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A QUIMICA FORENSE COMO ELEMENTO DE CONTEXTUALIZACAO NO
ENSINO MEDIO: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

RESUMO: O Ensino de Quimica no nivel médio caracteriza-se, frequentemente, como um
processo de aprendizagem pautado pela memorizagédo e falta de significado. Os professores
demonstram dificuldades em relacionar a quimica com eventos da vida cotidiana e priorizam a
metodologia tradicional. O objetivo deste trabalho foi elaborar uma proposta de Sequéncia
Didatica (SD) que utilize métodos da quimica forense em uma abordagem de experimentacdo
investigativa. Pretende-se fazer a contextualizacdo dos conhecimentos quimicos utilizando a
Quimica Forense, que utiliza os conhecimentos quimicos para auxiliar na resolucdo de crimes.
Na SD, propbe-se 0 uso de recursos didaticos como videos e experimentacdo para fazer a
conexdo entre tépicos da quimica forense e alguns contetidos de quimica abordados no ensino
médio. A SD foi dividida em 4 momentos, nos quais estdo detalhadas as atividades que 0s
alunos deverdo realizar sob a orientacdo do professor. Destaca-se 0 momento 3, no qual os
alunos deverdo participar de uma simulacdo de cena de crime e realizar experimentos como
identificacdo de impressdo digital, deteccdo de sangue, extracdo de DNA e cromatografia de
papel. Espera-se que a contextualizacdo possa tornar 0s conceitos quimicos menos abstratos,
fazendo com que os alunos relacionem os conhecimentos abordados em sala de aula com a vida
em sociedade e, dessa forma, tenham uma maior motivacéo para a aprendizagem de quimica.
PALAVRAS-CHAVE: sequéncia didatica, experimentacdo investigativa, ensino de quimica e
contextualizacao.



FORENSIC CHEMISTRY AS A CONTEXTULIZATION ELEMENT IN HIGH
SCHOOL: PROPOSAL FOR A TEACHING SEQUENCE

ABSTRACT: Chemistry teaching at secondary level is often characterized as a learning
process based on memorization and lack of meaning. Teachers demonstrate difficulties in
relating chemistry to events in everyday life and prioritize traditional methodology. The
objective of this work was to develop a Didactic Sequence (SD) that uses forensic chemistry
methods in an investigative experimentation approach. It is intended to contextualize chemical
knowledge using Forensic Chemistry, which uses chemical knowledge to assist in solving
crimes. In SD, it is proposed to use didactic resources such as videos and experimentation to
make the connection between forensic chemistry topics and some chemistry content covered in
high school. The SD was divided into 4 moments, in which the activities that the students must
perform under the guidance of the teacher are detailed. Moment 3 stands out, in which students
must participate in a crime scene simulation and carry out experiments such as fingerprint
identification, blood detection, DNA extraction and paper chromatography. It is hoped that
contextualization can make chemical concepts less abstract, making students relate the
knowledge approached in the classroom to life in society and, thus, have a greater motivation
for learning chemistry.

KEYWORDS: didactic sequence, investigative experimentation, chemistry teaching and
contextualization.
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1 INTRODUCAO

O ensino de quimica se apresenta como uma grande dificuldade para muitos professores
na educacdo basica devido a dificuldade de interpretacdo fenomenoldgica de fendmenos
microscopicos, dificuldades de contextualizacdo, além das dificuldades relacionadas a
infraestrutura das escolas, principalmente no setor pablico. E percebida também, por muitos
discentes, como uma disciplina com um alto grau de dificuldade, como algo complexo e
afastado da realidade em que eles estdo inseridos, nesse sentido, muitos deles acabam criando
aversdo a disciplina.

E muito importante colocar a disciplina quimica em um campo de contextualizago,
relacionada ao cotidiano, a conhecimentos prévios e a vivéncia do aluno em sociedade, com o
intuito de quebrar algumas barreiras existentes entre eles e a disciplina. Essa contextualizagéo
em sala de aula admite que o conhecimento envolve uma afinidade entre sujeito e objeto de
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).

Nesse processo de aprendizagem é importante que os alunos compreendam o contetido
ministrado em sala de aula e consigam correlacionar os mesmos ao seu cotidiano. Os discentes,
nesse contexto, saem da zona de coadjuvantes e se tornam protagonistas que se apropriam do
conhecimento como forma imprescindivel de desenvolvimento, isso possibilita que eles criem
e inovem e ndo se tornem repetidores de informacdes. Segundo Piaget (1978), a principal meta
da educacdo € criar homens que sejam capazes de fazer coisas novas, ndo simplesmente de
repetir 0 que as outras geracOes ja fizeram. Homens que sejam criadores, inventores,
descobridores. A segunda meta da educacdo € formar mentes que estejam em condicGes de
criticar, verificar e ndo aceitar tudo o que a elas se sobrepem (PIAGET, 1978).

Segundo Dewey (1952), a falha estd na falta de ligacdo entre a contextualizacdo e a
vivéncia do discente, algo gque se faca presente no cotidiano dele, que proporcione o impulso e
0 estimulo necessario para construir conhecimentos. As Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacdo Basica (BRASIL, 2010) e as Diretrizes Curriculares para o Ensino
Médio (BRASIL, 2011) corroboram com essa tese, indicando que questdes contextuais devem
integrar o eixo principal das discussdes em relacdo ao processo de preparacdo do projeto
politico pedagdgico das escolas, em énfase: [...] concepcdo de curriculo e de conhecimento
escolar deve ser enriquecida pela compreensdo de como lidar com temas significativos que se
relacionem com problemas e fatos culturais relevantes da realidade em que a escola se inscreve
(BRASIL, 2010, p. 44).
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Na proporg¢do que os alunos aprendem o assunto e conseguem correlacionar o contetdo
com a realidade, ou seja, contextualizar, o discente terd condic6es suficientes para atuar como
agente transformador na edificacdo do conhecimento. Com isso, faz-se necessario a utilizacéo
de ferramentas de ensino que colaborem para o aprendizado do aluno. O emprego de temas que
envolvam problemas sécio-cientificos pode potencializar o aprendizado, além de estimularem
os alunos a se interessarem pela disciplina, ja que os temas podem ser associados ao contexto
em que os alunos estéo inseridos.

Questdes de carater social, como a violéncia e a criminalidade, acabam por vezes se
distanciando do ensino na area de ciéncias, e a quimica, como faz parte dessa area, também
aparece, aparentemente, desconexa desses temas. Porém, a quimica tem um papel relevante,
que as vezes acaba despercebido, e que é de grande importancia na elucidacao de crimes e na
efetivacdo da justica. Nesse contexto, deve-se destacar a importancia da quimica forense nas
investigacOes policiais, que comegou a ganhar um grande espaco através de midias, livros e da
propria industria cinematografica. A divulgacdo causada por esses meios acabou por atrair
muitos jovens e adolescentes a se interessarem por series policiais, como é caso de uma das
mais famosas no ramo, Crime Scene Investigation (CSI), uma serie americana que tem a
audiéncia de grande parte do publico juvenil, na qual se pode perceber a utilizacdo de métodos
cientificos e de conhecimentos quimicos na elucidacdo de crimes.

A ciéncia forense, € uma area interdisciplinar que envolve fisica, biologia, quimica,
matematica, entre outras ciéncias, com o designio de dar apoio as investigacdes referentes a
justica civil e criminal. A identificacdo de alteracbes em veiculos, reagdes empregadas nas
andlises de disparos de armas de fogo, revelacdo de impressdes digitais, identificacdo de sangue
em locais de crime e objetos relacionados a este, identificacdo de substancias entorpecentes e
entre varias outras, estdo relacionadas ao papel da ciéncia forense.

Para trabalhar com esse ramo da ciéncia, como objeto de ensino de quimica, optou-se,
neste trabalho, pela elaboracdo de uma sequéncia didatica (SD) que adote a experimentacao
investigativa relacionada a alguns processos da quimica forense, ja que dessa forma esses
processos podem ser melhor visualizados, 0 que permite que se relacionem de forma

contextualizada com os conhecimentos quimicos ministrados em sala de aula.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Elaborar uma proposta de Sequéncia Didatica (SD) que utilize métodos da quimica
forense na experimentacédo investigativa e que possibilite a contextualizacdo dos conhecimentos
quimicos. A proposta de SD deve contribuir para a aproximacao dos conteidos de quimica com
a realidade dos alunos, com potencial para estimular os alunos de ensino médio a se
interessarem por fendmenos e processos quimicos, assim como despertar para a importancia da

quimica na sociedade e o impacto que ela causa.

2.2 Objetivos Especificos

v Mostrar 0 quimico como uma peca importante na resolugédo e investigacao de
crimes, assim como ilustrar as técnicas utilizadas por esses peritos quimicos para desenvolver
suas analises, servindo de elementos para tratar o assunto de pericia criminal

v' Fazer relacdo de maneira contextualizada, assuntos da Ciéncia/Quimica Forense
com conteldo da disciplina Quimica compreendidos na matriz curricular para o Ensino Médio.

v' Proporcionar préaticas experimentais e lddicas com o objetivo de instigar a
observacao, investigacdo e a relacdo do que foi ministrado em sala de aula com o que foi

observado nos experimentos.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Sequéncia Didética

A preocupacédo na melhoria do aprendizado incentivou diversas pesquisas no ambito da
educacdo, esses estudos proporcionaram diversas inovacdes de ferramentas, estratégias e
métodos para otimizar o aprendizado. Entre elas a sequéncia didatica.

A sequéncia didatica (SD) tem como finalidade ajudar os discentes a resolverem
dificuldades reais sobre determinado tema. Ela é obtida com a constru¢do e o acumulo de
conhecimento em relagdo ao assunto em questéo, adquirido com planejamento ao longo de um
tempo através de atividades que estdo articuladas. Zabala (1998) conceitua a unidade didatica,
unidade de programagdo, ou unidade de intervengdo pedagodgica como um “conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos
alunos” (Zabala, 1998, p. 18).

“As sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, (grifo do autor), ou sequéncias
didaticas, sdo uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma
unidade didatica” (ZABALA, 1998, p. 20).

Nesse sentido a sequéncia didatica apresenta uma logica sequencial da evolucdo do
conhecimento com o objetivo de dar mais sentido no processo de ensino, assim como
proporcionar o engajamento dos alunos nas atividades, podendo assim melhorar seu

aprendizado.

