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Resumo

Observando o cenério de ensino da quimica no ensino médio, em que ainda existem grandes dificuldades no
tocante das metodologias de ensino e também na aceitacdo desta ciéncia pelos alunos, este trabalho traz sugestdes
de utilizacdo dos conceitos da datiloscopia, uma técnica especifica da quimica forense, encorajando seu uso em
aulas experimentais de quimica para alunos da 3% série do ensino médio, afim de fazer um elo entre a realidade
desses alunos com as definigdes tedricas da quimica, desta forma, tornando o ensino da quimica significativo.

Palavras-chave: ensino de quimica, quimica forense, datiloscopia criminal, ensino e aprendizagem significativa

Abstract

Observing the scenario of teaching chemistry in high school, where there are still great difficulties regarding teaching
methodologies and also the acceptance of this science by students, this work brings suggestions for the use of the
concepts of dactyloscopy, a specific technique of forensic chemistry, encouraging its use in experimental chemistry
classes for 3rd grade high school students, in order to make a link between the reality of these students with the
theoretical definitions of chemistry, thus making the teaching of chemistry meaningful.
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INTRODUCAO

Ensino Tradicional de Quimica e uma Nova Proposta de Abordagem

O ensino da quimica no nivel médio encontra grandes dificuldades no tocante a
metodologias de ensino e na aceitagdo da quimica pelos alunos, alguns motivos
permeiam o baixo rendimento na disciplina, entre os quais a auséncia de “sentido” e a
ineficiéncia dos métodos de ensino. A ndo priorizacdo de aulas praticas,
contextualizadas, interdisciplinares e interativas distanciam a disciplina da realidade,
exigindo um alto grau de abstracdo dos conceitos, tornando o conteido um amontoado
de textos dificeis que precisam ser decorados para a prova (MORRA, 2018).

O conhecimento da quimica deve servir para uma andlise critica do mundo, deve
ser resultado de um conhecimento construido pelos alunos para resolucédo de problemas
atuais e relevantes para a sociedade. De acordo com Costa (2017), a quimica tem
fundamental importancia na formacao dos alunos do ensino médio, a adocao de aulas
expositivas em detrimento de praticas experimentais gera uma desmotivacdo nos alunos.
Cardoso & Colinvaux (2000) destacam algumas expressdes utilizadas pelos alunos para
se referirem ao ensino da quimica, como: “chatas”, “ensinada de forma enjoada”,

“cansativas”, “todas iguais”, “dificeis”, “sem importancia” e “pouco aplicadas no dia a

dia”.

A analise do processo de contextualizacdo sugere que o papel dos professores
pode ser mais importante do que se imagina, pois é necessario que eles orientem
ativamente os alunos por meio de atividades que integrem suas experiéncias anteriores
ao novo ambiente de aprendizagem por meio de atividades intelectuais (SLEETER &
CORNBLETH, 2011).

O ensino de quimica nas escolas deve buscar novos métodos que visem a
contextualizagdo e a imersdo na realidade social dos alunos e ndo apenas se concretizar
como um conhecimento limitado a férmulas ou simbolos, dessa forma serd possivel
transformar os olhares dos alunos sobre a quimica e a importancia desta disciplina em
suas vidas (SILVA et al.,2016).
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Como tornar o ensino da quimica mais atraente para os alunos? Demonstrando
aos alunos que a disciplina faz todo sentido para a compreensdo da realidade,
principalmente através das aulas teméticas em que possamos dialogar com os contetdos
de quimica inerentes ao cotidiano dos estudantes, essas a¢Ges tendem a aumentar o

interesse e a curiosidade dos estudantes pela ciéncia quimica (SANTOS et al., 2016).
Aprendizagem Significativa

Ausubel e colaboradores (1980) argumentam que a aprendizagem de um aluno
depende de estruturas cognitivas prévias associadas a novas informacdes, ou seja, uma
valorizacdo da experiéncia anterior do aluno. Ressalta ainda que na orientacdo para a
aprendizagem e fundamental compreender a estrutura cognitiva do aluno, visando

compreender a quantidade de informag&o que o aluno possuli.

A aprendizagem significativa ndo é compativel com métodos tradicionais de
ensino, pois necessita de uma metodologia de ensino estimuladora, desafiadora e que
contextualize o saber prévio do aluno ao novo conhecimento, alterando assim sua
percepcdo da realidade de forma critica e construtiva, por conseguinte, aulas
experimentais de quimica se tornam um método adequado para o alcance da
aprendizagem significativa (SILVEIRA; VASCONCELOS; SAMPAIO, 2019).

Compreende-se que quando as atividades experimentais s&o realizadas conforme
0s pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, elas apresentam
um grande potencial para obtencdo de resultados mais efetivos, pois proporcionam o
entendimento dos conceitos quimicos, além de incentivar a atencdo e o protagonismo

dos estudantes na busca do conhecimento.

