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RESUMO

Este trabalho, aborda sobre uma perspectiva tedrico-pratica como as aulas de quimica
organica podem apresentar conteudos significativos aos estudantes, motivando-os a
participagéo ativa e, consequentemente, a uma aprendizagem efetiva destes. Tem,
nestes termos, como problematica central a conduzir o estudo: Como o tema Ciéncias
Forenses pode contribuir e tornar mais eficiente o processo de aprendizado do ensino
de quimica organica, especialmente no contetdo de funcdes organicas? O objetivo
deste trabalho foi desenvolver um produto educacional, na forma de Sequéncia
Didatica, facilitadora da aprendizagem significativa dos estudantes, abordando a
tematica Ciéncias Forenses, em especial a técnica da papiloscopia com o uso de
condimentos como reveladores de impressdes digitais latentes. E um estudo de
carater qualitativo, com pesquisa bibliografica e de campo de natureza aplicada. As
estratégias metodoldgicas utilizadas constituem-se em leitura, fichamento de obras
pertinentes da pesquisa, contato e coleta de dados com sujeitos pertencentes ao
universo pesquisado, organizacdo, analise e sintese dos dados coletados e
sistematizacdo da pesquisa. Na pesquisa de campo participam 34 estudantes do 3°
ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual do municipio de Cacique
Doble, no Rio Grande do Sul, no periodo de setembro a dezembro de 2019. Como
instrumentos de coleta de dados utilizaram-se dois questionarios semiestruturados:
um diagnostico e outro apos a intervencéo didatica. A Sequéncia Didatica foi dividida
em 12 aulas, tedrico e praticas. A experimentacdo consistiu em revelacdo de
impressoes digitais latentes com o uso de reveladores como: iodo, grafite, pé padrao
e 0s condimentos em po, curry, louro e canela, em diferentes superficies. Os
resultados apontam que foi possivel trazer ao aluno nocbes sobre a composicéo
guimica dos condimentos e das impressoes digitais, além de ser uma possibilidade
de revisar conceitos quimicos, estabelecendo conexdes entre teoria e pratica. Além,
disso, & Quimica aplicada as Ciéncias Forense favoreceu o interesse do aluno, e
contribuiu na aprendizagem significativa destes.

Palavras-chaves: Quimica Organica;, Funcdes Organicas; Ciéncias Forenses;
Papiloscopia; Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

This work approaches from a theoretical-practical perspective how organic chemistry
classes can present significant content to students, motivating them to active
participation and, consequently, to their effective learning. It has, in these terms, as a
central problem to conduct the study: How can the topic Forensic Sciences contribute
and make the learning process of teaching organic chemistry more efficient, especially
in the content of organic functions? The objective of this work was to develop an
educational product, in the form of a Didactic Sequence, which facilitates the significant
learning of students, approaching the theme Forensic Sciences, in particular the
technique of papilloscopy with the use of condiments as latent fingerprint revealers. It
is a qualitative study, with bibliographic and field research of an applied nature. The
methodological strategies used are reading, recording relevant research works,
contact and data collection with subjects belonging to the researched universe,
organization, analysis and synthesis of collected data and research systematization.
In the field research, 34 students from the 3rd year of high school participated in a state
public school in the municipality of Cacique Doble, in Rio Grande do Sul, from
September to December 2019. As data collection instruments, two semi-structured
guestionnaires were used: one for diagnosis and the other after the didactic
intervention. The Didactic Sequence was divided into 12 classes, theoretical and
practical. The experiment consisted of developing latent fingerprints using developers
such as: iodine, graphite, standard powder and powdered condiments, curry, bay leaf
and cinnamon, on different surfaces. The results show that it was possible to bring the
student notions about the chemical composition of condiments and fingerprints, in
addition to being a possibility to review chemical concepts, establishing connections
between theory and practice. In addition, Chemistry applied to Forensic Sciences
favored the student's interest, and contributed to the significant learning of these
students.

Keywords: Organic Chemistry; Organic Functions; Forensic Sciences; Papilloscopy;
Didactic Sequence.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Quimica tem enfrentado muitas dificuldades em relacdo a
aprendizagem dos estudantes no Ensino Médio. Entre essas dificuldades estdo
principalmente, a falta de contextualizacao e a fragmentacéo dos conteddos quimicos
trabalhados (MOL; SILVA, 1996), além do desinteresse e a desmotivacdo para o
estudo dessa ciéncia (COSTA; ALMEIDA; SANTOS, 2016).

Por conta dessas dificuldades, é necessario falar em Educacdo Quimica,
priorizando o processo de ensino e aprendizagem de forma contextualizada,
problematizada e dialdgica, que estimule o raciocinio e que os estudantes possam
perceber a importancia da Quimica em seu cotidiano.

