.

(Oliveira et al., 2009), entre outras.

E possivel utilizar os conceitos quimicos pertinentes a
essas andlises, seja por uma abordagem tedrica ou pelo uso
da experimentacdo, para inserir conteidos de quimica para
os estudantes de ensino médio, além de promover com isso
a contextualizacdo e a exemplificagdo necessdria para que
o aluno sinta-se interessado a participar da constru¢do do
conhecimento (Oliveira, 20006).

Em virtude da significativa importancia da ciéncia
na elucidacdo de crimes, desenvolveu-se um projeto que
abrangesse o tema ciéncia forense e, de maneira especial,
a quimica forense como um tema complementar para o
ensino, que visa, para isso, a utilizacdo de metodologias
diversificadas como a experi-
mentacdo, a contextualizacdo,
a exemplificacdo, entre outras,
para realizar a abordagem de
parametros utilizados em inves-
tigacOes criminais e relaciona-los
aos conteudos de quimica, tais
como acidos e bases, oxidacao e
redugdo, solubilidade, ligacdes
intermoleculares, entre outros,
que explicam os fendmenos en-
contrados nas andlises forenses.

Diante dessa definicdo, é
possivel constatar a importancia
do tema que, além de manifestar
uma evidente aplicacdo dos conceitos quimicos, utiliza-se
da interdisciplinaridade, fator essencial para o debate trans-
versal dos contetidos e dos conceitos de quimica de forma
a abranger fatores ambientais, econdmicos, sociais, tecno-
16gicos, culturais, entre outros, relevantes para a formagao
critica dos estudantes.

Metodologia

O projeto foi aplicado a uma turma de 3° ano do periodo
noturno de uma escola da rede oficial localizada na cidade
de Toledo (PR), composta por estudantes de 16 a 20 anos de
idade. A atividade foi aplicada a uma quantidade oscilante
de alunos com a presenca média de 20 estudantes.

Inicialmente os estudantes responderam a um questio-
ndrio com perguntas que buscaram verificar a concepgao
existente e o grau de interesse pela disciplina de quimica e
ainda sobre o tema quimica forense.

Nesse mesmo questiondrio, foram investigados outros
aspectos, tais como: quais as metodologias que os alunos
consideram eficientes para o entendimento dos contetidos
de quimica e em quais as situagdes os estudantes conseguem
relacionar os conceitos quimicos ao seu cotidiano. O ques-
tiondrio foi construido por questdes abertas e fechadas, nas
quais poderiam ser assinaladas uma tnica resposta ou mul-
tiplas op¢des, conforme preestabelecidas para cada questao.

A difusdo das ideias do projeto aconteceu de maneira ex-
positiva em formato de aula teérica, na qual foram abordados
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conceitos, definicdes e informagdes pertinentes a ciéncia,
bem como a quimica forense. Foram apresentados aos
estudantes casos reais de grande repercussao na sociedade,
procurando-se relacionar as andlises e os recursos utilizados
na elucidacdo desses delitos com conhecimentos quimicos.

Por meio da experimentacio, foram abordados exemplos
de andlises quimicas realizadas em laboratdrios de quimica
forense, possibilitando-se, com isso, uma melhor inteligibi-
lidade das etapas dos processos criminalisticos, além de se
introduzir conceitos quimicos empregados na extracio de
DNA, no reconhecimento de impressdes digitais, nos testes
de identificacdo de sangue e em técnicas cromatograficas.

A etapa de aula prética permitiu o contato dos alunos com
um ambiente distinto da sala de aula, que € o laboratério, e
possibilitou ainda a participaco efetiva dos estudantes nas
atividades propostas. Utilizando-se a experimentacdo, foi
possivel introduzir conceitos como solubilidade, ligacdes
quimicas, reacdes de oxidagdo e reducdo, entre outros con-
teidos pertinentes a quimica.

Os procedimentos experimentais foram entregues aos
estudantes na forma de apostila, em que foram apresentadas
informacdes — tais como, materiais e reagentes —, uma breve
introducio e os procedimentos utilizados para cada técnica
e algumas de suas principais aplica¢des na pratica forense.