O sucesso na aprendizagem significativa depende de trés fatores (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN,1978 e MOREIRA, 2006):

e Um conjunto de aprendizagem significativo;

e Conceitos relevantes para ancorar as novas ideias;
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o Significado inerente dos novos conceitos. Se um ou mais destes requisitos ndo

forem satisfeitos, segue-se a aprendizagem de rotina.

A importéancia de atividades préaticas no ensino da quimica: a ciéncia forense entre

a prética e o ensino

O trabalho prético (laboratorial) é uma parte natural da aprendizagem baseada na
investigacdo em quimica e tem tido uma abordagem central na aprendizagem da
quimica pelo menos desde o final do século X1X. Domin (1999) identifica quatro estilos
distintos de atividades laboratoriais: (a) tradicional/verificacdo, (b) investigacdo, (c)

descoberta e (d) problematica.

Atividades laboratoriais bem concebidas e de tipo investigativas, em particular,
podem proporcionar oportunidades de aprendizagem para ajudar os estudantes a
construir competéncias de aprendizagem de nivel superior e capacidades metacognitivas
(HOFSTEIN, 2004). Os estudantes sdo desafiados a fazer perguntas apropriadas,
encontrando e sintetizando informacdo, monitorizando informacdo cientifica,
concebendo investigacdes, e tirando conclusdes (KRAJCIK, MAMLOK & HUG,
2001). Os estudantes que participam das atividades laboratoriais investigativas séo
frequentemente mais ativos e iniciam mais ideias do que no ambito das atividades
laboratoriais normais. Os estudantes,quando ensinados a serem ativos, fazem progressos
significativos na formulacdo de hipoOtesesadequadas, na concepcdo e execucdo de
investigacBes, na compreensdo de variaveis, no registro de dados e na sintetizacdo de
novos conhecimentos (LECHTANSKI, 2000).

Chassot (1990) apontou que quando o ensino se limita a um método
formalizado, acaba deixando de considerar as possibilidades de tornar a quimica mais
“acessivel” e ndo tem mais a oportunidade de compara-la com os avangos tecnologicos
que afetam diretamente a sociedade, quando experimentagdo e contextualizacdo se
desenvolvem em conjunto, os alunos podem compreender melhor o contetdo teorico.
Uma das razGes para a baixa frequéncia de experimentos por professores em cursos de

ciéncias/quimica € a falta de recursos, entretanto, peridédicos da area publicam
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experimentos abrangendo uma ampla gama de tdépicos utilizando materiais de baixo
custo (ZABALA, 1998; SILVA et al., 2009).

A prética docente deve ser reflexiva, critica, capaz de levar os professores a
buscar abordagens metodoldgicas eficientes no tocante a aprendizagem. Muitos estudos
ja foram e vém sendo desenvolvidos com essa tematica de busca de um ensino mais
eficiente, nesse sentido, um caminho que vem demonstrando ser viavel é o da
experimentacdo investigativa dinamica, que exige dos alunos uma participacdo ativa,
critica e transformadora (PEREIRA, VITURINO & ASSIS, 2017). A experimentacdo
investigativa demonstra-se uma pratica contextualizadora (se baseia em situacbes
cotidianas), interdisciplinar, problematizadora, desafiadora e estimulante (SANTOS e
MENEZES, 2020).

O interesse pelas aulas préaticas e o reconhecimento dos materiais didaticos sdo
importantes, principalmente quando analisados no mesmo grupo. A literatura
demonstrou que a interdisciplinaridade e a contextualizacdo do contetido da disciplina
forense podem estimular o interesse pela ciéncia, além de beneficiar o aprendizado
(GARRIDO, 2010).

A Quimica Forense

A ciéncia forense é uma éarea interdisciplinar que envolve fisica, biologia,
quimica, matematica, dentre outras ciéncias (Figura 1), com o objetivo de dar suporte as
investigacOes relativas 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 investigacbes de danos, mortes e crimes
inexplicados. Ela contribui na elucidacdo de como ocorreu determinado delito, ajudando
a identificar os seus intervenientes por meio do estudo da prova material recolhida no
ambito da investigacdo criminal. Desse modo, a quimica forense é considerada uma
ramificacdo da ciéncia forense, que utiliza técnicas e conceitos quimicos para investigar
a contribuicdo de determinados fatores na realizacdo de delitos de modo a fornecer
significativa colaboracdo a ciéncia forense (SAFERSTEIN, R., 2011).
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Figura 1. Quimica Forense. Fonte: Oliveira e Soares (2021)

Logo, a quimica forense, diz respeito as técnicas utilizadas na unidade da area de
quimica retdérica mobilizadas pelas secdes de medicina e analise de vestigios e tornou-se
parte dos métodos de ensino de quimica que buscam contextualizar o conhecimento. Os
educadores estdo a fazer uso da ciéncia forense para ensinar quimica com uma vasta
gama de recursos, pois a utilizacdo de aplicacdes do mundo real para dar alguma
relevancia aos conceitos quimicos que os estudantes estdo a aprender € uma técnica
pedagdgica muito motivadora (MORRA, 2018).