A disciplina de Quimica no Brasil, relatada por Silva et al. (2019), passou por
significativas modificagbes em sua estruturagao no ano de 2017, pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). A partir de entdo, a disciplina passou a ser organizada por
competéncias e habilidades, indicando quais aprendizagens sdo essenciais nos
diferentes contextos escolares, como também, a intencdo de resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

A BNCC traz um conjunto de aprendizagens essenciais que todos 0s
estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao
Basica, assegurando a todos, o desenvolvimento das dez competéncias gerais, que
envolvem conhecimentos, habilidades, atitudes e valores necessarios para resolver
as demandas do cotidiano, em cada uma das disciplinas, incluindo-se a disciplina de
Quimica.

Conforme a BNCC (2018), na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, de modo articulado as competéncias especificas e habilidades, esta visa
possibilitar aos estudantes “ampliar sua compreensao sobre a vida, 0 nosso planeta e
0 universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solucdes e
enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais” (BRASIL, 2018, p. 472).

A partir da contextualizagéo, € possivel inserir dados e informagfes quimicas
necessarias a construcdo e resolucdo de determinados problemas propostos aos
alunos. Nao ha mais razéo no ensino de Quimica para trabalhar os conceitos de forma
isolada, por dogmas e verdades absolutas que nao instiguem os alunos ao

pensamento critico. Deve-se ir além da transmissdo de conhecimento acabado,
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pronto, fora da realidade pratica dos estudantes, em que: “[...] a memorizacao
indiscriminada de formulas, simbolos e nomes de substancias ndo contribuem para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades desejaveis no Ensino Médio”
(BRASIL, 1999, p.34).

Nestes termos, uma das alternativas que os pesquisadores vém trazendo, no
que se refere ao ensino de Quimica contextualizado e eficaz, é a tematica das
Ciéncias Forenses aliada a experimentacdo. Considerando-se, assim, a escola um
espaco privilegiado para que esta contextualizacdo aconteca e melhore a
compreensdao da Quimica entre o0s estudantes, um questionamento torna-se
recorrente nas discussoes entre professores, pesquisadores e demais profissionais
da educacéo e consiste aqui no problema de pesquisa deste trabalho, o qual esta
assim definido: Como o tema Ciéncias Forenses pode contribuir e tornar mais
eficiente o processo de aprendizado de Quimica Orgéanica, especialmente no
conteudo de funcdes organicas?

Na busca por respostas ao questionamento, tem-se por objetivo geral
desenvolver uma Sequéncia Didatica, facilitadora da aprendizagem em Quimica
Orgénica dos estudantes, abordando a tematica Ciéncias Forenses, em especial a
técnica da papiloscopia com o uso de condimentos como reveladores de impressdes
digitais latentes. Através da contextualizacdo da Quimica por meio desse tema, esta
pesquisa destaca como objetivos especificos:

1. Verificar as percepcdes dos estudantes em relacdo a Quimica Organica e ao
ensino de Quimica;

2. Averiguar o conhecimento prévio dos estudantes sobre as Ciéncias
Forenses;

3. Realizar um levantamento de produtos naturais como os condimentos que
exibam cor, ndo toxicos e que possam ser empregados como potenciais reveladores
de impressoes digitais latentes;

4. Aplicar métodos e técnicas experimentais para revelacdo de impressoes
digitais latentes em diferentes superficies, através da sublimag¢do do iodo e com
reveladores em po como: grafite, p6 padrdo e a utilizagdo dos condimentos
alimenticios;

5. Avaliar a Sequéncia Didatica, aplicada em duas turmas do 3° ano do Ensino

Médio, em uma escola da rede publica do estado do Rio Grande do Sul, buscando
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evidéncias da sua eficacia para o processo de ensino e aprendizagem de funcdes
organicas, com a tematica de Ciéncias Forenses.

Com foco em tais perspectivas, justifica-se tal pesquisa pela relevancia da
tematica apresentada, pela necessidade de melhorar a compreensdo de Quimica
Orgéanica, principalmente no conteudo de func¢des organicas, usando as Ciéncias
Forenses como tema central e dando énfase ao ramo da papiloscopia, proporcionando
a relacéo teoria e pratica na construcdo de um produto educacional que favorece a
aprendizagem dos estudantes. Ha, na papiloscopia a oportunidade de contextualizar
conhecimentos quimicos, uma vez que, no estudo das impressées digitais € possivel
relacionar diferentes compostos como agua, aminoacidos, proteinas, ureia, acido
latico, acucares, compostos gordurosos e 0Oleos e suas interacdes, seja com 0s
materiais onde as impressfes ficam aderidas ou com as substancias que seréao
utilizadas como reveladores.

Muitos métodos utilizados na papiloscopia para revelagcdo de impressdes
digitais podem exibir uma elevada toxicidade e, assim sendo, Sd0 necessarios novos
reveladores menos toxicos, de facil acesso e baixo custo. Dentro deste contexto, pos
obtidos a partir de condimentos tém se mostrado uma alternativa viavel e segura para
uso potencial como reveladores de impressdes digitais, em superficie de plastico e de
vidro. Assim, podem ser também uma ferramenta importante e viavel para uso em
sala de aula (NICOLODI et al., 2019).

O presente trabalho foi realizado em nivel de Mestrado, no Programa de Pds-
graduacdo do Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), e possui como linha de
aderéncia LP4 - Novos Materiais.