3.2 A experimentacdo investigativa do Ensino de Quimica no nivel Médio

O ensino de quimica no nivel médio revela um método de aprendizagem caracterizado
em grande parte pela memorizacdo e a dificuldade de transitar entre as manifestacGes
macroscopicas dos fenbmenos e a explicacBes microscopicas decorrentes do conhecimento
quimico, no qual o aluno quase sempre fica passivo no processo de aprendizagem e se torna
apenas um ouvinte das informacdes que o professor transmite.

No ensino de quimica a experimentacdo pode ser uma excelente estratégia para
promover a contextualizagdo do ensino e o melhor engajamento dos alunos na disciplina. Na
experimentacdo é importante que os alunos ndo sé fiqguem presos a roteiros pré-estabelecidos;

organizados e explicados passo-a-passo do que deve ser feito (adicionar, agitar, medir, ect.), e
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permitir que existam espacos no qual o aluno possa se tornar protagonista do conhecimento
com momentos de estudos e discussdes pratico/tedricas que ajudem o aluno através do
intermédio do professor transitar entre os fenbmenos macroscopicos dos experimentos e entre
fendmenos microscopicos do conhecimento quimico. Esse Ultimo, sendo relacionado ao
conhecimento tedrico-conceitual, que exige uma maior abstracdo do discente.

O nivel macroscopico caracteriza-se pela visualizacdo concreta ou pelo manuseio de
materiais ou substancias e de suas transformacgdes, bem como pela descricdo, analise ou
determinacdo de suas propriedades, enquanto o nivel microscdpico caracteriza-se por uma
natureza atdmico-molecular, isto é, envolvendo explicacfes baseadas em conceitos abstratos,
como atomo, molécula, ion etc., para racionalizar, entender e prever o comportamento das
substancias e de suas transformacdes (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p.107).

Segundo lzquierdo e cols. (1999), a experimentagédo na escola pode ter diversas fungdes
como a de ilustrar um principio, desenvolver atividades praticas, testar hipoteses ou como
investigacdo. No entanto, essa Ultima, acrescentam esses autores, é a que mais ajuda o aluno a
aprender. Comumente, as atividades de laboratdrio sdo orientadas por roteiros predeterminados
do tipo receita, dificultando o raciocinio e o questionamento (Ferreira et al., 2010). Contudo, o
experimento didatico deve promover o carater investigativo, favorecendo a compreensao das
relacBes conceituais da disciplina (Machado; Mol, 2008), possibilitando assim que os alunos
possam aprender sendo protagonistas na obtencdo de conhecimento.

De acordo com Lima e Marcondes (2005) o uso de atividades experimentais tradicionais
onde o professor apenas estabelece em sala o que os alunos devem fazer, ndo despertando assim
0s objetivos educacionais basicos que sdo: conhecer, compreender, aplicar, analisar, sintetizar
e avaliar. Tais objetivos podem ser desenvolvidos com atividades investigativas. Para Azevedo
(2004), além do desenvolvimento cognitivo, as atividades investigativas oferecem a
oportunidade de o aluno participar ativamente do seu processo de aprendizagem além de outros
contedos importantes para formacéo do cidaddo como valores, normas e atitudes.

Utilizar as atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreensdo de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar do seu processo de
aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a perceber e agir sobre seu objeto de
estudo, relacionando o objeto com os acontecimentos e buscando as causas dessa relacdo
(AZEVEDO, 2004, p.22).

Com base nisso, a fim de ndo tornar a aula experimental uma mera apresentacdo, mas
mobilizar, estimular e motivar o interesse e a participagdo dos alunos é essencial que eles

estejam envolvidos com assuntos relacionados a sua realidade ou familiaridade. A investigacéo
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a partir de fatos cotidianos é fator primordial no processo de evolugdo conceitual dos alunos
(ZULIANI, 2006).

Nesse contexto, € importe que o professor se recicle, deixe de lado formas ultrapassadas
de ensino e busque novas maneiras de ensinar. A forma como o docente conduz o processo de
ensino e aprendizagem é essencial para o desenvolvimento do aluno, visto que esse necessita
de ferramentas e métodos de ensino que o seduza e permita assim a aprendizagem.

Com base nos experimentos de carater investigativo, é possivel realizar diversos
experimentos e diversas formas de trabalhar esses experimentos com os alunos.

O método de ensino baseado na experimentacdo investigativa se estrutura a partir de
trés etapas pedagogicas, as quais dao suporte para a constru¢do do conhecimento do aluno
(JESUS, 2011). Estes momentos pedagogicos séo: Problematizacdo inicial; organizacdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento. No Primeiro momento, sugere-se a emerséo de um
problema partindo-se da realidade do aluno, além de estimulos de questionamentos por parte
do professor com o objetivo de analisar conceitos iniciais dos alunos, assim como suas
explicagcdes sobre os fendmenos em estudo. O segundo momento pedagdgico compreende a
organizacdo do conhecimento, no qual o docente interage com os alunos através da
experimentacdo, por exemplo, com o proposito de se atingir a compreensdo cientifica do
fendmeno investigado. Nesse momento aprecia-se a cria¢cdo do pensamento que esta sendo
desenvolvido pelos alunos, através da escrita. No Gltimo momento, acontece a utilizacdo do
conhecimento com o intuito de verificar se 0s aprendizes possuem capacidade para despertar
0s saberes de novos contextos em investigacdo (JESUS, 2011).

Um exemplo da utilizacdo da experimentacdo investigativa com a acidez estomacal foi
utilizado por (SOUZA,2013):

Experimentacdo Investigativa: Acidez estomacal

Este experimento apresentou como objetivo provocar questionamentos nos alunos sobre
quais bebidas podem causar sensacdo de mal estar estomacal como azia. Dessa forma, almejou-
se com este experimento, aumentar a qualidade de vida dos alunos, evitando possiveis
problemas de saudes decorrentes de ingestdo de bebidas acidas. O experimento foi realizado

em uma aula de 50 minutos.

Primeiro Momento
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Foi feita a seguinte pergunta: “As bebidas que vocé ingere podem provocar azia”?
Justifique. Também foram perguntadas outras questdes complementares e pertinentes, como
“O que se deve fazer para eliminar a azia”? e “Vocé conhece quais sdo os medicamentos contra
azia”? Deixou-se um tempo de 10 minutos para trocas de ideias, formulagdo de respostas e
possibilidade de debates entre os grupos.

Segundo Momento

Foi definido como mediagdo do conhecimento pelo professor e explicacbes dos
conteddos, tais como conceito de Acido e Bases de Arrhenius, potencial de Hidrogenionico
(pH), reacdo de neutralizagdo e ligacBes quimicas. Foi feito ainda, uma explicacdo dos fatores
que proporcionam o aumento da acidez estomacal e de como ocorre a rea¢do de neutralizacao
do acido dentro do estomago através de medicamentos como o leite de magnésia. Foram
mostrados também, alguns medicamentos para combate de azia e ma digestao, tais como Leite
de Magnésia, Sal de Frutas, pastilhas de Magnésia Bisurada. Existiu um momento para
esclarecimento de duvidas e em seguida, partiu-se para a parte experimental em que os alunos
em um primeiro momento responderam o que eles achavam ser mais acidos entre as bebidas
listadas e em seguida foram distribuidas aos alunos as amostras e o0s papéis indicadores para
medicdo de pH das bebidas. No fim, realizou-se o preenchimento da avaliagdo com o0s
respectivos valores de pH das bebidas encontradas na parte experimental. O experimento
baseou-se em medir, através de papel indicador universal, o pH das bebidas, sendo elas: suco
de frutas citricas, agua, suco de manga e Coca-Cola. Utilizou-se para esse momento, 30

minutos.

Terceiro Momento

Caracterizou-se por ser 0 momento de extrapolacdo, na qual os estudantes apos auxilio
de mediacBes dos conhecimentos desenvolveram suas respostas finais ao questionamento
realizado no inicio da aula, com maiores detalhes conceituais, além de melhores explicacdes.
Como exemplo de extrapolacdo, os alunos tomaram iniciativa de medir o pH na reacdo entre
Coca-Cola e leite de magnésia, e o pH verificado foi préximo de 7, caracterizando a ocorréncia
da neutralizacdo da acidez. O pH da Coca-Cola quando testado anteriormente a reacao
apresentou-se muito baixo, proximo de 2, sendo, portanto, &cida, e com coloragdo vermelha
apresentada no papel indicador, enquanto o Leite de Magnésia teve o pH de 14, sendo assim
béasico e com coloragdo azul escura. A intencdo fundamental desse momento foi confirmar se

os alunos compreenderam quais bebidas podem aumentar o pH estomacal e causar incomodos,
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como azia, assim como que providéncias tomar quando ocorrerem situacdes no decorrer de suas
vidas. Foi usado 10 minutos para o terceiro momento.

A experimentacdo pode adquirir um carater ludico e dedutivo, no qual o aluno tem a
possibilidade de monitorar e se deparar com as relagdes funcionais entre os conteidos e testar
0 que é dito na teoria. A utilizacdo dessas atividades, quando bem programada e executada,
provém a compreensdo da quimica sendo crucial na formacdo de concepcbes espontaneas dos

conceitos cientificos (Giordan, 1999).

3.3 Quimica Forense

A quimica forense como 0 nome sugere é a utilizacdo do conhecimento quimico em prol
dos problemas de carater forense. Para Farias (2008) uma possivel definicdo seria o ramo da
quimica que aplica os conhecimentos da ciéncia na investigacdo forense afim de atender
aspectos de interesse judiciario.

A quimica forense para alguns autores séo realizagOes de analises, entre 0s autores
Suzanne Bell (Bell,2006) indica a quimica forense como uma quimica analitica aplicada. Mas
para Farias (2008) um quimico forense ndo tem como prever o que pode acontecer em um dia
de trabalho e restringir suas praticas somente a quimica analitica. Logo, seria um equivoco esse
julgamento.

Por exemplo, uma vez que, com grande frequéncia, fluidos de origem biologica séo os
corpos de prova, conhecimentos sélidos de quimica organica, incluindo-se ai a bioquimica, séo,
certamente, fundamentais. Por outro lado, a fim de adequadamente avaliar 0 acerto ou ndo da
aplicacao de determinada técnica a determinado sistema ‘problema, conhecimentos basicos e
atualizados de fisico-quimica também sdo vitais. (FARIAS, 2008, p.15-16).