Os estudantes podem facilmente relacionar-se com a quimica forense, e gracas
ao elevado nimero de programas de televisdo e outros produtos midiaticos envolvidos
na reportagem sobre a quimica forense, os estudantes tém alguma familiaridade com o
assunto. Esta familiaridade pode ajudar a atrair os estudantes quando discutem conceitos
e técnicas quimicas. Os estudantes ndo sO aprendem a quimica desta forma, como
também obtém alguma exposic¢do a um assunto aplicado, adicionando valor ao material
ensinado. Além disso, muitos educadores descobriram que a simples colocagdo de uma

experiéncia no contexto de uma investigacdo de homicidio falso por exemplo, ou outro
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mistério hipotético a ser resolvido, acrescenta naturalmente motivacao para a atividade
(FERREIRO-GONZALEZ et al., 2019).

Atualmente, filmes e séries de TV mostram as visdes fascinantes e emocionantes
dos cientistas forenses. Esta abordagem forense tem aumentado o interesse nesta area do
conhecimento. Esse interesse pode ser usado para estimular o ensino das ciéncias
naturais em diferentes niveis de ensino (GARRIDO, 2010). No nivel secundéario, ha
algumas propostas interessantes, uma delas € o uso de experimentos forenses classicos
para ensinar e aprender ciéncias (FILHO & ANTEDOMENICO, 2010). A proposta visa
fornecer contetdo académico a partir de uma perspectiva interdisciplinar. Também visa
manter um vinculo entre a realidade e o curriculo, conforme sugerido pelos Parametros
Curriculares Nacionais Brasileiros (BRASIL, 2002).

Dessa forma, percebe-se que a quimica forense se encaixa perfeitamente como
um tema de fundo motivacional e contextualizador para confec¢do de aulas praticas
investigativas, estas com potencial de inovar a educacdo no tocante ao ensino de certos

conhecimentos de quimica, potencializando os resultados de aprendizagem.
Datiloscopia Forense

A identidade € um direito e um dever do cidaddo. O Estado possui métodos
eficazes de identificacdo: autdpsia médico-legal, a genética forense, a medicina dentéria
forense e a Datiloscopia Forense.

A Papiloscopia € a ciéncia que trata da identificacdo humana através das papilas
dérmicas encontradas na palma das maos e na sola dos pés. E uma ciéncia mais

conhecida pelo estudo das impressdes digitais.

A composicdo do suor que é depositado quando a pele faz contato com uma
superficie € uma mistura complexa. Recentes estudos identificaram centenas de
compostos presentes no suor humano (YAMASHITA & FRENCH, 2010).

Duas glandulas primarias contribuem para a producdo de suor, as glandulas

sudoriferas (écrina e apdcrina) e as glandulas sebaceas. Cada glandula contribui com
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uma mistura Unica de compostos quimicos. Estes compostos transpiram dos poros para
com o atrito serem transferidos através do toque em uma superficie (YAMASHITA &
FRENCH, 2010).A Tabela 1 relaciona as principais substancias presentes no suor

humano e as glandulas que as excretam (YAMASHITA &FRENCH, 2010).

Tabela 1- Relacéo entre as glandulas e os compostos excretados no suor humano.

Glandulas Compostos Inorganicos Compostos Organicos
Sudoriparas Cloretos Aminoécidos
fons metalicos Ureia
Amonia Acido Laético
Sulfatos Acucares
Fosfatos Creatinina
Agua Colina
Acido Urico
Sebéceas Acidos graxos
Glicerideos
Hidrocarbonetos
Alcoois
Apdcrinas Ferro Proteinas
Carboidratos
Colesterol

Fonte: Chemello, 2006.

Assim, as impressoes digitais latentes ou impresséo papilar latente (IPL)somente
podem ser visualizadas por meio de técnicas de revelacdo especificas ja que o residuo
depositado é proveniente, majoritariamente, do suor humano. Ou seja, a composi¢cdo
desse em 99% de agua e o restante de compostos organicos e inorganicos (CERRATI,
2021).

As substancias quimicas presentes nas secre¢des que origina a IPL podem ser
exploradas pelos professores de forma a identificar suas funcbes organicas e

caracteristicas fisico-quimicas pertinentes a aplicacdo da técnica etc.
Técnicas de revelacdo de digitais latentes:

Técnica do P&: Consiste na aplicacdo de uma fina camada de pd sobre a

superficie suspeita de conter impressdes digitais. Como a agua corresponde a 99% do
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suor contido nas digitais recentes (de até 48 horas) ocorre aderéncia do po,
principalmente a 4gua, por meio de intera¢cbes moleculares, tipicamente forgas de Van
der Waals e ligagdes de hidrogénio, revelando as impressdes digitais. S6 sdo eficientes
em superficies lisas como vidro, metal, plastico e madeira envernizada ou tratada, e em
superficies porosas como, papel, papeldo e madeira sem tratamento. Para superficies
claras, usa-se pOs pretos e os pos brancos revelam digitais em superficies escuras
(FARIAS, 2010). Na Tabela 2 estdo relacionados alguns pds utilizados na revelacéo de

impressoes digitais.