A pesquisa é de carater qualitativo, bibliografica e de campo. As estratégias
metodologicas utilizadas constituem-se em leitura, fichamento de obras pertinentes
da pesquisa, contato e coleta de dados com sujeitos pertencentes ao universo
pesquisado, organizagdo, analise e sintese dos dados coletados, sistematizacdo da
pesquisa e divulgacdo em meios e eventos cientificos.

A pesquisa foi realizada com estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola da rede publica estadual do municipio de Cacique Doble, localizado na regiao
nordeste do estado do Rio Grande do Sul, no periodo de setembro a dezembro de
2019, e como instrumento de coleta de dados utilizou-se de questionarios

semiestruturados. Pode-se classificar esta pesquisa, do ponto de vista de sua
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natureza, como pesquisa aplicada, uma vez que tem como objetivo, buscar solugbes
de problemas especificos e interesses locais.

Com o intuito de auxiliar na compreensdo das etapas da pesquisa, esta
dissertacao foi estruturada em capitulos, assim subdivididos:

A Revisao de Literatura tem como objetivo apresentar um panorama sobre o
atual cenario do ensino de Quimica no Brasil, compreender as abordagens,
metodologias e recursos didaticos utilizados no ensino de fungdes organicas, bem
como a utilizacao da tematica Ciéncias Forenses no ensino de Quimica.

O capitulo 3, Referencial Teorico, se sustenta em quatro topicos. O primeiro
tépico aborda a Quimica Organica e seus principais grupos funcionais. Um segundo
tépico sobre as Ciéncias Forenses e seus segmentos, além de apresentar algumas
maneiras de trabalhar a tematica na sala de aula de modo interdisciplinar. O terceiro
tépico traz uma introducao histérica a Papiloscopia, a classificacdo e métodos de
revelacdo de impressdes digitais e os condimentos, o curry, o louro e a canela como
reveladores de impressodes digitais. Por fim, retrata a Aprendizagem Significativa sob
a perspectiva de Ausubel e relata sobre as Sequéncias Didaticas e a experimentacao
no ensino de Quimica.

No capitulo seguinte, Metodologia, € apresentado o0s procedimentos
metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento do trabalho. Primeiramente sera
abordada a classificacdo e o contexto da pesquisa. Em seguida a organizacdo do
produto educacional. Para finalizar, sdo apresentados os instrumentos de coleta de
dados e o desenvolvimento da analise desses dados.

No capitulo 5, Analise dos resultados, estdo expostos os resultados obtidos
nesta pesquisa e uma avaliacao das atividades desenvolvidas na Sequéncia Didatica.
Por fim, no ultimo capitulo, sdo retomadas as atividades desenvolvidas neste trabalho,
além de ser discutida a eficacia da aplicagcdo do Produto Educacional, Sequéncia
Didatica: Introducdo as Ciéncias Forenses na escola: motivacado para as aulas de

Quimica Organica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nessa revisao de literatura, primeiramente foi feito uma abordagem sobre o
atual cenario do ensino de Quimica no Brasil. Apos, buscou-se, compreender as
abordagens, metodologias e recursos didaticos utilizados no ensino de funcdes
organicas, bem como a utilizagdo da tematica Ciéncias Forenses no ensino de

Quimica.

2.1 O ATUAL CENARIO DO ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

O ensino de Quimica no Brasil atravessou distintas etapas na formulacdo de
suas finalidades, de contetdos e métodos didaticos. Se, nas décadas de 1970 e 1980
concentrava-se 0 ensino no conhecimento descritivo das substancias, suas reagdes
guimicas e a obtencao e aplicacdes destas, na passagem dos anos de 1980 para os
anos de 1990 houve uma grande mudanca nos curriculos, potencializada pela
introducao de aspectos conceituais da Quimica, pondo énfase aos principios quimicos
mais que nas propriedades das substancias e suas reagOes concretas. Estas
mudancas pretendiam aperfeicoar a preparacao cientifica dos estudantes de ciéncias
para os futuros estudos no Ensino Superior.

Desde a promulgacao da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, em
1988, no seu artigo 210, é proposta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 1988), é um documento normativo que define um conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacéo Basica. Essa proposta foi retomada pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDBEN), Lei 9.394, em seu artigo 26
(BRASIL, 1996).

Em 1997, sdo consolidados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do
1°a0 5° ano, em 1998 do 6° ao 9° e em 2000 s&o lancados os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1998). Somente no ano de 2009,
foi reiniciada a defesa por um curriculo comum, através do Programa Curriculo em
Movimento (BRASIL, 2009). No entanto, no ano de 2014, com a promulgac¢ao do Plano
Nacional de Educacgédo (PNE), foram estabelecidas metas para a Educacéo Basica,
sendo quatro delas relacionadas a BNCC (BRASIL, 2014).
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A primeira versao da BNCC comecou a ser produzida no més de julho de 2015,
a partir da convocacao de especialistas, professores e assessores, em que foi aberto
um espaco para consulta publica no site do Ministério da Educacéo (MEC) (FRANCO;
MUNFORD, 2018). Apos discussdes das sugestdes da consulta publica sobre os reais
impactos da implementagéo, surgiu, em maio de 2016, a segunda versao da Base. De
junho a agosto de 2016, aconteceram 27 Seminarios Estaduais para debater a
segunda versdo da BNCC. Em abril de 2017, o MEC enviou ao Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) a terceira versdo, restrita a Educacdo Infantii e ao Ensino
Fundamental (BRASIL, 2017).