A fim de verificar a compreensdo dos alunos quanto aos
conhecimentos que lhes foram apresentados, simulou-se uma
cena de crime, composta por diversos indicios distribuidos
pelo local. Foram disponibilizados os materiais necessarios
para desvendar o crime, de forma que os préprios alunos
tiveram que tomar decisdes sobre a melhor maneira de
proceder em relacdo ao recolhimento e a andlise das provas
encontradas.

Foram realizadas as andlises quimicas de identificagdo
de sangue e a revelacdo de impressdes digitais cabiveis para
os indicios encontrados no local. Os resultados das andlises
foram discutidos em grupo para averiguar se estes tomaram
as decisdes apropriadas e agiram corretamente.

A classe foi dividida em quatro grupos e, para cada um,
foi atribuida uma tarefa. Um grupo ficou responsavel pela
realizag@o do laudo técnico pericial do local, devendo foto-
grafar, desenhar esbocos do cendrio e descrever como o local
se encontrava; outro ficou responsavel pelo recolhimento dos
indicios, sua respectiva embalagem e identificacdo; ao tercei-
ro, foi atribuida a andlise de caracterizagdo de sangue; e ao
quarto grupo, a analise de revelacdo de possiveis impressoes
digitais em objetos encontrados na cena do crime.

Ao fim da atividade, foi aplicado um novo questiondrio
com o intuito de quantificar e averiguar se houve evolucio
do conhecimento dos estudantes, além de servir para cons-
tatar se a metodologia foi vdlida para alcancar os objetivos
propostos a atividade. Esse questiondrio seguiu basicamente
amesma formatacgdo do primeiro, de forma que os estudantes
responderam a questdes referentes aos conteidos quimicos
apresentados na atividade e a metodologia empregada para
sua aplicac@o. Por meio desse questiondrio, foi possivel ainda
averiguar se com a atividade houve mudanca na concepgao
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que os estudantes possuiam sobre a quimica e sobre suas
aplicacdes.

A atividade, em sua totalidade, necessitou de cinco aulas
para a aplicacdo do conteido programado. O tema poderia ser
trabalhado em uma quantidade maior de aulas, dependendo
do que se deseja abordar.

Resultados e Discussao
Relatos de sala de aula

A recente divulgagdo da ciéncia forense nas mais diver-
sas midias permite que grande quantidade dos alunos tenha
acesso ao seu contetido. A fim de averiguar se isso acontece
de fato, ao inicio da aplicacdo da atividade, perguntou-se aos
estudantes se eles ja haviam ouvido falar em ciéncia forense
ou em alguma situagc@o em que ela pode ser aplicada. A gran-
de maioria sequer possuia conhecimento de sua existéncia,
enquanto poucos citaram seriados que tratam desse conteddo.

O fato de alguns terem citado o uso de seriados foi posi-
tivo e possibilitou uma breve discussdo sobre esse assunto.
Os estudantes foram orientados entre a diferenga do que é
abordado na fic¢do e a situacio encontrada na realidade em
nossa sociedade. Enfatizou-se a importancia de perceber
como sao propostos os contetidos de quimica nessas midias,
considerando que nem sempre a ficgdo apresenta a realidade
tal qual ela €. Seriados e filmes expressam as acdes forenses
de forma muito mais simplificada do que ela realmente € e
esse € o cuidado que os estudantes devem tomar para que
nao criem concepgdes errdneas dessa drea do conhecimento.

Com auxilio de projetor multimidia, pode-se utilizar
recursos visuais como figuras, fotos, tabelas, entre outros, fa-
cilitando a visualizagao das situagdes encontradas na ciéncia
forense. Para todos os exemplos, foi constatado o evidente
interesse dos estudantes, refletido em suas expressodes apa-
rentemente de surpresa com a vasta aplicagdo da quimica.

Diversas sdo as situacdes e 0os casos que podem ser
trabalhados para mostrar aos estudantes como a ciéncia foi
decisiva para o esclarecimento dos crimes. No entanto, o que
se deseja € que os préprios alunos percebam essa contex-
tualizacdo a partir da fundamentacg@o que lhes foi fornecida
e, conforme observado nessa etapa tedrica da atividade, os
alunos possuam a base para analisar criticamente as situacdes
que lhes aparecam.