Outro fator importante e lembrar que quimica forense ndo esta apenas ligada com cenas
de crime relacionada a homicidios, visto que ela atende aspectos judiciarios, a quimica forense
pode estar relacionada a questfes trabalhistas em casos de insalubridades; questdes ambientais;
pericias industriais (alimentos, medicamentos, etc.); doping esportivo. Portanto, é possivel
observar que um quimico forense tem que ter uma boa gama de conhecimento em todas as
subéareas da quimica assim como é possivel notar como a quimica forense engloba vérias esferas
na sociedade que fazem ponte entre a ciéncia quimica e os fatos sociais.

Existem diversas analises quimicas de interesse forense, como exemplo as reacdes
empregadas nas analises de disparos de armas de fogo (Zarzuela, 1995; Reis et al., 2004),

identificacdo de adulterac6es em veiculos (Stumvoll e Quintela, 1995), revelagdo de impressdes
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digitais (CHEMELLO, 2006), na identificagdo de sangue (DIAS FILHO; ANTEDOMENICO,
2010), bem como constatacdo de substancias entorpecentes como maconha e cocaina (Ho,
1990; CEBRID, 2005; Gaensslen, 1983a e 1983Db).

Diversos métodos quimicos sdo utilizados para a elucidacdo de crimes na quimica
forense. Por exemplo, em uma cena de crime no qual € encontrado sangue no local, esse sangue
pode ser identificado por técnicas de quimica forense, assim como a identificacdo de DNA e de
impressoes digitais.

Identificacdo da presenca de sangue

Quando uma mancha chega ao laboratorio forense, ela € submetida a testes muito
sensiveis com o objetivo de determinar se &, de fato, sangue ou ndo. Esse tipo de procedimento,
tem o nome de teste de presungdo (Chemello, 2007). Exames presuntivos de sangue séo
geralmente cataliticos e envolvem a utilizacdo de um agente oxidante, como o perdxido de
hidrogénio (H202), e um indicador luminescente. Dos reagentes de importancia pratica na
quimica forense, o luminol é o mais utilizado. A reacdo quimiluminescente de oxidacao do 5-
amino-2,3-dihidroftalazina-1,4-diona (luminol) € catalisada pelo ion metalico de ferro presente
na hemoglobina, resultando em um composto denominado 3-aminoftalato, conforme

visualizado na Figura 1.
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Figura 1: Mecanismo de oxida¢ao do luminol.

Esse composto, ao ser irradiado com luz negra (A = 431nm), emite luz azul, podendo
tornar visiveis os locais onde tem vestigios de sangue. Ao dispensar luminol na amostra, sua
eficiéncia é tdo boa que é possivel a detec¢do de sangue até mesmo quando passados seis anos

de acontecimento do crime ou quando o suspeito limpa o local a fim de disfarcar o acontecido.



19

Outro método muito utilizado € pelo reagente Kastle-Meyer, reagente esse que pode ser
facilmente produzido. O reagente de Kastle-Meyer é constituido por uma mistura de
substancias. Um exemplo de composicao seria 0,1 g de fenolftaleina, 2,0 g de hidréxido de
sodio (sob a forma de pellet), 2,0 g de p6 de zinco metélico e 10 mL de agua destilada. Na
Figura 4 podemos ver as reagdes que acontecem tanto no processo de producdo do reagente
como nas que ocorrem quando ele é usado na suposta mancha de sangue. Para realizar o
procedimento de revelacdo, macera-se a mancha ou a crosta com 1 mL de agua destilada ou
hidréxido de amdnio concentrado. Depois, seleciona-se duas gotas do macerado e, ap6s
despeja-las em um tubo de ensaio, misturam-se duas gotas do reagente. Enfim, adicionam-se a

solucdo duas gotas de perdxido de hidrogénio a 5%.

Zng + 2NaOHyy + 2HO ;, ———= NaZn(OH)], +2[H  [1]
OH 0 OH OH
B b
& [H) & 2
C’// C——0
i |
—C—OH | Sy—C=0
=
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Hb + H,0y, — Hb + Hzo:x“ +[0] [3]
OH 0
= P [O] S
> '/’
T L
—C=0 C—0H
forma incolor forma vermelha

Figura 2 — Mecanismo de reacéo do reagente Kastle-Meyer
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Na figura anterior [Figura 2], em [1], temos a reacdo entre o p6 de zinco (Zn) e o
hidréxido de sodio (NaOH). O produto de interesse é o hidrogénio nascente, que atestara a
forma incolor da fenolfatelina [2]. Se a amostra for de sangue, esta tera, obrigatériamente,
hemoglobina (Hb), a qual apresenta a propiedade de decompor o perdxido de hidrogénio (H202)
(comportamento de peroxidase) em agua e oxigénio (O) nascente [3]. Entdo, este oxigénio
proporcionara a forma colorida da fenolftaleina, mostrando ao perito que a amostra pode conter

sangue.

Identificacdo de impressdes digitais

Registros pré-histdricos de impressdes digitais revelam a curiosidade humana nessas
marcas inconfundiveis dos individuos. No principio utilizadas apenas como objeto de
identificacdo em documentos, ndo havendo ainda uma aplicacédo cientifica, o primeiro caso
auténtico de identificacdo da culpa de um crime por meio das impressdes digitais ocorreu em
1891 na policia de La Plata (Maia, 2012).

No que se diz a respeito a identificacdo humana para solucionar crimes, a revelacao de
impressdes dérmicas é uma das técnicas mais usadas. Chamada de papiloscopia, ela esta
subdividida em trés areas: datiloscopia, quiroscopia e podoscopia, as quais se dedicam,
respectivamente, as impressdes digitais, as impressdes deixadas pelas palmas das maos e as
impressoes deixadas pelas palmas dos pés, sendo a datiloscopia a mais empregada das trés
(Farias, 2010). Do ponto de vista bioldgico, a datiloscopia baseia-se no fato de que, até hoje,
ndo foram achadas duas pessoas com a mesma impressdo digital; e da ptica da quimica forense,
0S compostos organicos tém um papel essencial na revelacdo da impressao digital e, como
resultado, na identificacdo de determinado individuo. Existem diversos modos de identificar as
impressoes digitais. Neste trabalho, optou-se pela técnica do vapor de iodo, uma das mais
antigas e simples, que consiste na absorcdo do vapor do iodo pelos compostos gordurosos do
suor (Farias, 2010) muito embora ndo sejam excretados pelas méos, 0s compostos gordurosos
com 0s quais o vapor de iodo ira interagir terminam por agregar-se ao suor das maos e
comporem, portanto, as impressdes digitais, pelo contato prévio das mdos com partes do corpo
(tais como macdas do rosto e couro cabeludo) onde ha presenca de glandulas sebaceas, com a
consequente liberagdo de compostos gordurosos. As impressdes digitais reveladas por sua

adsorcdo tém coloracgdo escura, conforme demonstra a Figura 3.
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Figura 3: Diferentes tipos de digitais reveladas pela técnica do vapor de iodo

A impressdo digital assim revelada deve ser rapidamente fotografada, uma vez que,
justamente por ser volatil, o vapor de iodo ird também desprender-se da impressdo tornando-a
ndo visivel novamente. Uma vez revelada uma impressdo digital, cabe ao especialista definir
se a mesma pertence ou ndo a determinado individuo, podendo-se, modernamente, contar com
a ajuda de programas de computador para tal.

Identificacdo de DNA

O original inglés ‘DNA’ ¢ uma abreviacdo para DeoxyriboNucleic Acid (em portugués,
ficaria ADN, referente Acido DesoxirriboNucléico). Ao lado do RNA (Ribo- Nucleic Acid —
Acido RiboNucléico — ARN) e com ajuda de outras espécies bioquimicas, como enzimas, ele é
responsavel pela hereditariedade. Nele sdo guardadas todas a informacBes genéticas, como
caracteristicas fisicas e metabdlicas (hd até quem diga que algumas caracteristicas
psicoldgicas), com as instrucdes para sintese de proteinas. Embora haja uma grande semelhanca
do DNA de dois individuos quaisquer da populacédo, ndo existe uma identidade total — salvo no
caso de gémeos idénticos — e essa pequena diferenca (cerca de 0,1 % do ADN) é fundamental
na Ciéncia Forense como potencial forma de identificacdo humana.

Falando em termos de estrutura, os &cidos nucléicos DNA e RNA sdo enormes
polimeros constituidos por nucleotideos. Estes, por sua vez, possuem uma estrutura comum;

um aculcar, um grupo fosfato e uma base nitrogenada, conforme podemos ver na Figura 4.
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Figura 4—- Esquema da estrutura de um nucleotideo [adaptado de FARAH, 1997].

No DNA, os nucleotideos sdo formados por um acgucar (desoxirribose), um grupo
fosfato e uma base nitrogenada, que pode ser uma purina (Adenina e Guanina) ou uma

pirimidina (Timina e Citosina) (Figura 5).
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Figura 5 — Os componentes estruturais dos nucleotideos do ADN.

A informagdo genética do DNA esta na forma de um ‘codigo quimico’. Este nada mais
é que a ordem dos nucleotideos. Ele guia a juncdo de amino&cidos especificos em uma proteina.

Estas, por sua vez, tém um papel importante na constituicdo, manutencao e catélise nas células.
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Uma das técnicas utilizadas por peritos criminais na identificacdo de &cido desoxir-
ribonucléico (DNA) do provavel autor de um crime é a eletroforese em gel. O processo que
ocorre nessa técnica nada mais é do que a migracdo de ions ou moléculas submetidas a uma
corrente elétrica. As moléculas de DNA, devido aos grupamentos fosfato da sua cadeia (carga
negativa), migram para o polo positivo. A eletroforese separa moléculas de tamanhos
diferentes, criando padrbes de fragmentos moleculares. A eletroforese em gel baseia-se na
preparacao de um gel de agarose (um polissacarideo extraido de algas marinhas) que forma uma
rede em que se prendem as moléculas durante a migracdo. O perito coloca a solucdo de DNA
no gel e aplica uma corrente elétrica. Para gerar a fragmentacédo (padrdo gerado), € acrescentado

brometo de etidio, que fard o0 DNA brilhar quando exposto a luz ultravioleta (Chemello, 2007).

Amostra
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Figura 6: Na esquerda temos a ilustracdo da técnica de separacao por eletroforese. Ja na
direita temos arepresentacdo da molécula de brometo de etidio. Fonte: Koolman e
R6hm, 1996.