Segundo Franco (2018), apesar das criticas, a BNCC foi homologada em
dezembro de 2017, mesmo sem contar com as indicacfes referentes ao Ensino
Médio. A partir desse momento comeca um processo de formacao dos professores e
a elaboracdo e adequacdo dos curriculos escolares nos sistemas de educacéo
estaduais e municipais.

A terceira versao, contemplando o Ensino Médio, foi homologada em dezembro
de 2018 (BRASIL, 2018). A estrutura relacionada pelas competéncias gerais da BNCC
entre Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio ficou organizada dando-
se destaque as competéncias gerais, como demonstrado na Figura 1, ficando o
Ensino Médio subdividido em suas areas do conhecimento e as competéncias gerais
de cada area destacada, contemplando, nesta versdo, 0os elementos cognitivos,
pessoais e sociais que fazem parte do aprendizado a ser desenvolvido pelos
estudantes.

O documento, orienta o trabalho das instituicbes escolares, seus professores e
equipe pedagogica, ofertando uma base comum e promovendo uma aprendizagem
alinhada as habilidades de cada area do conhecimento e também possibilitando o

transito interdisciplinar.
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Figura 1. Organizacdo das competéncias gerais da BNCC

Educacdo Bdsica

Competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular

Educacao Infantil Ensino Fundamental

Direitos de aprendizagem

e desenvolvimento ) X
Areas de conhecimento Areas de conhecimento

Campos de experiéncias
Competéncias especifico de drea Competéncias especifico de drea

Componentes curriculares

Competéncias especificas de
componente

1a7m - 4a-5a

Objetivos de aprendizagem e Unidades Objetivos de

: 2 A Habilidades Habilidades
desenvolvimento tematicas conhecimento

Fonte: BRASIL (2018).

No Ensino Médio, entende-se que o fazer cientifico envolve a elaboracéo,
interpretacéo e aplicacdo de modelos explicativos para fen6menos naturais e sistemas
tecnoldgicos. Assim, a BNCC propde um aprofundamento, nas Ciéncias da Natureza,
em duas tematicas: Matéria e Energia; Vida, Terra e Cosmos (juncdo de Vida e
Evolucdo e Terra e Universo do Ensino Fundamental). Dentro dessas tematicas
propostas, estdo inseridas as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, de maneira
interligada.

Frente a essa circunstancia, as entidades responsaveis pelos debates e
construgdo de agendas coletivas na area de Quimica, a Associagdo Brasileira de
Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ABRAPEC) e a Sociedade Brasileira de Ensino
de Quimica (SBENnQ), se demonstraram preocupadas com as novas diretivas e
repudiaram a iniciativa da BNCC. As observagdes das entidades apontam que 0s
conhecimentos da Quimica e das demais ciéncias: “Configuram-se como
conhecimentos que tém suas especificidades e que sdo necessarios enquanto
instrumentos para a melhor compreensdo do mundo e de sua possibilidade de
transformacao” (Xl EDUQUI, 2019).
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E importante destacar que a Resolugdo CNP/CP N° 2, capitulo V, Art. 15 deixa
claro que as instituicbes ou redes de ensino devem efetivar seus curriculos
preferencialmente até 2019, ou até o inicio do ano letivo de 2020 (BRASIL, 2018).
Nessa perspectiva, com a nova BNCC na area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, por meio de um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica,
define competéncias e habilidades que permitem a ampliacéo e a sistematizacéo das
aprendizagens essenciais desenvolvidas ainda no Ensino Fundamental no que se
refere: aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizacdo social, cultural,
ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigacao
e as linguagens das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018).

Cabe salientar que a Base orienta ndo apenas na construcado dos curriculos,
mas na elaboracéao e revisao das propostas pedagogicas, nas politicas para formacao
de professores, nos materiais didaticos e avaliacdes. A BNCC traz consigo todo um
trabalho feito no &mbito nacional, quando ela € inserida nas escolas € que se percebe
como ela afeta a proposta pedagdgica. A proposta pedagdgica por sua vez ira definir,
a partir da Base e do curriculo o que ensinar, como ensinar, qguando ensinar e como
avaliar, na perspectiva que os alunos desenvolvam determinadas competéncias e
habilidades. Embora a Base e os curriculos organizam os conteudos e as
competéncias e habilidades de uma determinada forma, o desafio da proposta
pedagogica € organiza-las em unidades tematicas, em projetos, conforme a realidade
e a opcao de cada escola (BRASIL, 2018).