Etapa experimental

Os ensaios realizados na etapa experimental basearam-se
nas andlises realizadas em laboratdrios criminais, seguindo
basicamente o mesmo principio, porém de maneira mais
didatica, o que explica eventuais improvisos no que se refere
a alguns materiais e reagentes.

A apostila entregue aos alunos foi construida para que,
além de seu uso durante a atividade, sirva como material de
apoio para eventuais ocasides em que o estudante necessite
ou apenas deseje encontrar contetidos relacionados ao tema.
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Para cada andlise, procurou-se estabelecer as aplicagdes
no ramo forense, o respectivo procedimento e uma poste-
rior explicacdo simplificada do que teoricamente deve ser
observado.

Para as préaticas de cromatografia em papel e extracdo
de DNA, a classe foi dividida em grupos e cada uma deles
pode realizar o experimento em sua propria bancada. Para
as demais praticas, devido a disponibilidade de materiais,
optou-se por uma metodologia demonstrativa, porém nio
menos participativa.

Cromatografia

Segundo Degani et al. (1998), a cromatografia € uma
técnica frequentemente empregada em laboratérios fo-
renses, pois permite determinar a composicao quimica de
materiais diversos. Comumente utilizada na separacao dos
componentes de uma mistura quando acoplada a outros
instrumentos, tais como espectrometros de massa, pode ser
utilizada na identificacdo dos componentes presentes em
tintas, bebidas, 6leos, graxas, gases, drogas, entre outras.
Essa técnica foi reproduzida para a separacao dos diferentes
corantes presentes em tintas de canetas. Conteidos como a
separacdo de misturas e forcas intermoleculares puderam
ser introduzidos com base nesse experimento. Os resultados
obtidos nesse experimento estdo disponiveis no material
suplementar.

Extragdo de DNA

No que se refere a extragdo de DNA, a técnica foi
aplicada para o isolamento do material genético de uma
cebola (Departamento de Bioquimica, 1997). Esse € um
procedimento que faz uso de vdrios conceitos quimicos
como densidade, solubilidade, permeabilidade, precipitacio
e decantacgdo.

O momento em que os estudantes conseguiram observar
a separacdo do DNA (Figura 1) foi o mais proveitoso da
pratica, pois os proprios estudantes puderam constatar e
discutir que o procedimento realmente permite a extracao
de um composto visivelmente tao abstrato quando estudado
apenas em sala de aula.

Figura 1: Prética de extracdo de DNA da cebola.
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Revelacdo de impressdo digital

Para a revelacdo da impressdo digital, empregou-se o
vapor de cianoacrilato (Baig, 2009). Esse vapor € liberado
pelo processo de aquecimento do cianoacrilato presente na
formulacdo das supercolas, que se adere as proteinas encon-
tradas na impressao digital, obtendo-se nesta uma coloragao
esbranquicada que melhor pode ser visualizada em vidros
ou em superficies metélicas. Em laboratérios criminalis-
ticos, apds essa etapa, a amostra € posta em contato com
um pé magnético, que também deve reagir com compostos
presentes na impressdo, garantindo, assim, uma revelagao
visualmente mais bem definida.

Os conteddos a serem trabalhados abrangem uma quan-
tidade significativa e de relevancia como, por exemplo, 0s
referentes as mudancas de estados fisicos, a composi¢ao
quimica de materiais, as for¢as intermoleculares, entre
outros. A abordagem desses conteidos contribuiu para o
entendimento da técnica, facilitando, assim, o préprio en-
tendimento de conceitos quimicos que, quando trabalhados
em sala de aula, ndo sdo tao valorizados.

Identificacdo de sangue

A pratica de identificac@o de sangue € totalmente vidvel
para a aplicag¢@o no ensino médio em virtude dos simples
materiais e reagentes utilizados, que sio de facil acesso e
encontram-se presentes em grande quantidade nos labora-
térios escolares.

O reagente de Kastle-Meyer € constituido por fenolftaleina,
hidréxido de sédio, pé de zinco metalico e d4gua destilada. Esse
fato permite a abordagem do contetido 4cido e bases, bem
como de substancias indicadora e as faixas de pH. Quando em
solugio fortemente alcalina (pH 10-12), a fenolftaleina adqui-
re colorac@o vermelha. Ao adicionar pé de zinco metdlico a
solucdo bdsica, ocorre liberagdo de hidrogénio (Cotton et al.,
1999) e observa-se o desaparecimento da cor vermelha, sendo
substituido por a uma solug¢do incolor. Nesse momento, podem
ser inseridos os conceitos de oxirreducdo, pois a solucdo se
torna incolor em razdo de o hidrogénio originado na reagdo
apresentar propriedades redutoras e, assim, reduz o indicador.