No experimento utilizado, optou-se por fazer a prética da identificacdo e extracdo do

DNA da saliva humana e do morango. No que diz respeito a extragdo de DNA, a técnica
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empregue para o isolamento do material genético da saliva foi fundamentada em Peruzzo e
Canto (2002). Esse é um método que faz uso de varios conceitos quimicos como densidade,
solubilidade, permeabilidade, precipitacdo e decantagéo.

Visando o ensino de quimica, a quimica forense pode ser utilizada como ferramenta de
ensino ao abordamos conceitos tedricos aliados a experimentagdo com o intuito de
contextualizar o ensino podendo assim atrair os alunos a participarem na construgédo do
conhecimento.

Dessa forma, torna-se possivel a associacdo por parte dos alunos do contetido de quimica
com o cotidiano, podendo assim motivar e estimular os mesmos a estudarem a disciplina. Neste
contexto, observa-se que 0s seriados televisivos relacionados a ciéncias forenses, tem ganhado
muito espaco, principalmente entre os jovens. Seriados como CSI (Crime Scene Investigation),
Cold Case (Arquivo Morto), Criminal Minds (Mentes Criminosas) e Medical Detectives
(Detetives Médicos) mostram profissionais de diferentes areas usando seus conhecimentos para
desvendar crimes. Destaca-se a serie CSI, que mostra um grupo de cientistas forenses nos
Estados Unidos que trabalham em investigacBes de alta complexidade, a série tem sucesso
significativo entre os adolescentes e durante um bom tempo foi transmitida na TV aberta, o que

ajudou na sua popularizacéo.

3.4 CTS

A falta de contextualizacdo e a desconexdo com a realidade social faz com que os alunos
ndo se interessem por estudar e aprender a disciplina quimica, tendo em vista isso, a Abordagem
CTS ( Ciéncia-Tecnologia-Sociedade ) vem como uma forma de minimizar esse quadro, que €
uma realidade no ensino de quimica, propiciando a ampliacdo do processo de ensino-
aprendizagem para além do ambiente escolar, auxiliando no despertar do senso critico dos
alunos, na observacao das aplicacGes do conhecimento quimico na realidade a sua volta.

O CTS é uma abordagem, ou orientacdo educacional, que considera as relacdes entre
ciéncia e tecnologia, bem como de suas implicagbes sociais, e as consequéncias ambientais,
essa abordagem teve origem a partir dos anos 70 com movimento CTS (RICARDO, 2007).

Auler e Bazo (2001) descrevem que o movimento CTS surge a partir de meados do
século XX, quando foi acendendo o movimento social de quebra do paradigma do
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico nos paises capitalistas vividos entre a

década de 1960 e 1970, emergindo uma politizacdo em relagdo a esse desenvolvimento que
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apontavam para questdes de degradacdo ambiental e as relagbes entre o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico e as terriveis consequéncias da guerra.

Na educacdo e ensino, a abordagem CTS surgiu para atender inovacdes na area,
incluindo acima de tudo educacdo politica com a finalidade de democratizar processos
decisérios, o papel escolar na sua transformacdo e a interdisciplinaridade (HUNSCHE et al.
(2009).

O enfoque CTS na educacdo causa a necessidade de reestruturar os contelidos
curriculares, fazendo que a ciéncia e tecnologia crie concep¢des proximas ao cenario social
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p.74).

Os documentos oficiais, como Parametros Curriculares Nacionais, Diretrizes
Curriculares Nacionais, Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio, dentre
outros, ja possuem proposicdes curriculares que apontam para a abordagem CTS. Contudo,
Strieder et al. (2016, p. 100) afirmam que ndo é suficiente inserir mudangas nos documentos
curriculares sem promover, de forma articulada, mudancas nas concep¢fes e na pratica
pedagdgica dos professores, até porque crencas e atitudes sobre cidadania, tecnologia, aspectos
sociocientificos, interdisciplinaridade, contextualizacdo e abordagem tematica, interferem nas
praticas didatico-pedagogicas dos docentes.

Também, de acordo com AIKENHEAD (1994): O estudo do mundo natural que
chamamos de ciéncia. O estudo do mundo construido artificialmente é a tecnologia. E a
sociedade é o meio social. Ensino de Ciéncias através da ciéncia-tecnologia sociedade refere-
se ao ensino sobre fendmenos naturais de uma forma que incorpora a ciéncia nos ambientes
tecnoldgicos e sociais do aluno. [...] Em outras palavras, a instrucdo CTS tem como objetivo
ajudar os alunos a fazer o sentido de suas experiéncias cotidianas, e faz isso de uma forma que
a tendéncia natural dos alunos de apoio para integrar seus entendimentos pessoais de seus
ambientes sociais, tecnoldgicos e naturais.

Sobre as questBes pedagogicas para uma abordagem CTS ao ensino, ou seja, para a
execucdo da orientacdo CTS na sala de aula, os conteudos das disciplinas cientificas tém que
conter temas sociais, sendo esta uma questdo central (SANTOS; SCHNETZLER, 1997). Assim,
os problemas cientificos abordados nas aulas estdo associados as necessidades sociais e aos
processos tecnologicos. De acordo com Santos e Schnetzler (1997, p.74), a inclusdo dos temas
sociais € justificada pelo fato de eles “evidenciarem as inter-relacbes dos aspectos da ciéncia,
tecnologia e sociedade e propiciarem condigdes para o desenvolvimento de atitudes de tomada
de decisdo dos alunos”. Em relacdo as questdes metodoldgicas, uma abordagem CTS propde o

uso de diversas estratégias de ensino, como: palestras com especialistas, visitacdo a fabricas,
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resolucéo de problemas abertos, sessdes de questionamentos, debates, e experimentos em
laboratorio (SANTOS; SCHNETZLER, 1997). Essas estratégias precisdo a associacdo de
campos de conhecimentos tecnoldgico, social, cientifico e ético (MACEDO; KATZKOWICK,
2003). A abordagem dos temas sociais no ponto de vista de ensino CTS acompanha uma
estrutura caracteristica que, segundo Aikenhead (1990 apud TEIXEIRA, 2003), resulta da
adocdo de etapas: introducdo de uma questdo social; analise de uma tecnologia relacionada a
questdo social; definicdo de conceitos e habilidades cientificas em funcdo da tecnologia e da
questdo social introduzida; retomada da tecnologia em funcdo dos conceitos e habilidades
cientificas estudados; e retomada da questdo social na busca de possiveis solugcdes. Teixeira
(2003) considera que a estrutura proposta, além de extrapolar a dimensdo meramente
conceitual, pode contribuir de maneira efetiva para um salto qualitativo na formacdo do
cidaddo.

Em uma abordagem CTS aplicada ao Ensino de Quimica, podemos considerar com base
nisso, que o processo de ensino ndo pode ser somente relacionado com o conceito tedrico-
cientifico, € importante que ele esteja atrelado ao contexto social, cientifico e tecnolégico no
qual o aluno possa relacionar com o cotidiano.

Um ponto significativo a considerar € que uma visdo CTS de ensino exige modificacéo
no perfil tradicional da acdo docente (ACEVEDO DIAZ, 1996b). A proposta de incorporar, ao
ensino, uma discussao sobre as inter-relacbes CTS necessitara da flexibilidade para a mudanca
e a renovacdo, por parte dos docentes. Nessa perspectiva, Bustamante (1997) propde, aos
professores, as seguintes orientagdes: criar, no aluno, a capacidade de relacionar conceitos de
diferentes areas do conhecimento, estimulando o seu espirito critico; proporcionar debates
sociais acerca da implantacdo, eliminagdo ou substituicdo de uma determinada tecnologia com
0 intuito de preparar cidaddos com voz e opinides fundamentadas; estimular, nos alunos, acdes
de reconhecimento das oportunidades de melhoria de vida relativas ao desenvolvimento
cientifico e tecnologico; diferenciar a dupla funcdo da tecnociéncia - o seu papel como
mecanismo e o seu papel como criadora de modelos para entender o ser humano e a sociedade
em que vive; atender ao estudo das relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade considerando as
demandas de uma sociedade constituidas com base na informacéo.

Originando-se de varios estudos com professores que trabalham numa perspectiva CTS,
(ACEVEDO DIAZ, 1996a) pode perceber um conjunto de agdes docentes caracteristicas dessa
perspectiva de ensino, na qual podemos marcar: investir tempo para o planejamento das aulas;
tornar flexivel a ordem curricular dos contetdos; proporcionar um clima agradavel na aula para

viabilizar a interacéo; incitar questionamentos por parte dos alunos no decorrer da aula; abordar
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os conhecimentos cientificos voltados para a realidade do aluno; fazer com que os alunos
entendam tanto os beneficios da ciéncia e da tecnologia como as limitaces de ambas para
resolver os complexos problemas sociais; ndo se limitar a uma a¢do unicamente no ambito da
sala de aula; e educar para a vida e para viver. Por outro lado, Martins (2002) assinala alguns
obstaculos a implementacdo de uma orientacdo CTS na escola, dispostos em trés eixos:
formacdo, concepcdes, crencas e atitudes dos professores; sequéncia rigida dos programas
escolares; e os recursos didaticos.
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4 METODOLOGIA
4.1 Coleta de Dados
4.1.1 Base de Dados

Foi utilizada a base de dados Google Académico (Google Scholar). O mecanismo
auxilia na procura de material cientifico relevante, indo de artigos cientificos a livros.

Através dessa busca foram encontrados artigos publicados na QNESC (Quimica Nova
na Escola), que foi uma fonte de referéncias importante para embasar o trabalho, principalmente
no campo da experimentacdo, como artigos sobre: A experimentacdo no ensino de quimica;
Experimentacdo problematizadora e o Papel da experimentagcdo no ensino de ciéncias. Na
mesma revista foram encontrados artigos que abordaram a quimica forense no ensino de
quimica, como: A ciéncia forense no ensino de quimica por meio da experimentacdo
investigativa e ludica (Cruz et al, 2016); A pericia criminal e a interdisciplinaridade no ensino
de ciéncias naturais (Dias e Antedomenico, 2010) e Quimica forense - a utilizacdo da quimica
na pesquisa de vestigios de crime. (Oliveira, 2006)

Referentes a sequéncia didatica, a principal referencia foi Antoni Zabala i Vidiella, que
nas referéncias aparece como ZABALA, Antoni. As referéncias sdo do livro: Pratica Educativa:
como ensinar. Porto Alegre: ARTMED, 1998.