Tabela 2- Tipos e composicdes de pos para revelacao de digitais

Pos pretos

P6 Oxido de ferro Oxido de ferro (50%), Resina (25%), negro de fumo (25%)

P6 Didxido de manganés | Dioxido de manganés (45%), Oxido de ferro (25%), negro
fumo (25%), Resina (5%)

P6 negro de fumo Negro de fumo (60%), Resina (25%), Terra de Fuller
(15%)

Pés brancos

P6 Oxido de titanio Oxido de titanio (60%), Talco (20%), Caulin (20%)

P4 Carbonato de chumbo Carbonato de chumbo (80%0), Goma arabica (15%),

Aluminio em p6 (13%), negro de fumo (2%)

Fonte: Chemello, 2006.

Como mostrada em séries policiais, a técnica de pulverizar (ou “empoar”) as
solucBes quimicas (depdsitos) que caracterizam as IPLs sdo bastante utilizadas pelas
policias judiciarias no Brasil. Em outros paises ndo é diferente. Os pds continuam
sendo a ferramenta mais utilizada no mundo para este tipo de atividade, por se
configurar em um instrumento simples, efetivo, rapido, barato e versatil (BLEAY et al.,
2018).

Na escolha de qual p6 sera utilizado deve-se levar em conta a natureza da
superficie analisada como a cor - usando um p6 para contrastar -, as condigdes

climaticas - principalmente a umidade - e o tipo da superficie - lisa ou porosa.
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(CHEMELLO, 2006). O po6 de impressdo digital ¢é relativamente simples e depende da
aderéncia do mesmo ao residuo da impressdo latente para fornecer boa visibilidade e
definicdo de detalhes da impressdo digital. Esta visibilidade ocorre devido a sua
afinidade pela umidade se aderindo ao residuo depositado pela pele, por este motivo que
essa técnica so é aplicada em impressdes digitais novas. E bem aceito que as atragdes
mecanicas entre essas particulas e os componentes da impressdo digital causam adesao
do pé a digital (YAMASHITA & FRENCH, 2010; MAIA, 2012; CHEMELLO, 2006).

Todos os pos empregados na revelacdo das IPLs utilizam mecanismos de adeséo
que ocorrem entre as moléculas de uma substancia/substrato (material que compde 0 pd)
e as moléculas do outro substrato (material presente nas linhas que formam as IPLs)
(BLEAY et al., 2018). Quando a forca de atracdo envolve moléculas do mesmo tipo
(que pertencem ao mesmo substrato), essa forca € denominada de coesdo; quando
envolve moléculas diferentes, a forca passa a ser denominada de adesdo (DARVELL,
2018).

Em um sentido amplo, a ligacdo adesiva é simplesmente um processo de fixacdo
de superficie que geralmente é qualificado pela especificacdo do tipo de atracdo
intermolecular que pode existir entre as superficies envolvidas (CARVALHO et
al.,2021).

Uma adesao eficiente vai depender de diversos fatores:

1. Carga eletrostéatica sobre as superficies envolvidas;

2. Formato, tamanho, area superficial e energia livre de superficie;
3. Quimica das superficies envolvidas;

4. Forgas intermoleculares;

5. Molhabilidade (capacidade de umedecimento).

A revelacdo de impressoes digitais por meio de po fluorescente € uma das técnicas

mais utilizadas para superficies muito coloridas. O po fluorescente é aplicado sobre a
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superficie e, em seguida, é iluminado com uma luz ultravioleta. O po6 fluorescente ira
absorver a luz ultravioleta e emitir luz visivel, fazendo com que as impressdes digitais

se tornem visiveis." (Sampaio, 2018, p. 76).

Apbs reveladas, as impressoes digitais devem ser coletadas por meio da aplicacéo
de fita adesiva transparente e posterior transposicao para laminas de microscopio ou
para observacdo por lupa, a digital sera classificada e comparada com outras digitais

para possivel identificacdo da digital.

Para fins préaticos, na elaboracdo de aulas préaticas para nivel médio, o professor
pode recorrer a pds mais faceis de encontrar e de custo baixo, como grafite (Figuras 2 e
3) e p6 de carvao (pos pretos) e po de giz (pd branco). A utilizagdo dos pds, como ja
mencionado, pressupde que a IPL é recente, e que, portanto, ainda possuem alta
concentracdo de agua, pois com o passar do tempo a agua da solucdo (emulsdo de agua
e 0leos) tende a evaporar. A utilizacdo dos pds explora as forgas de adesdo (coeséo:
entre as moléculas da agua, devido suas interacfes do tipoligacdo hidrogénio) que
ocorre entre os residuos da IPL e os pés, sendo cada uma dessas forcas representadas
pelas interacdes intermoleculares (dipolo permanente- dipolo permanente) entre a 4gua
e 0 pé e (dipolo induzido-dipolo induzido) entre o residuo da IPL e o po, ou
simplesmente, forcas de Van der Waals. Nesta técnica também é possivel trabalhar o

conceito de algumas fungdes organicas, tais como as dos aminoacidos.