Ao se adicionar o peréxido de hidrogénio, a atividade
catalitica das moléculas da hemoglobina entra em acéo,
decompondo-o em 4gua e oxigénio nascente. Esse ultimo
entdo oxida a fenolftaleina, passando a apresentar a coloracao
vermelha novamente (Bruni et al., 2012).

Pelo fato de a rea¢@o ocorrer entre o reagente e a hemo-
globina presente no sangue, nao € possivel afirmar que esse
sangue seja de origem humana. Para tal, seriam necessdrias
técnicas mais sofisticadas, que ndo sdo efetivamente aplica-
veis ao ensino médio.

Esse experimento foi relevante, pois a técnica utiliza-se
de um procedimento muito semelhante ao utilizado pelos
préprios peritos criminais, aproximando, de fato, os estu-
dantes ao contexto forense, além de promover, com isso, o
conhecimento quimico relacionado a pratica.
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Cena do crime

A etapa que contemplou a cena do crime foi criada com
a finalidade de deixar que os préprios alunos administrassem
a proposta, tomando para isso as medidas que julgassem ne-
cessdrias para resolver o problema encontrado e realizando,
por fim, as anélises que estivessem disponiveis.

Em uma sala anexa ao laboratério da escola, arquitetou-se
um cendrio simulando um assassinato de uma adolescente.
No local, encontravam-se vdrios indicios e vestigios para
que a turma desvendasse o mistério. Uma boneca represen-
tava a vitima e havia sangue em sua mao, em seu pescogo
e no chio proximo ao seu corpo. Papéis encontravam-se
dispostos no chdo, assim como fotos, joias e fios de cabelo.
Em uma lixeira externa a esse ambiente, foi colocada uma
foto rasgada da garota com um rapaz de cabelos claros e
uma provavel arma do crime: um canivete com impressoes
digitais e manchas de sangue.

Os estudantes foram novamente orientados acerca dos
cuidados a serem tomados e de como proceder em um
local em que um crime tenha ocorrido, o que j4 havia sido
abordado na aula tedrica, enfatizando a responsabilidade de
que os peritos tém em analisar criticamente cada vestigio
presente no local, pois essas evidéncias sdo importantes
para encontrar a autoria do crime, uma vez que quando isso
¢ feito de forma incorreta, criminosos podem ser libertados
e inocentes podem ser incriminados.

Considerados aptos a exercerem a profissdo de peritos
por um dia, os estudantes foram divididos em grupos, sendo
atribuida uma fung¢@o a cada grupo.

O primeiro grupo realizou o laudo técnico pericial, fa-
zendo para tal um levantamento do espacgo fisico encontrado.
O local do crime ficticio foi fotografado, transposto para
um esboco e descrito detalhadamente do modo como se
encontrava quando os peritos chegaram ao local. Na Figura
2, pode ser visualizado esse laudo criado pelos estudantes.

Figura 2: Local preservado e laudo técnico pericial realizado
pelos estudantes.

Ap6s averiguar que o local encontrava-se preservado,
outro grupo recolheu todas as provas que considerassem re-
levantes para desvendar o caso de assassinato, embalando-as
e etiquetando-as cuidadosamente para que permanecessem
intactas. A Figura 3 mostra algumas das provas da cena do
crime recolhidas pelos estudantes.

Todos os grupos que adentravam no local do crime for-
mulavam teorias de como tudo poderia ter ocorrido. Dentre
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Figura 3: Vestigios do crime recolhidos pelos estudantes.

alguns comentdrios feitos pelos estudantes, estio:
“Estou achando estranho esses papéis ali no chao”.
“Olha, tem uma foto dela ali, deve ter sido ele quem
matou ela”.
“No CSI, eles removem as digitais com uma fita”.
“Tem uma caixinha com joias aqui, acho que ndo foi
um assalto”.
“Nao mexe no tapete, sendo vai alterar a cena do crime”.
“Ela devia estar traindo ele e, por isso, ele matou ela”.