No que diz a respeito a quimica forense como o ramo da quimica que aplica suas técnicas
para atender interesses de carater judiciario foi utilizado o livro: Introducéo a quimica forense,
do autor Robson Fernandes de Farias.

Sobre a experimentacao a principal fonte foi o autor e professor de quimica Emiliano
Chemello, que fez uma série chamada “Ciéncia Forense”. Os artigos da série “Ciéncia Forense”

foram publicados no website Quimica Virtual e estdo disponiveis no formato ‘pdf’.

4.1.2 Critérios para Selecionar as Referéncias

Tema Gerador

Foi realizada uma pesquisa bibliografica usando como palavra chaves: Ensino de
quimica, sequéncia didatica, quimica forense; Experimentacdo. Com base nisso, foram reunidos
trabalhos e artigos publicados. E esses critérios levaram a utilizacdo de livros relacionados
especificamente a quimica forense assim como livros relacionados a educacgdo e processos de
ensino. Entre os artigos, 0s mais utilizados foram os da QNESC (Quimica Nova na Escola) no

qual a busca foi direcionada para a quimica forense no ensino de quimica.


https://www.google.com/search?rlz=1C1AVNE_enBR637BR637&sxsrf=ALeKk03r3On4LugudUeptYsIRKyNGuPghg:1611717355892&q=Antoni+Zabala&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NEy3SE43zzIpUeIGcY0MC9OyCnO0ZLKTrfST8vOz9cuLMktKUvPiy_OLsq0SS0sy8osWsfI65pXk52UqRCUmJeYk7mBlBAAzsjdMTwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjCmeeDk7vuAhUTK7kGHSHnD-wQmxMoATAjegQIExAD
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Praticas Experimentais

O critério para a escolha das praticas experimentais foi feito através da selecdo de
materiais e reagentes de baixo custo e de facil acesso e manuseio, assim como praticas mais
simples e que fossem possiveis de serem feitas em qualquer laboratério ou na propria sala de
aula, visto as limitagBes que existem em relacdo a infraestrutura em algumas escolas. Esses
critérios levaram a utilizacdo de artigos que tratavam de experimentos feitos em escolas e
relacionados a quimica forense, a pesquisa foi direcionada, como por exemplo: A ciéncia

forense no ensino de quimica por experimentacao investigativa.

Avaliacéo

Os baixos resultados na aprendizagem, tanto na avaliacéo interna como externa, fazem
parte do consenso universal que impde mudancas no processo de ensino e aprendizagem.
Verifica-se, assim, a necessidade de falar em educacdo quimica, priorizando o processo ensino-
aprendizagem de forma contextualizada, ligando o0 ensino aos acontecimentos do cotidiano do
aluno, para que estes possam perceber a importancia socioecondmica da quimica, numa
sociedade avangada, no sentido tecnologico (TREVISAN; MARTINS, 2006).

O método avaliativo foi selecionado através de modelos de artigos publicados, a fim de
ter o feedback do processo de ensino, propde-se para atividade avaliativa os critérios de
participacdo nas aulas, debates e experimentacdo, além das atividades propostas como

apresentacdo em relatorio das préaticas experimentais envolvendo técnicas de pericia criminal.

Selecdo de Videos

Um video sobre quimica forense foi selecionado através dos seguintes critérios:
Apresentar a histéria da quimica forense; mostrar a importancia que ela tem no contexto social,
tecnoldgico e cientifico; chamar a atencdo para a disciplina quimica. E esses critérios levaram
a utilizacdo de um video que foi encontrado no YouTube e pode ser acessado pelo link:

https://www.youtube.com/watch?v=KnwxyBORQKkI&t=1s. Producdo audiovisual produzida

pela PUC Rio em parceria com o Ministério da Educacdo, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
e 0 Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo.

Outros videos também foram escolhidos para mostrar os métodos e as técnicas
laboratoriais da quimica forense para desvendar crimes. Os videos também podem ser
encontrados no YouTube. Sobre os métodos utilizados em grandes laboratorios de quimica

forense  foi  utilizado o video que pode ser acessado pelo  link:


https://www.youtube.com/watch?v=KnwxyBORQkI&t=1s
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https://www.youtube.com/watch?v=V2XWSIwbHro o video ¢ intitulado de:” Quimica

Forense”. Outras praticas experimentais mais simples que podem ser executadas mais
facilmente e com reagentes simples e sem equipamentos modernos. Por esse motivo foi
selecionado dois videos com experimentos simples que podem ser aplicados a quimica forense
como 0 teste de sangue pode ser encontrado pelo link:

https://www.youtube.com/watch?v=K4iUcK5IRAI o nome do video é: “Pericia Criminal e o

ensino de  quimica”, e o0 das impressdes  digitais pelo  link:
https://www.youtube.com/watch?v=35Zi77JiXas e o nome do video é: “Como tirar
IMPRESSOES DIGITAIS em casa (EXPERIENCIA de QUIMICA / QUIMICA forense)”

Cena do Crime

Considerando que o publico-alvo s&o alunos do ensino médio, e que uma boa parte séo
jovens, optou-se por montar um cendrio de crime, algo parecido com as series de investigacéo
policial, que tem uma grande audiéncia entre os jovens e adolescentes, como CSI (Crime Scene
Investigation). Foi usado como inspiracao artigos encontrados através da pesquisa realizada na
base de dados, principalmente no Quimica Nova na Escola. Neste caso, foram adaptados

ferramentas e métodos similares, para colocar em pratica na nossa proposta didatica.

4.2 Analise de Dados

Apos a selecdo de todas as referéncias, esses materiais foram analisados partindo-se do
referencial tedrico da abordagem CTS e da aprendizagem significativa para que se pudesse
elaborar uma sequéncia didatica com o tema gerador associado a quimica forense e que fosse
propicio para o desenvolvimento de atividades em sala de aula, que levassem a motivacdo e a

facilitacdo da aprendizagem de conceitos quimicos.

4.3. Descricdo dos Experimentos Inseridos na Sequéncia Didatica
4.3.1 Teste do vapor de lodo

Baseia-se na técnica do vapor de iodo, que consiste em aquecer levemente, em um
recipiente fechado, alguns cristais de iodo e o material a ser examinado. Rapidamente se forma
uma “névoa” violacea de iodo na fase vapor. Este vapor interage com a impressao digital, por
meio de uma adsorcao fisica, formando a imagem da impressdo digital presente no material
analisado. (Chemello, 2016)


https://www.youtube.com/watch?v=V2XWSlwbHro
https://www.youtube.com/watch?v=K4iUcK5lRAI
https://www.youtube.com/watch?v=35Zi77JiXas
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Objetivo

- Revelar impressoes digitais utilizando cuba de iodo e identificar o codigo

datilogréfico

Materiais utilizado

- Luvas descartéveis

- Lupa

- Recipiente contendo cristais de iodo ressublimado
- Placa de vidro 10 x 5 cm

- Fita adesiva

1° passo: Cada aluno devera pressionar o polegar direito sobre a placa de vidro (10x5
cm);

2° passo: um aluno da equipe devera colocar a placa de vidro com ajuda de uma pinga
metélica, com as digitais, no recipiente com iodo por aproximadamente 3 minutos e aquecer a
0 recipiente.

3° passo: apoés a revelacdo da digital, aplique fita adesiva sobre toda a superficie e em
seguida cada aluno devera identificar a localizacdo do delta com auxilio de uma lupa e atribuir

uma letra do cédigo datilogréafico.

4.3.2 ldentificacdo Do Sangue: Reagente Kastle-Meyer

Esse experimento € viavel de ser realizado, pelo fato de todos os reagentes e materiais
serem de facil acesso no laboratério. O reagente de Kastler-Meyer é composto por agua
destilada, fenolftaleina, hidroxido de sddio e p6 de zinco.

Com auxilio de um béquer, dissolvemos 20 mL de hidréxido de sédio (NaOH) em 90
mL de etanol. Adicionou-se 20g de pé de zinco metélico a solucdo que foi aquecida em fogo
brando até ocorrer uma mudanca na coloracdo do rosa para o incolor.

Preparada a solucdo, providenciou-se hastes flexiveis, soro fisiologico, &gua oxigenada,
uma faca e um pedaco de carne crua. Fez-se cortes na carne com a faca e solicitou-se que 0s
alunos passassem a haste flexivel levemente umedecida em soro fisiol6gico na lamina da faca.
Em seguida, foi gotejado (1 gota) do reagente de Kastle-Meyer na haste flexivel, seguido de

uma gota de agua oxigenada.



Objetivo

Detectar presenca de sangue através do método Kastlemeyer.

Material utilizado

- 0,1 g de fenolftaleina;

- 2,0g de hidrdxido de sodio;

- 2,0g de p6 de zinco metélico;

- 10 mL de agua destilada;

-1 mL de hidroxido de amdnio concentrado;

- 1 tubo de ensaio;

- 1 mL de peroxido de hidrogénio 5%;

- Conta gotas;

- Amostra suspeita.

Procedimento experimental

1
2
3.
4

Prepara-se a solucdo reagente misturando as quatro primeiras substancias;
Macera-se a amostra com 1 mL de hidroxido de aménio;

Transfere-se duas gotas da solucdo macerada para um tubo de ensaio;

. Adiciona-se duas gotas da solugdo reagente e em seguida mais duas gotas da

solucdo de peroxido de hidrogénio 5%.

Observa-se a mudanca de cor na solucao contida no tubo de ensaio

4.3.3 Extracdo de DNA

Objetivo

v

v
v
v

Mostrar 0s aspectos quimicos e biologicos do DNA;
Conhecer como se da o procedimento de extracdo do DNA,;
Identificar o local onde o DNA é encontrado;

Visualizar um aglomerado de fitas de DNA.
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Material utilizado

- Material a ser analisado (Saliva humana e morango)
- Detergente de cozinha (aproximadamente 10 gotas)
- Sal de cozinha (NaCl) (duas colheres de sal).

- Agua destilada (100 mL — 1/2 copo).

- Colher ou bastéo de vidro

- Etanol a 95% (gelado) - 100mL

- Béquer de 250 mL.

Procedimento experimental
Preparacao do Extrato

1. Primeiramente bochechar 50 ml de agua para retirar tecidos epiteliais e alguns
residuos e cuspir;

2. Deixar 100 ml de agua potavel parada na boca por cerca de 3 segundos e por no
béquer. Coletada a saliva;

3. No tubo de ensaio coloca-se a solucdo de dgua + sal + detergente e depois a agua

com saliva.