Figura 2: Técnica do po (Grafite) aplicado numa taca de vidro. Fonte: A autora
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Figura 3: Técnica do p6 (Grafite) aplicado numa placa de porcelana. Fonte: A autora

Os pbs da (Tabela 2) foram desenvolvidos pensando em potencializar essas
interacBes e gerar uma digital mais visivel e definida, porém, para fins ladicos e de
aprendizagem de conceitos e definicbes a utilizacdo dos pés alternativos cumpre o
objetivo. Quais as explicagdes quimicas para essas interacdes e como maximiza-las
deve ser objeto de reflexdo para os alunos e fonte de investigacdo para alunos e

professores.

Cabe destacar ao aluno que o pd ideal para revelar impressdes recentes devem
ter granulos da menor dimensao possivel, assim como a superficie de contato deve ser

grande.

Técnica do Vapor de lodo: Consiste em colocar 0os pequenos objetos (papéis,
cartas etc.) com a IPL que serdo analisadas dentro de um frasco de vidro, um becker ou
um erlenmeyer por exemplo, e, em seguida, adicionar cristais de iodo e tampar o frasco
(Figura 4).A base dessa técnica ¢é a sublimacéo do iodo, ou seja, seu vapor interage com
a composicao da IPL através do fendmeno da adsorcéo.
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Figura 4: Revelacdo de impressdo digital utilizando a técnica do vapor de iodo com

iodo solido. Fonte: A autora

Os cristais de iodo sublimam (passagem do estado sélido para o estado gasoso)
com ligeiro aguecimento, até mesmo a temperatura e pressao ambiente, essa mudanca
de estado fisico do iodo ocorre com a absorcdo de calor e a medida que a temperatura
aumenta € liberado um vapor lilas (tdxico), que quando interage com a impressado digital

forma um produto de coloragdo marrom alaranjada.

A impressdo digital some com o tempo devido a precariedade da interagéo fisica
anteriormente citada (SEBASTIANY et al, 2013). Cabe destacar que essa técnica deve
seguir os parametros de seguranca laboratoriais devido a toxicidade do vapor de iodo
proveniente de iodo sélido.

Em sua dissertacdo de Mestrado Profissional em Quimica pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Jaqueline da Rocha, utilizou uma técnica substitutiva
a apresentada anteriormente, utilizando uma mistura de 20 gramas de areia e 10 gotas de
iodo comercial vendido em farmécias. A técnica consiste em colocar a mistura em num
recipiente de plastico com tampa de tamanho suficiente para colocar dentro deste o

papel contendo a IPL, com uma pinga coloca-se o papel com a IPL dentro do pote
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fechado e aguarda-se por 1 a 2 minutos para impressdo da digital. (ROCHA, J. da.,
2020, p.24).

Esta alternativa elimina o risco de expor os alunos a toxicidade do vapor de iodo

proveniente do iodo sélido.

Nesta técnica o professor pode explorar conceitos de mudanca de fase (estado
fisico da matéria) Figura 4 e destacar a caracteristica do iodo de sofrer sublimacdo a
baixas temperaturas, relacionando esse fato as caracteristicas de sua geometria
molecular, posicdo na tabela periddica, massa e distribuicdo eletrdnica, explorando
também os fatores que determinam os pontos de fuséo e ebulicdo de outros elementos
(massa, geometria molecular, polaridade e interages intermoleculares). Pode explorar
também os conceitos de processos endotérmicos e exotérmicos (Figurad), além de
ligacbes covalentes, polaridade e definicdes sobre a forca de dispersdo de London e
outras forcas intermoleculares (as formas como as moléculas dos compostos (polares ou

apolares) formados por ligagdes covalentes interagem entre si).

Por que essa técnica deve ser realizada o mais breve possivel ap6s a impressao

ficar exposta (recente), sabendo que o principal componente das IPL é a agua?

Além de sabermos que impressfes antigas possuem porcentagem de agua baixa,
pois sofre evaporacdo, dependendo também da temperatura do local onde se encontra.
Tem-se o fato de que se acreditou por muito tempo que a formagéo da cor marrom nas
IPL ocorria pela interacdo do iodo por forcas de London com os constituintes
manifestamente sebaceos da impressdo digital e tambem pela reagdo de adi¢do de iodo
as insaturacgdes (ligacdes duplas) de hidrocarbonetos. Mais recentemente foi considerada
a interacdo do iodo com a agua e outros compostos com dipolos permanentes,
estimulando um dipolo induzido no iodo (BLEAY; CROXTON; DE PUIT, 2018). Esta
interacdo intermolecular mantém o iodo temporariamente nas cristas, de tal maneira que

com o tempo ele se desprende e a impressao revelada perde seu contraste.

Outros assuntos pertinentes que podem ser explorados sdo: referente a

solubilidade do iodo em 6leos e gorduras (acidos graxos, lipidios etc); tipos de reacdes
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organicas (halogenacéo) ja que o iodo quebra as ligac6es duplas do acido graxo e se liga
ao carbono; e também trabalhar uma revisdo dos grupos organicos (&cidos carboxilicos)

nos &cidos graxos.