Os outros grupos de estudantes ficaram responsaveis por
recolher possiveis provas que tivessem passado despercebi-
das pelos outros grupos e pelas andlises quimicas disponiveis
para realiza¢do no momento, que foram a de identificagio
de sangue e a revelacdo de impressoes digitais em objetos
encontrados na cena do crime.

Todos se mostraram envolvidos nas atividades. Apds
terem recolhido as provas e realizado as andlises de iden-
tificacdo de sangue, utilizando o reagente Kastle-Meyer, e
a revelacdo de impressdes digitais presentes no canivete,
utilizando cola a base de cianoacrilato, pode-se debater
sobre os resultados. A revelacdo da impressdo foi obtida
com boa qualidade, o que fez os alunos sentirem-se mais
motivados devido a autonomia durante a execug¢io da andlise.
Simbolicamente um dos estudantes retirou a impressdao do
objeto utilizando uma fita adesiva, o que nao foi significati-
vamente representativo, uma vez que a adesdo das digitais
a fita ndo foi efetiva.

Essa etapa da atividade foi importante para fazer com
que os estudantes se envolvessem com o tema e, assim,
mudassem a concepg¢do de que a disciplina de quimica esta
intrinseca e absolutamente relacionada apenas a equacdes
e férmulas preestabelecidas. No entanto, deve-se tomar
cuidado para que, com a atividade, ndo se crie uma visao
desvirtuada e erronea de que a quimica nao necessita desses
fatores.

Além disso, as condi¢des de ensino que o professor en-
contra no desafio de sua profissdo ndo permitem que uma
atividade diversificada como essa seja efetuada com muita
frequéncia em virtude, dentre outros, do pouco tempo dispo-
nivel de que o professor dispde para cumprir o planejamento
letivo e pela falta de autonomia destinada, algumas vezes,
para manifestacdo acerca do contetdo.

A cena do crime contribuiu para o desenvolvimento do
raciocinio l6gico dos estudantes e da anélise critica da situa-
¢do encontrada, embora uma situacdo semelhante a essa nao
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Quadro 1: Questionario diagndstico respondido pelos alunos.

SOBRE A DISCIPLINA DE QUIMICA

(Resposta multipla) Como vé a quimica:

E muito importante o seu estudo.

Tem proporcionado boas descobertas.

Tem prejudicado a humanidade e o meio ambiente.
Est4 diretamente ligada ao nosso dia a dia.

Né&o consigo perceber a utilidade da quimica.

—_— — — — —

2) (Resposta tinica) Sente dificuldade em aprender Quimi-
ca?

(a) Sim, sempre.

(b) Sim, em quase todos os contetidos.

(c) Sim, em poucos contelidos.

(d) Nao, nunca.

(Resposta unica) Gosta das aulas de quimica?
) Gosto das aulas, pois sao muito interessantes.
) S&o importantes, mas nao gosto.

) Assisto por obrigacao.

) Nao consigo compreender a disciplina.

) Nao tenho opiniao.

3)
(a
(b
(c
(d
(e

4) (Resposta unica) Consegue compreender as explica-
¢oes do professor de quimica?

(a) Sim, sempre.

(b) Sim, as vezes.

(¢ ) Somente quando pego para repetir a explicagao.

(d) Nao, nunca.

5) (Resposta tinica) Referente as aulas de quimica no
laboratoério:

(a) Interesso-me, sempre participo.

(b)) Gosto, mas fico s6 observando.

(c) Assisto por obrigacao.

(d) Nao gosto/nao tenho interesse.

(e) Nunca tive aulas no laboratério.

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

() Aulas tedricas

( ) Aulas préticas

() Exercicios

() Livro didatico

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

7) Consegue relacionar a quimica com o seu cotidiano? No
caso de resposta afirmativa, onde?

8) (Resposta multipla) Quais os meios de informacgao que
vocé utiliza para aprender quimica?

() 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.

() Leio revistas de divulgacgao cientifica (Galileu, Ciéncia
Hoje, Superlnteressante etc.).

SOBRE A QUIMICA FORENSE

9) (Resposta unica) Se interessa por investigagdes crimi-
nais?