Separacao do DNA

4. Mistura-se em um outro béquer a solucdo: agua, sal para separar o DNA da
proteina) e detergente (para romper a membrana plasmatica, sem mexer muito para ndo criar
espuma);

5. No tubo de ensaio coloca-se a solucdo de dgua + sal + detergente e depois a dgua
com saliva. Mistura de um lado para o outro trés vezes devagar;

6. Depois, com a pipeta adiciona alcool e corante. Percebe-se que comecam a se

formar filamentos de DNA.
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4.3.4 Cromatografia em Papel

Objetivo

Ver na pratica como ocorre a separa¢do dos componentes de uma mistura por meio da

técnica de cromatografia em papel.

Materiais e Reagentes

- Coador de café;

- Um lapis, caneta ou pregador;

- Canetinhas coloridas hidrograficas (preferencialmente nas cores marrom, azul, preta,

verde, amarela e vinho);

- Clipes ou fita adesiva;

- Agua;

- Alcool:

- Copo ou bequer.

Procedimento Experimental

1.

© o N o O

Recorte o coador de papel em tiras de cerca de 4,0 cm de largura e 13 cm de
comprimento;

Coloque pingos da tinta de cada caneta na parte inferior da tira de papel. Tome o
cuidado para ndo colocar muito na extremidade, deixe cerca de 2,0 cm de base. A
distancia entre os pontos também ndo deve ser muito pequena; deve ser cerca de 1,0
cm. Experimente colocar todas as cores ou pode colocar uma a uma. Uma sugestao
boa é colocar em uma mesma tira as cores azul, amarelo e verde.

Prenda esta tira na vertical em um lapis, caneta ou pregador que ficara sobre o copo
na horizontal. Vocé pode prender com o clipe ou com a fita adesiva.

Coloque agua no copo ou béquer. Atencdo: N&o encha o copo, coloque apenas uma
quantidade suficiente para molhar a ponta da tira de papel sem alcancar a tinta
(aproximadamente 1,5 cm).

Coloque atira no copo conforme a ilustracdo acima.

Observe o que ocorre com 0 tempo.

Quando o liquido subir por todo o papel, retire-o e deixe-0 secar.

Anote os fatos observados.

Repita o processo, colocando alcool ao invés de agua.
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5. SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA
5.1 Visdo Geral Sobre Sequéncia Didatica

Baseando-se nas pesquisas que ja foram feitas através da experimentacdo investigativa
e abordagem CTS vé-se que é possivel integrar atividades do tipo aula expositiva dialogada,
videos, experimentos para que ocorra um melhor aprendizado do conhecimento quimico que
esta sendo abordado, no caso, 0s conteidos de quimica que compde a grade curricular para
estudantes de ensino médio.

Pelo o que foi estudado na literatura e pelo que foi entendido dessas abordagens
pedagogicas, tanto nas perspectivas CTS, aprendizagem significativa e experimentacdo
investigativa, entendemos ser possivel integrar todas estas propostas de abordagens didaticas e
produzir uma Sequéncia Didatica (SD) que as englobem. Dessa forma, a nossa proposta de SD
estd dividida em etapas. No primeiro momento sera dado énfase na apresentacdo da quimica
forense e seu papel na sociedade, assim como na importancia do conhecimento quimico como
fator crucial para a solucéo de crimes. No segundo momento a énfase € em um debate aberto
sobre a quimica forense e apresentacdo dos seus metodos para se identificar criminosos. No
terceiro momento os alunos serdo levados a uma simulacéo de “cena do crime” e realizardo os
procedimentos experimentais propostos. Na Ultima etapa pretende-se fazer que os alunos
percebam a relacdo entre os experimentos feitos com os conteddos de quimica que eles estudam
em sala de aula. Em cada “momento” proposto, foi considerado que uma aula tem um tempo

de 50 minutos.

5.2 Descricéo das atividades

Momento 1

Na primeira aula é apresentada a quimica forense para os alunos, assim como a sua
importancia para sociedade. A principio tudo devera ser feito em forma de um debate, no qual
o professor apresenta o tema gerador e a partir dai desenvolve com diversas estratégias
pedagdgicas o que ele quer almejar.

A estratégia inicial é contextualizar o ensino. Como a quimica forense esta diretamente
ligada ao meio criminal, isso pode ser explorado e a partir dai construir-se uma ponte entre o
cotidiano e a quimica, facilitando assim o processo de ensino-aprendizagem.

A apresentacdo do tema gerador pode ser feita utilizando o Powerpoint, no qual o
contetdo apresentado deve conter, além de informacGes sobre o papel do quimico na sociedade,

imagens de cenas de crime; periciais cientificas; métodos de analises laboratoriais e videos.
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Antes de apresentar o tema € importante contextualizar o que serd mostrado na
apresentacdo, pode-se abordar com os alunos a forma de como a violéncia se encontra presente

na sociedade.

Vejamos um exemplo de como isso pode ser feito:

Vivemos em uma sociedade na qual crimes e violéncia fazem parte da vida de muitas
pessoas. Noticias na TV e manchetes de jornal, mais perto ainda, como na esquina de casa ou
em um acidente presenciado no meio do caminho para algum lugar, ndo € tdo dificil encontrar
alguém que teve alguma pessoa proxima que tenha sido vitima de violéncia de alguma forma
(nesse momento, pode-se ser aberto para a fala e depoimento dos alunos sobre experiéncia
pessoal ou ndo, de ser vitima da criminalidade). Crimes desvendados ajudam a justiga a apontar
0 verdadeiro culpado ou inocentar pessoas. Crimes ocultos podem ser desvendados ou
desmentidos. Mas 0 que a quimica tem a ver com elucidagdo de crimes e com a justica? Ela
realmente pode ajudar a policia na investigacao de criminosos ou culpados por cometer crimes?

Na primeira parte da apresentacdo sera possivel observar e entender como a quimica
através da pericia criminal € tdo importante para a sociedade assim como responder as duas
perguntas feitas para a turma no momento de contextualiza¢cdo com o que seria abordado. Para
a primeira pergunta a resposta é que a quimica como ciéncia forense esta intimamente ligada a
elucidacéo de crimes e a justica civil e criminal. Segundo Saferstein (2001), a ciéncia forense
em sua definicdo mais ampla é a aplicacdo da ciéncia a lei, sendo sua meta principal prover
apoio cientifico para as investigacdes de danos, mortes e crimes inexplicados. Para a segunda
pergunta a resposta é sim, a quimica pode ajudar diretamente a policia a solucionar crimes.
Segundo Andrade, Bruni e Velho (2012), muitos sdo 0s casos em que 0s conhecimentos de
quimica sdo indispensaveis para solucionar crimes, uma vez que sdo aplicados nos mais
diversos tipos de vestigios.

Ao fim da primeira parte da apresentacdo, deve ser feito um momento de debate em
relacdo ao que até entdo foi apresentado, no qual os alunos poderiam realizar perguntas e teriam
espaco de fala para interagir com o tema e com todos dentro da sala de aula. Dentro da prépria
apresentacdo por Powerpoint, € possivel anexar videos, e eles fazem parte do segundo momento
da apresentacdo do tema gerador.

Logo ap6s os momentos de fala, debate, questionamentos e 0 momento de reflexao feita
sobre o papel da quimica forense no meio social, sugere-se a apresentacdo de um video sobre a
quimica forense e a sua histéria na quimica, assim também como as técnicas que a quimica

forense utiliza. Sdo mostrados o contexto historico e a evolucdo da quimica forense ao longo
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dos tempos e suas técnicas que foram se modernizando cada vez mais, assim como personagens
importantes da historia, que tiveram a morte sem explicac6es e suspeitas, mas com o passar dos
anos pode-se revelar de forma mais precisa a verdadeira causa do dbito, como é o caso de
Napoledo, que apenas uma misera amostra de cabelo foi o suficiente para que uma morte
causada por um cancer gastrico se transformasse em um suposto assassinato de envenenamento
por arsénico.

Para essa aula serdo necessarios recursos como notebook e projetor.

Momento 2

Na segunda aula continua-se o debate, um espaco pode ser aberto para perguntas dos
alunos e, logo em seguida, da-se inicio a apresentacdo de técnicas e experimentos quimicos,
que sdo realizados pelos quimicos forenses. Também deve ser feita uma discussao sobre o papel
desses profissionais na sociedade. Para aproximar os alunos e estimula-los do tema em questé&o,
é apresentada a série televisiva de grande sucesso e que ja foi transmitida na TV aberta, CSI
(Crime Scene Investigation), que aborda investigacdes policiais, nas quais 0s peritos criminais
sdo grandes protagonistas no processo de elucidacao de crimes cometidos.

No video apresentado, sera demonstrado as técnicas de quimica forense utilizadas para
a identificacdo de criminosos. Entre as técnicas, serdo demonstradas as técnicas de quimica
analitica, uma area da quimica que trata da identificacdo ou quantificacdo de substancias
quimicas. Durante a apresentacdo das técnicas é mostrada a utilizacdo de aparelhos como
cromatografo; cromatografo de gases; espectrofotdmetro de absorcdo atémica e Ultravioleta
para a identificacdo de substancias e elementos quimicos, todos esses métodos sédo utilizados
para a resolucdo de crimes, esse video pode ser encontrado no YouTube pelo link:

https://www.youtube.com/watch?v=V2XWSIwbHro. Essas técnicas demandam na maioria das

vezes uma estrutura laboratorial que ndo encontramos em escolas de ensino médio, somente em
laboratdrios designados a fazer analises forenses.

Por esse motivo, devem ser apresentados videos que demonstrem técnicas simples que
podem ser facilmente empregadas, como o teste de sangue com o reagente Kastler-Meyer e o
de impressOes digitais, ambos retirados YouTube e podem ser facilmente encontrados. O do
teste de sangue pode ser encontrado pelo link:

https://www.youtube.com/watch?v=K4iUcK5IRAI e o das impressdes digitais pelo link:

https://www.youtube.com/watch?v=35Zi77JiXas.



https://www.youtube.com/watch?v=V2XWSlwbHro
https://www.youtube.com/watch?v=K4iUcK5lRAI
https://www.youtube.com/watch?v=35Zi77JiXas
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Exemplo de como a aula pode ser conduzida:

O profissional encarregado de utilizar a quimica na investigacao criminal é conhecido
como perito criminal, um policial atuante junto ao instituto de criminalistica de cada Estado.
Esse profissional domina diversas técnicas para verificar e posteriormente solucionar crimes.
Séries televisivas como CSI mostram alguns desses peritos trabalhando, desde a analise da cena
do crime a exames laboratoriais (logo em seguida, deve ser mostrada uma cena da série, em que
0s peritos criminais estdo utilizando técnicas quimicas para desvendar crimes). A cena
escolhida faz parte da 11° temporada do 5° episodio, e é intitulada de “Casa dos Ambiciosos ”
onde o grupo de pericia se depara com uma mulher que sofre de uma condi¢cdo chamada
“acumula¢do”, os famosos acumuladores. A referida mulher, torna-se suspeita de um
assassinato quando um cadaver é encontrado enterrado em baixo de pilhas de lixo e entulho da
sua casa. No episodio é usado técnicas para identificacdo de sangue na casa com a tecnica do
luminol, assim como a analise papiloscépica para a identificaces de digitais, visto o estado do
cadaver. A série contém diversos episodios que também podem ser utilizados para demonstrar
um pouco o papel do perito.