Devido a natureza interdisciplinar e aplicada da ciéncia forense, a sua utilizacdo
para ensinar quimica ajuda os estudantes a desenvolverem capacidades de pensamento
critico, dadas as questdes e problemas claros a serem resolvidos. Os estudantes tém a
oportunidade de aprender raciocinio légico, interpretacdo e apresentacdo de dados,
analise de erros, trabalho de equipe, e redacdo formal de relatorios. Ao contrario de
outras aplicacbes da quimica, o interesse que a ciéncia forense desenvolve nos

estudantes ajuda no desenvolvimento dessas aptiddes valorizadas (GRAY, 2019).

Diante do exposto, aulas forenses e oficinas de técnicas de descoberta de
impressoes digitais latentes tém se mostrado ferramentas eficazes no ensino de quimica,
estabelecendo a necessaria relacdo entre o estudo do assunto e a aplicacdo do
conhecimento na area. A criminologia, tem ajudado a solucionar crimes ha muitos anos.
Logo, aproximar conceitos de quimica por meio da ciéncia forense para promover a
interdisciplinaridade e contextualizacdo representa um recurso didatico diferenciado e

importante para conduzir experimentos de formas interessantes.

OBJETIVOS

Objetivos Gerais

Estabelecer a necessidade de uma abordagem contextualizada, pratica,
investigativa e significativa do ensino de quimica, rompendo com métodos classicos
ineficientes, utilizando a datiloscopia, uma técnica especifica da quimica forense, como
tema de fundo motivacional em aulas experimentais de quimica para alunos da 32 série

do ensino médio.
Objetivos Especificos

- Propor a adocdo de aulas praticas de quimica que explorem as técnicas de

revelacdo de digitais: técnica dos pos e técnica do vapor de iodo.
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- Propor ao professor que explore todo conhecimento quimico que envolve a

realizacdo das préticas.

- Propor que o professor realize uma verificagdo de aprendizagem e de satisfagdo

dos alunos ap0s as praticas.
METODOLOGIA

Ressalta-se que o estudo foi delimitado com foco na temaética, selecionando
livros, publicacBes periddicas (jornais e revistas, impressas ou virtuais), artigos
cientificos, trabalhos académicos, legislacdo, publicadas nos Gltimos 10 anos, embora
também tenha sido selecionado materiais com datas anteriores em razdo de
conceituagdo de termos e de contexto historico do assunto, através das palavras-chave:

2 (13 bh) 13

“aula pratica de quimica”, “aula de quimica no ensino médio”, “ensino de quimica”,
99 ¢¢

“datiloscopia criminal”, “quimica forense”, “aprendizagem significativa”, nos bancos de

dados do Google Scholar, Google Books, Scielo e Biblioteca Virtual da USP.

Ainda, seguindo os ensinamentos dos autores estudados, os procedimentos para
a revisdo da literatura e a construcdo do embasamento teérico foi dividido nas seguintes
etapas: escolha do tema e delimitacdo do tema; levantamento bibliografico preliminar;
elaboracdo do plano provisério de assunto; busca das fontes; leitura do material;

fichamento; organizacdo Idgica do assunto; e por fim redacdo do texto.

O passo inicial para o desenvolvimento do presente trabalho, foi especificamente
elaborar uma maneira adequada para o ensino da quimica utilizando datiloscopia como
tema motivacional para os alunos da terceira série do ensino médio, realizando para isso
uma revisao da literatura, uma vez que se pretende reunir as informacdes ja encontradas
sobre o0 assunto, e aplicado uma metodologia qualitativa, com foco no carater subjetivo
da bibliografia analisada, por conceitos, defini¢cdes, posi¢des e opinides, bem como uma

metodologia exploratoria, descritiva e avaliativa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como consequéncia da revisdo bibliografica realizada, este trabalho passa a
tracar propostas metodologicas de construcéo e avaliacdo de aulas praticas de quimica
para alunos da 3° ano do nivel médio tendo a datiloscopia como tema motivacional por

constatar que essa metodologia é eficaz a nivel tedrico, passamos as propostas:

Proposta de aplicacdo de aula pratica de revelacdo de digital utilizando a técnica

do po preto (grafite ou carvao) e do vapor de iodo (solido ou liquido):
Etapas

Preparo do ambiente para a aula préatica: Nesta etapa o professor deve preparar o
laboratério para receber os alunos e preparar as praticas, organizando os materiais onde

ficardo os grupos de alunos.
Divisdo dos grupos: Dividir a turma em grupos de 2 a 4 alunos.

Introducéo da aula: O Professor deve distribuir um roteiro de aula e um embasamento
tedrico que pode serretirado deste trabalho. O professor fard uma breve explanacdo de
toda a dindmica da préatica e dos conhecimentos de quimica envolvidos diretamente na

execucdo das atividades.