(a) Sim, muito.

(b) Sim, um pouco.

(c) Nao.

(d) Nao sei/nao tenho opiniao.

10) Pode citar alguma situagao em que a quimica forense pode
ser aplicada? Em caso de resposta afirmativa, qual?

11) (Resposta muitipla) Das técnicas utilizadas em labora-
térios de quimica forense, assinale as que ja ouviu falar:
() Cromatografia

() Teste de DNA

() Revelagao de impressao digital

() Identificagdo de sangue (serologia)

() Espectroscopia

() Balistica

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

(a) Apenas fotografar o local.

(b)) Estar sozinho.

(¢ ) Recolher apenas cabelos e impressoes digitais.

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

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

() Saliva

() Urina

() Sémen
() Sangue
() Lagrimas
() Suor

seja comumente encontrada na realidade dos alunos. Essas
habilidades desenvolvidas por eles poderdo ser aplicadas
a eventos que necessitem de opinides criticas e decisdes
conscientes.

Comparagdo entre os questiondrios

Os questiondrios foram construidos com o intuito de
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investigar aspectos referentes a disciplina de quimica e ao
tema pertinente a proposta do projeto, que foi a ciéncia
forense. Os questiondrios foram divididos em duas partes.
A primeira visava principalmente investigar aspectos refe-
rentes a percepc¢ao do estudante aos assuntos relacionados a
quimica e a disciplina em si. A segunda parte foi composta
por questdes referentes a ciéncia forense e a quimica forense.

A aplicagdo de um dos questiondrios no inicio da
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Quadro 2: Questionario avaliativo respondido pelos alunos.

SOBRE A DISCIPLINA DE QUIMICA

1. (Resposta tnica) Sentiu dificuldade durante as ativida-
des?

(a) Sim, em todos os momentos.

(b) Sim, em quase todos os momentos.

(c) Sim, em poucos momentos.

(d) Nao, em nenhum momento.

2. (Resposta Unica) As atividades mudaram sua concep-
¢ao sobre as aulas de quimica?

(a) Continuo gostando das aulas, sdo muito interessantes.
(b)) Achei a atividade interessante, mas néo gosto de quimi-
ca.

(¢ ) Comecei a me interessar mais por quimica.

(d) Nao consegui compreender a atividade.

(e ) Néao tenho opiniao.

. (Resposta tnica) Conseguiu compreender as explica-
es da estagiaria durante a atividade?

) Sim, em todos 0s momentos.

) Sim, as vezes.

) Somente quando pedi para repetir a explicagao.

)

0
a
b
c
d) Nao, em nenhum momento.

3
¢
(
(
(
(

4. O que gostaria que fosse diferente nas aulas de quimi-
ca para que elas se tornassem mais interessantes?

Cite QUATRO situagdes em que a quimica forense pode
ser aplicada.

7. (Resposta multipla) Das técnicas utilizadas em laborato-
rios de quimica forense, assinale as de que ja ouviu falar:
() Cromatografia

() Teste de DNA

() Revelacao de impresséao digital

() Identificacéo de sangue
() Espectroscopia
() Balistica

8. (Resposta muiltipla) O teste de DNA é muito utilizado para
identificacao de paternidade. Quais sao os fluidos corporais
que apresentam este material genético?

() Saliva

() Urina

() Sémen
() Sangue
() Lagrimas
() Suor

9. (Resposta tnica) Na extragdo de DNA realizada na ativi-
dade, qual foi a finalidade de colocar detergente na cebola
picada?

5. Qual a sua opiniao sobre as aulas e atividades apresen-
tadas pela estagiaria.

SOBRE A QUIMICA FORENSE

6. (Resposta Unica) Interessa-se por investigagoes crimi-
nais?

(a) Sim, muito.

(b)) Sim, um pouco.

(c) Nao.

(d) Nao sei/nao tenho opiniao.

10. No teste de identificacao de sangue, o que acontece
quando o perodxido de hidrogénio reage com a hemoglobina
presente no sangue?

() Muda sua coloragao de incolor para rosa (avermelhado).
() Decompde-se em &gua e oxigénio.

() Ocorre um processo chamado oxidagao.