O ideal é que para esse momento sejam reservadas duas aulas. Serdo necessarios

recursos como notebook e projetor.

Momento 3

O terceiro momento é a parte experimental. Mas antes disso, ja deve ter sido montada
uma “cena de crime”, na qual os alunos terdo que criar hipoteses sobre o que teria ocorrido ali.
Ai entra a estratégia da experimentacdo investigativa. A experimentacdo pode ser usada para
demonstrar os contetidos trabalhados, mas utilizar a experimentacao na resolucdo de problemas
torna a atividade mais atraente para o aluno, despertando sua curiosidade e aumentado sua
motivacao para a aprendizagem.

Contudo, para que isso ocorra, € preciso desafia-los com problemas reais; motiva-los e
ajuda-los a vencer os problemas que parecem invenciveis; proporcionar a cooperacio e o
trabalho em grupo; avaliar ndo em um ponto de vista de apenas dar uma nota, mas com o
propdsito de criar acdes que intervenham na aprendizagem (Hoffmann, 2001; Perrenoud, 1999;
Luckesi, 2003).

Depois de analisarem a cena do crime e construirem as hipoteses, a seguinte pergunta é
feita: Essa hipdtese é valida como prova para a justica somente com a observagdo ou é melhor

para fins judiciais que existam as provas da pericia cientifica também? Considerando que a



39

pericia cientifica tem um papel crucial para a elucidagao de crimes, os alunos sdo direcionados
para o laboratdrio, onde ocorrerd a atividade experimental.

Foram selecionados quatro experimentos para serem realizados. Primeiro, o teste de
sangue com o reagente Kastler-Meyer, para poder identificar a presenga de sangue, 0s alunos
Vao ter que observar atentamente e relatar se houve mudanga de coloracao.

O segundo experimento, € o da Identificacdo de digital com o vapor de lodo, para isso
sugere-se a utilizacdo da digital de 3 alunos aleatorios e um deles sera o “culpado” de cometer
o crime. Caberd aos alunos observarem bem a imagem das digitais dos suspeitos e a imagem
que apareceu na placa de vidro depois da sublimacdo do iodo, fazer a comparacgao correta e
identificar o criminoso.

O terceiro € a extracdo do DNA, a prova de DNA ¢é determinante na hora de revelar o
verdadeiro culpado de um crime, a experiéncia sera feita com saliva do culpado, apenas para
atestar que o mesmo é o responsavel pelo crime. Para aproximar a pratica realizada com aquela
que € realizada pelos peritos, pode-se fazer a coleta de saliva e depois apresentar alguns slides
sobre as etapas que sdo feitas em uma andlise real. O experimento da extracdo de DNA da saliva
esta descrito no item 4.3.3 deste trabalho.

A saliva em uma cena de crime pode ser encontrada em diversos objetos como copos,
ponta de cigarro, envelope, garrafas, talheres e até lesdo por mordida (PINHEIRO, 2004). Na
forma seca (mancha) pode-se coletar a saliva com o auxilio de um swab ou gases umedecidos
em agua destilada e deixar secar em temperatura ambiente, armazenar em caixa de papel ou
envelope e transportar também em temperatura ambiente (PINHEIRO, 2004). Se o vestigio se
encontrar em objeto no qual o transporte é possivel como copos, ponta de cigarro, envelope,
garrafas, talheres, goma de mascar e guardanapos, coloca-se o objeto em um envelope e papel
vegetal, utilizando pinca e luva para o manuseio. Tem que ter o maximo de cuidado para que a
mancha do vestigio ndo seja danificada por atrito durante o transporte (JOBIM, 2003).

Na extracdo do DNA os peritos tém como objetivo solubilizar os acidos nucléicos,
processo realizado com a desintegracdo dos tecidos, e, por fim, separar o material insolGvel por
meio de uma série de centrifugacbes (SALAZAR, et al., 1998). Para saliva a técnica mais
adequada € a de Chelex, que é a mais rapida, facil e eficiente (PINHEIRO, 2004). Uma das
técnicas utilizadas por peritos criminais na identificacdo de DNA, do possivel autor de um
delito, é a eletroforese em gel, processo da técnica é demonstrado no toépico 2.3 na parte
“identificacdo de DNA”. Como cada pessoa tem um DNA unico, o perito forense realiza uma
eletroforese de DNA da cena do crime e uma do DNA do(s) suspeito(s) e, em seguida, compara

ambos, caso haja semelhanca, fica possivel identificar o autor do crime. Como a eletroforese
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gera padrdes de fragmentos moleculares, esses padrdes de fragmentos de DNA geram uma
espécie de “impressdo digital genética” de um individuo, como o mostrado na Figura 7.

A eletroforese em gel é uma técnica que exige um aparato experimental dificil de se
encontrado nos laboratérios de ensino médio. Neste caso, foi considerado apropriado a
realizacdo de um experimento de cromatografia em papel. Apesar das diferencas entre as duas
técnicas, eletroforese em gel e cromatografia em papel, considerou-se importante propor um
experimento mais simples, que realizasse também a separacdo de substancias e que tivesse um
efeito visual semelhante, ou seja apresentasse ao final um padrao de “fragmentos” (substancias

separadas) que fosse tipico de terminado material e permitisse sua identificacao.

Figura 7 — Eletroforese em gel: faixas observadas dos fragmentos de DNA- “impressio

digital genética”. Fonte: Moraes, 2021.

A cromatografia tem sido desenvolvida e utilizada em diversos meios da ciéncia. Na
Ciéncia Forense possibilita a analise e reconhecimento na deteccdo de drogas, analises
toxicologicas sistematicas, identificacdo da composicdo de alguns materiais (tintas de canetas
e outros) e para identificar a causa morte. O teste sugerido utiliza a metodologia da
cromatografia em papel para visualizacdo e entendimento do processo de separacdo de misturas
para a identificacdo de substancias, o teste é feito com base na analise de tinta de canetas.

Os métodos cromatograficos sao utilizados para separar misturas contendo duas ou mais
substancias ou ions, e baseiam-se na distribuicdo diferencial dessas substancias entre duas fases:
uma das quais é estacionaria e a outra, movel (Fonseca e Gongalves, 2004). O surgimento de
um faixa de cor no papel do filtro, onde aparecera uma ou mais cores, evidenciando, dessa

forma, a quantidade de materiais presentes na composic¢ao da tinta das canetas utilizadas, algo
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muito semelhante ao processo da eletroforese em gel utilizada por peritos, por esse motivo, €
interessante a aplicacdo da cromatografia e a sua associagcdo com a eletroforese em gel, pois,
pode-se perceber que o principio é o mesmo.

O mecanismo envolvido na cromatografia em papel é definido como participacdo da
fase movel (solvente orgénico) e fase estacionaria (dgua presente na celulose) (NETO, 2004).
A cromatografia em papel consiste em uma camada relativamente fina e plana e a fase movel
desloca-se por acdo de capilaridade (SKOOG, 2002). Os componentes da amostra séo separados
entre a fase estacionéria e a fase mével em movimento no papel. Os componentes que tém
capacidade de formar ligacdes (ou “pontes”) de hidrogénio migram mais lentamente (Collins e
cols., 2006).

Sugere-se a utilizacdo de slides para explicar aos alunos os conceitos envolvidos na
técnica de cromatografia e entdo realizar a cromatografia em papel com as tintas de caneta,
conforme esta descrito no topico 4.3.4 do trabalho.

Para esse momento é necessario um espaco fora da sala de aula para a cena do crime.
Pode ser outra sala reservada na escola, que ndo esteja ocupada ou outro ambiente como a
quadra ou o patio. Uma boneca devera ser usada como a “vitima” e uma faca sera necessario
para cortar um pedaco de carne bovina. No laboratdrio serdo necessarios todos os materiais e
reagentes listados no topico 4.3 desse trabalho.

Nessa etapa experimental do trabalho, o aluno se torna o principal protagonista do
processo de aprendizagem e toma o papel de perito criminal na atividade proposta, sendo assim
ele o responsavel por verificar a cena do crime, analisar vestigios, e fazer os experimentos

necessarios para a elucidacédo do crime, tudo isso com carater investigativo.

Cena do Crime

Os alunos podem ter a experiéncia de atuar na coleta de evidéncias em uma cena de
crime ficticia. A cena pode ser montada em uma sala ou em ambiente aberto dentro da escola.
Os estudantes tém a visdo da cena previamente montada: uma vitima no chdo, com marcas de
sangue, um pedaco de papel amassado proximo ao corpo, um copo no chdo com um liquido
derramado desconhecido e, fora do campo de visdo, havia ainda uma faca suja de sangue, uma
torneira de metal, um bilhete de loteria escondido no corpo da vitima e demais vestigios menos
visiveis, como fios de cabelo, pegadas e impressdes digitais espalhadas no local.

Sugere-se a divisdo em grupos para coleta de evidéncias. Os estudantes devem ser

organizados em cinco equipes e cada grupo deve receber uma pasta contendo informacoes
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quanto a cena do crime e o0s roteiros das analises a serem realizadas. Os alunos assumem 0s
papéis de investigadores (peritos) e apos a analise dos dados sdo incentivados a formular
hipoteses sobre a causa da morte da vitima. Os resultados das analises tém que ser discutidos
em grupo para averiguar se estes tomaram as decisdes apropriadas e agiram corretamente. Os
experimentos estdo descritos no topico 4.3 do trabalho. Antes de entrarem na cena do crime,
0S grupos devem ser orientados quanto aos procedimentos que um perito criminal deve tomar
ao entrar em um local de crime ou ilicito, ou seja, nunca tocar em nada, colocar os equipamentos
de protecdo individual, como luvas e mascara, por exemplo, fotografar a cena, procurar por
vestigios deixados pelo criminoso para ndo contaminar o local e, em seguida, identificar as
amostras encontradas para posterior analise em laboratorio.