Uma das perspectivas da nova Base é trabalhar com a pedagogia ativa, em
que o aluno é o protagonista, desenvolvendo suas capacidades e sendo autor de sua
producdo. Embora a base nao defina a metodologia, ela traz os parametros gerais em
suas dez competéncias, propondo um perfil de aluno que se quer formar. Portanto a
proposta pedagogica vai definir, através da pedagogia ativa, todas as maneiras como
a escola vai organizar os seus curriculos, seus recursos, 0 modo como a comunidade
escolar ira interagir e as estratégias didaticas que poderao ser adotadas.

O grande objetivo da BNCC para o Ensino Médio é integrar conhecimentos e
competéncias. Essa nova organizacdo nao quer dizer que havera a exclusédo das
disciplinas, mas sim, uma maior conexao entre elas, aléem de uma maior proximidade
com a realidade dos alunos. A ideia € que os estados, juntamente com seus
municipios, possam padronizar um modelo curricular regionalizado. No Rio Grande

do Sul, em que o norteador dos curriculos das escolas gauchas, homologado em
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2021, é o Referencial Curricular Gaucho, construido em regime colaborativo entre a
Secretaria Estadual da Educacdo (SEDUC), a Unido Nacional dos Dirigentes
Municipais da Educacdo (UNDIME) e o Sindicato do Ensino Privado no Rio Grande
do Sul (SINEPE/RS), cujo objetivo € agregar as especificidades de cada cidade para
gue outros assuntos possam ser trabalhados de forma articulada, e ndo apenas na
elaboracao do curriculo.

Vale destacar que a Base Nacional fard com que todo o pais fale a mesma
lingua, por meio de uma estrutura Unica baseada em habilidades e competéncias.
Para tanto, as escolas encontram-se em adequacéao e na busca de formas alternativas
em todas as areas do conhecimento, para que as dificuldades de ensino e
aprendizagem possam ser, aos poucos, superadas.

Diversas variaveis podem resultar nas dificuldades de aprendizagem
encontradas nos espacos educacionais. Conforme Rocha e Vasconcelos (2016), as
dificuldades de aprendizagem estdo envolvidas em uma multiplicidade de fatores,

dentre eles:

1) Fatores psicodindmicos — engloba, por exemplo, organizacdo cerebral,
visdo, audicdo, maturidade, psicomotricidade;

2) Fatores sociais — diz respeito, por exemplo, ao nivel socioecondmico,
cultural e linguistico dos pais, as experiéncias vivenciadas;

3) Fatores emocionais e motivacionais — congrega, por exemplo a
estabilidade emocional, o desejo, o afeto, a emocéao, a personalidade;

4) Fatores intelectuais — refere-se, por exemplo, a capacidade mental global,
as capacidades perceptivas, de resolugéo de problemas; e

5) Fatores escolares — envolve, por exemplo, a praxis pedagdgica, a
metodologia, a relacdo professor x aluno (ROCHA; VASCONCELOS, 20186,

p. 3).

Além desta multiplicidade de fatores, alguns estudos demonstram que 0s
alunos apresentam dificuldades de aprendizagem em Quimica, principalmente pela
falta de contextualizagdo com a realidade que os cerca e a relagao aos assuntos que
necessitam de conceitos basicos das disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa
(FARIAS, 2017). Para Ros (2003), a existéncia de trés niveis de descricao da matéria:
macroscopico (observacional), microscépio (atbmico-molecular) e representacional
(simbolos, férmulas, equacdes) também se torna um desafio no aprendizado de
Quimica.

Zabala (2007), salienta a importancia do desenvolvimento de uma viséo critica

de mundo, podendo analisar, compreender, e principalmente utilizar o conhecimento
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construido em sala de aula para a resolugéo de problemas sociais, atuais e relevantes
para a sociedade.

Para a superacdo desses e de outros desafios, se faz necessario recobrar a
estrutura de revisdo de conteudos e curriculos propostos na nova Base Nacional
Comum Curricular e ja mencionada em 2001 por Maldaner e Zanon. Para esses
autores, € necessario construir uma iniciativa coletiva da organizacao curricular, que
exige a participacao ativa dos sujeitos, a mediacao na construcéo do conhecimento e,
principalmente, a organizacdo curricular de acordo com situacfes da vivéncia dos
estudantes e professores, de modo a inter-relacionar e significar conceitos cientificos,
procedimentos, atitudes e valores.

E necessario empregar uma linguagem, que seja explicito o significado dos
termos e suas limitacdes, e os codigos de representacdo que mobilizam. Associado a
isso, devemos situar 0os conceitos em relagdo ao ambito experimental em que se
constréi e se quantificam e, por isso, é prudente e necessario uma sequéncia de
conteudos na construcdo de curriculos que tenham raizes nas praticas e saberes dos

professores e alunos.