Para que a pratica tenha cunho investigativo propde-se que o professor crie uma
historia ficticia para ser desvendada, por exemplo: uma historia de assassinato, de furto,
de mistério, que envolva a necessidade de revelar a digital do suspeito deixada
recentemente em uma superficie lisa (copo, bancada, celular, tela de computador e etc).
O cenario (laboratdrio) pode ser montado baseado na historia e ser classificado como
cena do crime ou somente usar 0s objetos ficticiamente apreendidos como prova para a
obtencdo das digitais latentes em laboratorio. Nesta etapa o professor deve testar
anteriormente os procedimentos e produzir uma digital por um dos métodos para ser a

digital do suspeito a ser identificado.
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Execucéo da pratica de revelacdo de digitais pelas duas técnicas apresentadas: A
pratica com vapor de iodo sélido deve seguir as normas de seguranga de laboratorio e
ser executada por um técnico responsavel uma vez que o vapor de iodo é toxico, 0s
alunos devem ficar a uma distancia segura observando o procedimento ou o professor
pode gravar o procedimento e depois mostrar aos alunos. A técnica do vapor de iodo
alternativa apresentada utilizando uma mistura de areia e iodo liquido comercial néo
possui riscos e pode ser executada pelos alunos. A técnica do pé utilizando grafite ou p6
de carvao ndo possui nenhum risco a salude e pode ser executada pelos alunos sem

problemas.

Comparacdo simbdlica com as digitais do suspeito (anteriormente preparadas):
para constatacdo simbolica do culpado. Nesta etapa o professor pode utilizar as digitais
das carteiras de identidade dos alunos para fazer comparacdes com a digital encontrada
no experimento colocando todos como suspeitos, ou pode colher a digital do suspeito
utilizando um dos métodos antes de comecar a pratica, ou pode estabelecer um suspeito
em cada grupo para ser revelado pelos outros grupos. Cabe destacar que a comparagéo
das digitais seréa feita de forma simbdlica, pois 0 objetivo da préatica ndo é se aprofundar

nas técnicas de leitura e comparacdo de digitais.

Avaliacdo da aprendizagem: Fica a critério do professor, propde-se uma avaliacdo
individual dos conhecimentos adquiridos e também uma avaliacdo da préatica por parte
dos alunos em forma de questionario, o qual contenha as perguntas: Como vocé avalia a
utilizacdo de aula pratica no ensino da quimica? Como vocé avalia a utilizacdo de temas
motivacionais como foi utilizada a datiloscopia no ensino de quimica? Vocé gostaria

que as aulas de quimica passassem a ter essa dinamica a partir de hoje?

Mensuracdo dos resultados das avaliagcdes: Concluséo sobre o rendimento dos
alunos, se satisfatorio ou ndo, e sobre a percep¢do dos alunos no tocante a metodologia

proposta por esse trabalho.

Na pesquisa de Vale (2013) concluiu-se que o potencial associado a area da
ciéncia forense é enorme e pode ser um trunfo a ser utilizado pelo professor nas suas

aulas, porque Ihe permitira atrair a atencdo do aluno, pode ajuda-lo na disciplina dentro
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da sala de aula e com alunos mais motivados serd mais facil melhorar os resultados
obtidos a disciplina, uma vez que os alunos certamente prestardo mais atencédo e estardo

mais empenhados;

Santos (2020) aponta que com o desenvolvimento das atividades
contextualizadas pode-se dizer, que saiu se do campo tedrico e das aulas tradicionais
que em parte sdo voltadas muitas vezes a uma aprendizagem mecanica, pautada apenas
pela transmissdo de conhecimento pelo professor, passando entdo para o campo da
aprendizagem significativa através da utilizacdo de outros recursos motivadores,
aproveitando o que os alunos ja sabem e de acordo com Moreira (1999), acrescentando
conhecimentos e promovendo a aprendizagem. Assim, arrisca-se afirmar que a
aprendizagem € a passagem de um nivel menos elaborado para um nivel mais

elaborado.

Munayer (2018) afirma que os resultados permitiram inferir que os contos de
suspense associados as atividades investigativas, bem como, o tema ciéncia forense
possuem potencial para promover um ambiente de aprendizagem favorecedor do

engajamento disciplinar produtivo no ensino de quimica.

No ambito da rede publica de ensinoMuniz (2019) mostra que os resultados
foram positivos, confirmando que é possivel desenvolver uma sequéncia didatica

alternativa contextualizada pela ciéncia forense, apesar das dificuldades existentes.

ParaSilva e Galvan (2013) os resultados foram positivos quanto ao uso da
experimentacdo associada a ciéncia forense, assim como também se mostrou uma
importante ferramenta didatica para ser utilizada como facilitadora no processo de
ensino-aprendizagem, bem como para a inser¢éo dos contetdos na disciplina de quimica

no ensino médio.

Realizando-se um paralelo com os resultados dos artigos citados fica evidente
que o uso dos conceitos das diversas areas dentro da ciéncia forense, mais
especificamente os da quimica forense, como uma proposta metodoldgica experimental

na 32 série do ensino médio, surte efeito positivo, pois retira de cena aquelas aulas
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tradicionais voltada para uma aprendizagem mecénica com alunos passivos, passando

entdo para o campo de aprendizagem significativa.