Os alunos dessa forma podem se sentir motivados a participar da atividade, podendo,
assim, aplicar o conhecimento adquirido. No laboratorio, com os materiais disponiveis para a
realizacdo dos testes qualitativos, poderdo localizar as impressdes digitais na carta encontrada
no local, podem assim, indicar o primeiro suspeito, o “namorado da vitima”.

No local foram depositadas oito evidéncias, sendo estas: um liquido colorido em um
copo, um copo com marcas, fios de cabelo, uma carta, sangue, um bilhete de loteria, uma faca
e uma torneira. Os alunos podem identificar todas as marcas deixadas pelo suspeito. Revelar as
impressdes digitais, com o uso de uma “camara de Iodo”, no bilhete de loteria e na carta. Testar
também se o liquido vermelho encontrado no local seria sangue, assim como testar a lamina da
faca que continha liquido parecido com sangue, com o uso do reagente Kastle-Meyer disponivel
como material auxiliar nas investigacoes.

No que se refere ao DNA, os alunos podem ser indagados quanto aos materiais possiveis
em que se pode encontrar material genético. SupGe-se que os alunos tenham um conhecimento
prévio disso, pois foi citada na apresentacdo do tema gerador a saliva, o cabelo com bulbo
capilar, o sémen ¢ o sangue. Para o Teste DNA, o “namorado” da vitima como o principal
suspeito foi o alvo da analise, para isso, foi escolhido aleatoriamente um aluno da turma para
apenas representar o culpado. A pratica experimental da extracdo do DNA deve ser feita com a
saliva do mesmo.

Os resultados da “investigacdo” deveram ser apresentados em um “relatério da
investigacdo criminal”, no qual, tem que ser apresentadas as hipdteses que foram levantadas, as
evidéncias que foram coletadas, a descricdo dos resultados de cada experimento, e por fim, com

base nesses dados propor um provavel “culpado” de ter cometido o crime.
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O enredo pode contribuir para o desenvolvimento da capacidade de investigacao,
formulacdo de hipdteses e raciocinio ldgico dos alunos, bem como da analise critica da situacéo
encontrada.

Para esse momento o ideal é que se tenha tempo de dois ou trés aulas.

Momento 4

Nesta etapa o professor deve propor atividades que permitam aos alunos relacionar os
experimentos realizados com os contetidos estudados em sala de aula. Cada experimento cria a
oportunidade para se abordar diversos assuntos do contetdo de quimica, podendo assim ser
utilizado como instrumento para contextualizar o ensino de quimica.

Como atividade, sugerimos o estudo dirigido, no qual o professor através da indicagédo
de textos selecionados e de questdes discursivas, qualitativas e/ou quantitativas, devera levar o
aluno a perceber as conexdes entre 0s topicos de quimica inseridos nas atividades experimentais
e aqueles que fazem parte dos contetidos “formais” da disciplina de quimica no ensino médio.

A seguir apresentamos alguns contetidos de quimica do ensino médio, abordados em
sala de aula, que estdo relacionados a atividade de experimentacdo investigativa realizada no

momento 3.

CONTEUDOS QUE PODEM SER ABORDADOS EM CADA EXPERIENCIA

Experimento do teste de sangue realizado pelo reagente Kastle-Meyer

Um dos ensaios muito empregados por profissionais da area € o que utiliza o reagente
de Kastle-Meyer. O preparo da solucdo ja possibilita ao professor contextualizar a pratica com
a teoria vista em sala de aula, pois aborda mais de um conceito quimico. De maneira simples,
adiciona-se hidroxido de sddio em agua destilada e um indicador &cido-base, a fenolftaleina,
que tem a faixa de viragem em pH acima de 8, adquirindo coloracdo résea ou violacea intensa.
Podem ser estudadas, neste momento, defini¢cbes de &cidos e bases, bem como substancias
indicadoras e suas faixas de pH. Em seguida, adiciona-se zinco metalico em pé a solucéo bésica,
a qual € aguecida em fogo brando, sendo possivel visualizar o desaparecimento da cor vermelha,
dando lugar a uma solucdo incolor. Essa € uma oportunidade de explorar conceitos de oxi-
reducdo, pois a solucdo torna-se transparente devido ao hidrogénio nascente que é dotado de
propriedades redutoras e reduz o indicador, como mostrado na figura 2 (Equacgdo 1). Ao se
adicionar o peroxido de hidrogénio, a atividade catalitica das moléculas da hemoglobina (Hb)

entram em acdo e decompdem o perdxido de hidrogénio em agua e oxigénio nascente (Equacao
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3), que por sua vez reage com a fenolftaleina, convertendo-a em sua forma oxidada, que
apresenta a coloracgdo rosea/violacea inicial, como mostrado no esquema da reacéo da Figura 2
(Equacéo 2).

Experimento do Vapor de lodo para revelar impressoes digitais

Com esta pratica o professor pode tratar o assunto Forcas Intermoleculares. As forgas
de atracdo que governam o principio quimico das impress@es digitais sdo as forcas de dispersdo
de London, ou segundo alguns autores, forcas de Van der Waals. Pode-se trabalhar também as
outras forgcas como dipolo-induzido e as ligagcdes de Hidrogénio. O professor pode ainda
retomar o conteldo de mudancas de estados fisicos, referindo-se a propriedade de sublimacéo
do iodo.

Experimento da Extracdo do DNA

O professor tem a possibilidade de explorar varios conteddos nesta pratica, como por
exemplo, ligacdes quimicas e forgas intermoleculares, ja que a técnica emprega a adicdo de
NaCl, substancia idnica, que em solucéo interage com as moléculas de DNA, que apresenta
ligacGes covalentes e pontes de hidrogénio, e assim favorece a extracdo do DNA. Mais
especificamente, os ions positivos do sal neutralizam a carga negativa do DNA, e os ions
negativos as histonas, permitindo que o complexo DNA-Histonas se forme e entéo se enovele.
Se ndo fosse a presenca do sal, ele poderia desintegrar-se. O contetdo de densidade também
pode ser utilizado, pois o sal aumenta a densidade do meio, o que facilita a migracdo do DNA
para o alcool. O uso do detergente afeta a permeabilidade das membranas, que sdo constituidas,
em parte, por lipideos. Com a ruptura das membranas os contetdos celulares, incluindo as
proteinas e 0 DNA, sédo liberados e dispersam-se na solucdo. O conceito de solubilidade se
encaixa na Ultima parte do experimento, pois 0 DNA nao se dissolve no alcool. Como resultado,
ele aparece a superficie da solucdo aquosa, porque € menos denso do que a dgua, porém mais

denso que o etanol, permanecendo, portanto, na interface entre os dois liquidos.

Exemplo De Sugestdo Do Estudo Dirigido

Para Veiga (2013), o estudo dirigido é uma técnica que compreende a elaboragdo de um

roteiro de estudo para que 0s estudantes executem as etapas definidas de forma sistematica e
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organizada, de maneira que possam compreender, interpretar, analisar, avaliar e criar/aplicar o
contetido abordado no roteiro proposto.

Para a exemplificacdo do estudo dirigido, optou-se pelo contetdo de &cidos e bases que
podem ser contextualizados no experimento conforme visto acima.

O estudo dirigido permite a consulta de material didatico (livros, apostilas, anota¢des
no caderno ¢ tabela periodica). Nesse exemplo, utilizaremos o livro “Ser Protagonista 2” e pode-
se trabalhar com o capitulo de nimero 11 (A forca dos &cidos e das bases) do livro, das paginas
206 a 216, na qual encontra-se textos e conceitos quimicos sobre a acidez e basicidade de
compostos.

Com base nos textos e nos conceitos explicados no livro, pode-se aplicar exercicios para
colocar em pratica o que foi aprendido.

Exercicios Sobre Acidez E Basicidade Dos Compostos

1. Classifique os seguintes compostos como acido e base de Arrhenius. Justifique
com a equacéo de ionizacao.
a) Acido Cloridrico
b) Sulfeto de Hidrogénio
c) 1-propanol
d) Hidréxido de Aluminio
e) Acido propanoico
) Fenol

2. Considere as equacbes dos compostos da questdo acima e defina os compostos

segundo a teoria de acido-base de Bronsted-Lowry.

3. Organize 0s compostos propano, propeno, propino em ordem de acidez

decrescente, Justifique.

4. Qual dentre os seguintes acidos é o mais forte? Explique o raciocinio que levou a

sua escolha.

a) Acido cloro acético ou &cido dicloro acético?

b) Acido fltor acético ou acido bromo acético?
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A quimica para a maioria dos alunos € vista como uma ciéncia descritiva, baseada em
simbolos, regras, formulas e reacdes, pois se esqueceram de Ihes mostrar o real papel dessa
ciéncia no cotidiano. A abordagem CTS, que desenvolve a contextualiza¢do da ciéncia forense,
e 0 emprego da experimentacdo ludica investigativa, podem tornar o contelldo menos tedrico e
motivar a participacdo dos alunos. Dessa forma, a contribuigdo desse trabalho foi propor uma
Sequéncia Didatica, integrando diversos recursos didaticos, na qual foi inserida atividades pra-
ticas e ludicas em sala de aula, no intuito de ajudar o aluno a observar a relevancia dos contetdos
estudados, incentivando e favorecendo o seu aprendizado de quimica.

Acreditamos também, que a SD proposta pode melhorar a compreensdo dos contetidos
abordados, uma vez que permite observar a relacéo entre a Quimica e aspectos do mundo real.
E relevante fazer com que os alunos aprendam contetidos de quimica no Ensino Médio, porém
é necessario fazé-los perceber a importancia desses conhecimentos na vida da sociedade, de
modo que tenham uma real compreensdo da importancia da disciplina de Quimica, ampliando
inclusive sua percepc¢do de que ela esta inserida ndo apenas em investigacdes criminais, mas
nas diversas situacdes que encontramos em nosso cotidiano.

Vale ressaltar que para esse trabalho existiam pretensdes mais ambiciosas, como a
aplicacdo e a avaliacdo da SD em uma turma do ensino médio, contudo, devido a pandemia de

COVID-19 isso nao foi possivel.
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