2.2 ANALISE DE PUBLICACOES DO ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

A BNCC reafirma a responsabilidade da escola e comunidade escolar,
especialmente, seus professores, na construcdo e implementacdo de curriculos
conectados com as necessidades da sociedade contemporanea. No entanto, o que
podemos visualizar € que, o ensino de Quimica Organica surge de modo fragmentado
e isolado no terceiro ano do Ensino Médio, sendo oferecido aos alunos a partir de uma
sequéncia tradicional e que se expressa a partir dos conteddos propostos nos livros

didaticos, apresentados na seguinte ordem:

Introducdo a Quimica Organica — ligacdes do carbono, cadeias carbénicas,
férmulas estruturais, identificacdo das funcgdes orgéanicas; estudo dos
hidrocarbonetos — estrutura, nomenclatura, propriedades fisicas, ocorréncia;
as principais classes funcionais de compostos orgénicos; interacfes
intermoleculares; isomeria; reacfes organicas — substituicdo, adicéo,
eliminacéo, oxirreducéo, desidratacéo, esterificacdo; nocdes de acidez e de
basicidade em compostos organicos; polimeros; compostos naturais
(PAIXAO, 2019, p.18).
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Associado ao estudo fragmentado e ndo contextualizado, observa-se nas
escolas a execucado e a manutencdo de um curriculo escolar engessado, ocasionando
um descompromisso com a selecéo e organizacao dos contetdos a serem ensinados
e a relacdo destes com o cotidiano dos sujeitos. Em meio a esse cenario, o professor
de Quimica valoriza modelos curriculares que enfatizam formulas e a memorizacao
(MAROJA, 2007 apud AMARAL et al., 2016) fazendo com que, na maioria das vezes,
durante todo o ano letivo, as aulas de Quimica do terceiro ano se destinem
exclusivamente a nomenclatura e classificacdo dos compostos de carbono, numa
dimensdo meramente técnica de apresentacdo de conteldos aos estudantes.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), os professores séo profissionais
essenciais para a constru¢cdo da nova escola, a qual deve propiciar ao estudante o
desenvolvimento humano, cultural, cientifico e tecnolégico, de modo que adquiram
condi¢cBes para atuar frente as exigéncias do mundo contemporaneo. Assim, varios
esforcos tém sido feitos para propor metodologias didaticas que tenham uma efetiva
interferéncia na realidade educacional por meio de processos distintos de ensino e
aprendizagem.

Nestes termos, a fim de compreender as propostas didaticas relacionadas ao
ensino de funcdes organicas, foi realizada uma revisao sistematica. De acordo com
Sampaio e Mancini (2007), esse tipo de revisdo possui 0s seguintes passos: (1)
definicdo da pergunta de investigacao, (2) escolha da melhor estratégia de busca, (3)
definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo de documentos, (4) analise da qualidade
metodoldgica dos estudos incluidos na revisdo, (5) apresentacdo dos resultados
destacando caracteristicas principais.

Esta revisdo teve por objetivo integrar as informacdes de um conjunto de
estudos, com o propdsito de encontrar subsidios teéricos e metodologicos a respeito
do tema abordado.

Para o passo 1, adotamos a seguinte pergunta de investigacdo: Quais 0s
desafios e metodologias utilizadas no ensino de fun¢des organicas? No passo 2,
utilizamos como critérios para estratégia de busca: a) Pesquisa temporal de 10 anos
(2010-2019), em periddicos avaliados com Qualis A1 e A2 encontrados na Lista de
Classificacdo de Periodicos da area de Avaliagcdo Ensino da CAPES — Quadriénio
2013-2016, disponibilizada na Plataforma Sucupira, além da Revista Quimica Nova
na Escola, por ser um importante recurso na area da educacdo Quimica (COLEN,

2012); c) Analise de periddicos disponibilizados nas Plataformas Cafe-Capes, SciELO
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Brasil e em plataformas préprias. Os periodicos selecionados se encontram no Quadro
1, abaixo.

Como critérios de busca foram utilizados os termos “fung¢des orgéanicas”, tendo
como escopo o texto completo. Para selecionar os artigos a comporem a revisao
sistematica (Quadro 1), definimos como critério de exclusdo os artigos que nao
abordaram o conteudo de fun¢des orgéanicas. Foram apurados 54 artigos.

Quadro 1: Periddicos selecionados para Revisdo Sistematica sobre funcdes
organicas

ISSN Revista Qualis N° artigos
1980-850X Ciéncia & Educacao Al 0
2179-1309 Contexto & Educacao A2 0
1678-4634 Educacao e Pesquisa Al 0
1415-2150 Ensaio. Pesquisa em Educacdo em Ciéncias Al 0
2179-426X Rencima - Revista de Ensino de Ciéncias e Matemética A2 1
1982-873X Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia A2 8
2238-2380 Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica A2 1
0104-8899 Quimica Nova na Escola B1 44

Total 54

Fonte: Autora (2021).