11. Descreva simplificadamente como ocorre a cromato-
grafia.

atividade (Quadro 1) e outro ao final desta (Quadro 2) serviu
para realizar a comparagdo entre ambos e, assim, poder quan-
tificar e qualificar se a metodologia utilizada foi valida para
o desenvolvimento cognitivo dos alunos, além de constatar,
por meio deste, qual era a concep¢do dos estudantes sobre
quimica e como esta se situou ao final da proposta.

Para se fazer uma andlise da validade do experimento,
foram pingadas algumas perguntas presentes em ambos os
questiondrios com seus respectivos quantitativos (Figura 4).
As perguntas escolhidas do questiondrio diagndstico, com
suas respectivas opcoes de resposta, foram (2), (3) e (6). Do
questiondrio avaliativo, foi selecionada a questao (2).

O primeiro questiondrio, no que se refere as questoes
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k-

2)-12) 3)-11) (6)-11) -2

(questio) - [questionirio)
Figura 4: Grafico de barras mostrando os quantitativos das
respostas.
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sobre a disciplina de quimica, apontou que todos os estu-
dantes sentem dificuldade em aprender os conteidos da
disciplina, seja em poucos, em muitos ou em todos 0s con-
teudos, e que, apesar de saberem que o estudo de quimica é
importante, que esta estd diretamente ligada ao dia a dia e que
tem proporcionado importantes descobertas, os estudantes
nio gostam das aulas, embora entendam quase sempre as
explicagdes do professor.

Ainda no que se refere a disciplina, investigou-se a pre-
feréncia dos estudantes pelas metodologias utilizadas pelos
professores, ou seja, por meio de qual metodologia € possivel
compreender melhor os contetidos. A preferéncia maior foi
pelas aulas praticas, o que sugere que os alunos carecem de
aulas diversificadas.

Verifica-se ainda que, embora os estudantes gostem mais
das aulas praticas, outros recursos didéticos sao fortes fer-
ramentas para o ensino como o livro didético e os recursos
audiovisuais e, por esse motivo, dificilmente se tornardo
obsoletos no ambito educacional.

Por meio do segundo questiondrio, foi possivel constatar
ainda se a metodologia utilizada na atividade foi eficiente
para fazer com que os alunos comecassem a se interessar
mais por quimica, mudando a concepg¢do inicial, em que
muitos estudantes nao gostavam das aulas. De acordo com
os dados apresentados na Figura 3, estes permitem verificar
que mais da metade dos estudantes passaram a gostar mais
de quimica.

O fato de os estudantes desejarem que as aulas de qui-
micas sejam trabalhadas utilizando mais experimentacdo
pode ser evidenciado pela questdo 5, também do segundo
questiondrio. Nesta, perguntou-se o que os estudantes gos-
tariam que fosse diferente para que as aulas fossem mais
interessantes. Dentre as respostas, foram selecionadas al-
gumas, transpostas a seguir.

“Que fossem mais aulas praticas, com estudos de todas
as dreas, ndo apenas os célculos.”

“Que fossem mais praticas, ndo seriam tao cansativas.”

“Na verdade, as aulas praticas sdo mais interessantes,
além de aprendermos mais.”

Esse fato releva que a atividade foi significativa para a
construcdo do conhecimento e que, a partir dessa atividade
contextualizadora, os estudantes conseguiram relacionar
muitos conteddos de quimica com o seu cotidiano, além de
poderem analisar criticamente os eventos que oS insere no
seu dia a dia.

No primeiro questiondrio, os estudantes consideravam
a quimica diretamente ligada ao seu cotidiano e, a fim de
averiguar em quais situacgdes os estudantes consideram que a
quimica estd presente, formulou-se a questao sete, obtendo-
-se, para tal, respostas como:

“A quimica estd presente na dgua, em contato com o
cloro, no ar...”

“Em tudo, comida, bebidas, sabonete e roupa.”

“Tira o esmalte da unha; na panela de pressao, no gelo.”

“Na producdo de remédios, cosméticos, entre outros
produtos.”
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Similarmente a essa questdo, o segundo questiondrio
sugeriu que os estudantes citassem situagdes em que a qui-
mica forense pode ser aplicada e, dentre outras respostas,
obtiveram-se as seguintes:

“Assassinatos, suicidios, na composicdo dos produtos,
investigacdes criminais em geral.”