Sendo a quimica uma ciéncia de cunho experimental, pode- se dizer que ela esta
inserida ndo apenas em investigacGes criminais, mas também nas diversas situacfes que
encontramos em nosso cotidiano e isso faz com que ao unir tais ciéncias o0 ensino se
torne diferenciado, independente dos recursos metodoldgicos utilizados como jogos
didaticos, aulas praticas, salas multimidias ou mesmo o uso de seriados criminalisticos.
Essa contextualizacdo do ensino da quimica forense com a quimica tedrica, proporciona
aos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem (docentes e discentes) um ensino

dinamico e eficaz, além de uma aprendizagem significativa.

CONCLUSOES

A maioria dos alunos pensa na quimica como uma ciéncia descritiva baseada em
simbolos, regras, formulas e reagdes porque esquecem de mostrar como essa ciéncia
realmente funciona na vida cotidiana. A natureza interdisciplinar e contextualizada da
ciéncia forense, por meio de experimentos interessantes, torna o conteddo carente de
participagcdo tedrica e discente. Por meio deste trabalho, pode-se demonstrar que o
professor, ao realizar atividades praticas e divertidas em sala de aula, ajudara o aluno a
observar a relevancia do que esta aprendendo, incentivando-o a aprender quimica de
forma simples, relevante e durdvel, que pode ser alcangada atraveés da curiosidade e de

sua participacdo para comprovar os fatos cientificos.

Em quimica forense, existem varios testes investigativos e presuntivos utilizados
para identificar o material da cena do crime, mas apenas dois foram utilizados neste
estudo, um envolvendo impressdo digital (exame papiloscopico) e outro envolvendo

identificagdo de fluidos corporais.

A ciéncia forense muitas vezes desperta grande curiosidade entre 0s jovens, pois
o trabalho dos especialistas € minucioso, investigativo e exige muita perspicacia e

sabedoria, 0 que encanta os alunos. A analise de questionarios diagnésticos pré-aula, de
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alguns artigos basilares, mostrou que os alunos entrevistados acreditavam que a melhor
forma de aprender quimica era por meio de aulas préaticas. 1sso sugere que 0 uso da
descoberta em cenas de crime por meio de pesquisas quimicas € uma 6tima ferramenta

para melhorar o aprendizado dos alunos.

A utilizacdo de métodos diferenciados na formacdo inicial, ainda modesta na
educacdo bésica, mantém o ensino nos métodos tradicionais, onde os professores sdo 0s
que detém todo o conhecimento e os alunos sdo apenas receptores da informacao,
tornando o ensino “chato” desinteressante. E compreensivel o quanto a falta de um
ensino contextualizado dificulta a construcdo do pensamento critico individual, abrindo
novas possibilidades para a constru¢do do conhecimento por meio da contextualizacéo e
da interdisciplinaridade. A literatura afirma que, para desenvolver habilidades e
competéncias cognitivas e emocionais, 0 ensino de quimica deve ajudar os alunos a se
desenvolverem como seres humanos e cidaddos, permitindo-lhes saber como tomar suas

proprias decisbes em situagdes problematicas.

Conclui-se que este trabalho, utilizando da metodologia mencionada, é capaz de
construir bases tedricas suficientes para embasar a viabilidade de tracar linhas gerais de
propostas para aulas praticas de quimica tendo como tema motivacional a datiloscopia
forense, ndo se propondo a esgotar minuciosamente detalhes técnicos de materiais e
métodos das propostas de aula, para tanto o professor devera se aprofundar em outros
trabalhos mais minuciosos nesse sentido. A contribuicdo mais importante desse trabalho
é o fato de o mesmo ter se apresentado solidamente como um guia teérico aos
professores que pretendem inovar no ensino da quimica e procuram alternativas

metodologicas de ensino que se enquadram nos objetivos deste trabalho.

Cabe frisar também o caréater disruptivo do trabalho no tocante a conscientizagdo
por parte dos professores da necessidade de compreender a importancia das aulas
praticas no ensino da quimica, a importancia da compreensao do jargdo: “aprendizagem
significativa” no ensino da quimica, o que determina a legislagdo educacional brasileira

no tocante ao ensino de quimica e por fim o foco principal deste trabalho: a importancia

R. Cient. Fund. Osorio (2023) Volume 8 (1): 32-57



53

Revwvista Cientifica

ISSN:2526-4818

de se buscar temas motivacionais que facam a ligacédo entre tudo que foi mencionado

anteriormente, o aluno e a aprendizagem de quimica.

Logo, este trabalho tem alto potencial de alcance em seus objetivos se conseguir
alcancar os professores que procuram por mudancas em suas praticas de ensino
baseadas em métodos classicos ineficientes, e desejam melhorar o ensino de quimica
com métodos inovadores e com uma Visdo centrada no aluno, para tanto, seus
fundamentos tedricos logicamente alinhados e convincentemente construidos culminam
na certeza de que uma semente foi lancada em solo fértil para prosperidade do ensino de

quimica.
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