A partir da organizacéo e selecdo dos artigos desta pesquisa, foi realizada a
leitura sistemética destes, tomando apontamentos dos aspectos principais de
relevancia dos textos, condizentes com o0s objetivos para a atual pesquisa. Uma
sintese dos aspectos de cada artigo, além de outras informagbes como, ano de
publicacdo em ordem crescente, titulo e autores podem ser consultados no Quadro 2,

abaixo:
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Artigos selecionados para analise da relevancia sobre fungfes organicas

PublicacGes (2010-2019): Revista Quimica Nova Escola

N° Ano Titulo Autores Sintese de cada artigo
1 2010 Agrotéxicos: Uma Cavalcanti, Rufino de A abordagem deste trabalho envolveu os estudantes na constru¢cdo dos
Tematica para o Ensino de Freitas, Nascimento de conceitos de elementos quimicos, substancias, misturas, fungdes orgéanicas,
Quimica Melo e Freitas Filho solubilidade, concentragéo, densidade, pontos de fuséo e ebulicdo, bem como
na pesquisa de férmulas estruturais de agrotéxicos e de seus efeitos sobre o
meio ambiente e na saude humana.
2 2010 O que é uma Gordura Mercgon O tema presente no artigo possibilita a abordagem de uma forma
Trans? contextualizada e interdisciplinar de alguns tépicos do conteldido programatico
de Quimica comumente presentes na educac¢do basica, tais como: funcdes e
reacdes da quimica organica, isomeria e cinética quimica.
3 2010 Vanilina: Origem, Pacheco e Damasio O presente artigo busca ilustrar a importancia comercial da vanilina, suas
Propriedades e Produgéo propriedades e aplicacdes. Além disso vislumbra uma maneira de se abordar
0 tema no ensino de Quimica.
4 2010 A Revolucéo Verde da Cangemi, Santos e Neto O artigo aborda o tema mamona e a possibilidade de combinar varias
Mamona disciplinas e contemplar contetdos de Quimica.
5 2010 Questbes de Quimica no | Silva, Maruyama, A.Oliveira | Apresenta alguns resultados de uma pesquisa sobre as provas de Quimica
Concurso Vestibular da e F. Oliveira dos exames vestibulares da Unesp no periodo de 1990 a 2006. Séo
Unesp: Desempenho dos destacados os dados sobre os conceitos mais e menos frequentes exigidos
Estudantes e Conceitos dos candidatos na resolugéo das questdes e o desempenho dos vestibulandos
Exigidos nas Provas na resolucéo de tais questdes.
6 2011 As fotonovelas no ensino Ferreira e Silva Este artigo apresenta uma discussdo sobre uma proposta didatica

de Quimica

desenvolvida com estudantes do 3° ano do nivel médio. Os contetdos de
Quimica foram abordados ao longo do processo de producao de fotonovelas.
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7 2011 Bulas de Medicamentos, Lauthartte e Francisco O artigo tem o intuito de incentivar na busca por informacfes e de revisar
Video Educativo e Junior alguns aspectos relacionados as fun¢des organicas.
Biopirataria: Uma
Experiéncia Didatica em
Uma Escola Publica de
Porto Velho — RO
8 2011 | Praticas de Processamento Mello e Costallat Este artigo relata uma experiéncia vivenciada em uma escola de campo
de Alimentos durante o desenvolvimento de uma proposta de ensino de Quimica para uma
turma de 32 série do Ensino Médio baseada em técnicas de processamento
de alimentos.
9 2011 Utilizacdo do Cinema na Dos Santos e Da Silva O presente artigo descreve uma intervencao didatica desenvolvida em duas
Sala de Aula: Aplicacdo da Aquino turmas do 3° ano do Ensino Médio, nas quais se utilizou um filme comercial
Quimica dos Perfumes no para abordagem dos contetdos de fun¢fes organicas e bioquimica, baseados
Ensino de Func¢bes na tematica Quimica dos perfumes.
Orgénicas Oxigenadas e
Biogquimica
10 2011 Algo Aqui N&o Cheira Silva, Benite e Soares O presente trabalho busca explorar o universo dos odores como uma forma
Bem... A Quimica do Mau de contextualizar alguns temas da Quimica, explorando, para isso, 0 sistema
Cheiro olfativo.
11 2011 | Aula de Quimica e Surdez: Pereira, M.Benite e C. O artigo objetivou estabelecer o didlogo com a cultura surda na aula de
sobre Interacdes Benite Quimica.
Pedagdgicas Mediadas
pela Visédo
12 2012 Uma Abordagem Pazinato et al. O artigo aborda a tematica medicamentos na tentativa de contextualizar o

Diferenciada para o Ensino
de Funcbes Organicas
através da Tematica
Medicamentos

ensino de funcBes organicas na disciplina de Quimica.
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13 2012 | Penicilina: Efeito do Acaso Calixto e Cavalheiro O objetivo geral deste artigo € oferecer subsidios teéricos para que o professor

e Momento Histérico no de Ensino Médio, ou mesmo de Quimica Orgénica em nivel superior, possa
Desenvolvimento Cientifico discutir a influéncia de eventos cientificos na histéria e vice-versa, usando a
penicilina.

14 2012 Estudo de Caso em Aulas Sousa, Rocha e Garcia O artigo trata da aplicacdo de um Estudo de caso “Caso das macieiras da
de Quimica: Percepcao serra” abordando principalmente o topico de Quimica: a isomeria de moléculas
dos Estudantes de Nivel e revisando contelidos estudados no 3°ano do Ensino Médio.