“Em locais de assassinato, incéndios, crimes, roubo...”

“Crimes, exames de DNA.”

Embora os estudantes, muitas vezes, ndo utilizem
0s conceitos quimicos corretamente para explicar os
acontecimentos, € notdrio que eles consigam relaciona-los
ao cotidiano, o que pode ser considerado um importante
passo para o desenvolvimento do saber.

As demais questdes do segundo questiondrio procura-
vam basicamente investigar aspectos referentes as praticas
realizadas no laboratério como, por exemplo, os locais em
que pode ser encontrado o DNA, por que se deve adicionar
detergente na solucdo quando se deseja extrair o DNA da
cebola e, ainda, o que acontece com o peroxido de hidrogénio
quando reage com a hemoglobina do sangue.

Com excecdo da questdo referente a pratica do sangue
(questdo 11 do segundo questiondrio), em que poucos alu-
nos marcaram a alternativa correta, nas demais questdes, as
respostas foram satisfatdrias. Por exemplo, na questdo que
indagava sobre o uso do detergente (questdo 10 do segundo
questiondrio), a maior parte dos estudantes respondeu corre-
tamente, apontando que ‘““serve para quebrar as paredes da
célula’. Alguns confundiram os conceitos, por exemplo, ao
responder que o detergente serve para “condensar e fazer com
que as células do DNA aparecam’™ ou “porque o detergente é
mais denso que a dgua, rompendo a célula da cebola”.

O questiondrio foi uma maneira eficiente e rapida de se
obter informacdes sobre o tema investigado, verificando-se,
por meio dele, que a atividade do ponto de vista cognitivo
foi de grande valia. Tomando-se por base que uma grande
quantidade de contetidos foi proposta em um curto espaco de
tempo, pode-se explicar o fato de os estudantes nio estarem
preparados para explicar quimicamente os fendmenos.

Consideracoes finais

A proposta de ensino mostrou-se significativa e eficaz
para a compreensdo dos contetidos abordados, uma vez que
permeou a relacdo entre a quimica e a realidade do aluno.
Além de facilitar o ensino, foi relevante para fazer com que
os estudantes refletissem sobre os eventos que lhes foram
apresentados, percebendo como a quimica estd inserida
ndo apenas em investigacdes criminais, mas nas diversas
situacdes que encontramos em nosso cotidiano.

A ciéncia forense representou um forte instrumento
metodoldgico, o qual visou promover a educagio cientifica
aliada a formagdo critica e consciente dos estudantes. A
atividade procurou disponibilizar as ferramentas bésicas
para constru¢do do conhecimento e, a partir de entdo, cada
aluno se tornou responsavel pelos seus atos e por tragar seu
perfil como aluno e como cidadao.
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Verificou-se que, independente do contetido a ser traba-
lhado ou da metodologia a ser utilizada, € importante que o
educador investigue os interesses individuais dos alunos, para
que o ensino transmitido na escola seja somado as caracterfs-
ticas, aos interesses dos estudantes e a sociedade em que estes
se inserem. Uma vez que os alunos sentiram-se motivados e
envolvidos no processo de ensino, estes comecaram a buscar
o conhecimento e a valorizd-lo de forma mais intensa.

O interesse dos alunos pela quimica mostrou-se noto-
rio com a atividade e pdde ser constatado pelos diversos
questionamentos a respeito do curso de graduacio nessa
area. Dentre os questionamentos, os estudantes gostariam
de saber se o curso de graduagdo em quimica apresentava
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Abstract: Forensic science in chemistry education using experimentation. This paper reports a learning experience for high school students, which was discussed
a topic of growing interest, the Forensic Science. The activities were done in a 3rd year class of a public night school located at Toledo / PR, attended by ap-
proximately 20 students. Through lectures and experimental, culminating with a simulation of an event called the crime scene, we could see the motivation
and participation of the students involved. The use of experimentation associated with a subject of growing interest, which is a Forensic Science, proved to
be an important teaching tool to be used as a facilitator in the process of teaching and learning as well as to the topics covered in the discipline of Chemistry

in high school level.
Keywords: Chemistry teaching, forensic chemistry, crime scene analysis.
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