Médio sobre o
Desenvolvimento de suas
Habilidades

15 2012 Educacao Alimentar: Uma | Albuquerque, Santos, Valle | Este trabalho objetivou a reeducacdo alimentar por meio da reducdo do

Proposta de Reduc¢éo do Cerqueira e A. Silva consumo de alimentos aditivados. A pesquisa dos rétulos serviu como tema
Consumo de Aditivos gerador para abordagem do assunto fungdes organicas, ministrado no 3° ano.
Alimentares

16 2012 | A Quimica dos Agrotoxicos Braibante e Zappe Este trabalho descreve a histéria dos agrotdxicos e sua relagdo com os

contelidos de Quimica.

17 2013 Cotidiano e Wartha, Silva e Bejarano | O presente trabalho faz uma andlise de textos que abordam aspectos

Contextualizacéo no relacionados ao uso dos termos cotidiano e contextualizacdo no ensino de
Ensino de Quimica Quimica.
18 2013 A Cana-de-Acucar no Braibante et al. Este artigo apresenta uma oficina tematica acerca da cana-de-aclcar e uma
Brasil sob um Olhar abordagem interdisciplinar.
Quimico e Histérico: Uma
Abordagem Interdisciplinar
19 2013 A Educacao Quimica e o Silva e Pinheiro O artigo apresenta um relato de experiéncia que partiu do problema da

Problema da
Automedicacao: Relato de
Sala de Aula

automedicacao, desenvolvido em duas turmas de 22 série de nivel médio de
uma escola publica.
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20 2013 A Lavagem a seco Borges e Machado Insercdo de uma abordagem centrada em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), com tematica lavagem a seco nas aulas de Quimica do Ensino Médio.
21 2013 | Acdes e Reflexdes durante Aguiar e Junior O texto consiste em uma reflex@o sobre experiéncias vivenciadas em Quimica
o Estagio Supervisionado no cotidiano escolar.
em Quimica: Algumas
Notas Autobiogréficas
22 2014 A Quimica dos Chas Braibante, Silva, Braibante | O artigo trata da tematica chas e o estudo de fatos, fendmenos e objetos
e Pazinato presentes no cotidiano dos estudantes.
23 2014 Oficina Tematica Pazinato e Braibante O objetivo da oficina foi relacionar os conteldos de fun¢des orgénicas e
Composigdo Quimica dos biomoléculas com a temética proposta, a fim de fazer com que os alunos
Alimentos: Uma compreendessem a composi¢do Quimica dos alimentos.
Possibilidade para o
Ensino de Quimica
24 2014 Utilizacao do jogo de Ferreira e Nascimento A proposta deste trabalho foi utilizar um jogo didatico (ludo) como instrumento
tabuleiro - ludo - no de avaliacdo da aprendizagem em vez dos instrumentos tradicionais (prova
processo de avaliacdo da escrita, pesquisas etc.) e verificar o desempenho e a satisfacdo dos alunos
aprendizagem de alunos surdos em relacdo a essa forma de avaliar na disciplina Quimica.
surdos
25 2014 | Andlise de Instrumentos de | Freire, Silva e Silva Junior | A estratégia consistiu em discutir o referencial teérico das dificuldades
Avaliacdo como Recurso cognitivas e habilidades requeridas a estudantes do Ensino Médio para a
Formativo execucdo de tarefas expressas em avaliacdes escritas de conceitos
relacionados a Quimica Organica.
26 2015 A Quimica da Cerveja Rosa e Afonso Além de ser um importante tema de instrugdo técnica e pratica para os alunos,

a cerveja também se presta para diversas experiéncias em sala de aula
envolvendo concentracfes e reacdes em meio acido.
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27 2015 Abordando o Tema Freitas-Reis e Faria O caso possibilitou tratar alguns aditivos quimicos, como as substancias
Alimentos Embutidos por nitrito, nitrato e nitrosamina. Também foram abordados conceitos de Quimica
Meio de uma Estratégia de e cinética quimica, bem como algumas funcBes organicas como
Ensino Baseada na hidrocarbonetos aromaticos.
Resolucédo de Casos: 0s
Aditivos Alimentares em
Foco
28 2015 Quimica e Armas Nao Amorim, Silva, Paivae V. | O artigo trata da Quimica dos lacrimogéneos € um tema interdisciplinar que
Letais: Gas Lacrimogéneo Silva desperta o interesse dos alunos, principalmente devido ao momento histérico
em Foco de hoje, fornece conhecimentos praticos e contextualiza o estudo de Quimica.
29 2015 Jeans: a relagdo entre Munchen et al. Este artigo apresenta a historia do jeans desde sua criacdo. S&o apontados
aspectos cientificos, alguns topicos que podem ser desenvolvidos no ensino de Quimica a partir do
tecnolégicos e sociais para tema jeans e, especificamente, uma abordagem deste sob a perspectiva CTS.
0 Ensino de Quimica
30 2016 Isdmeros, Funcdes Diniz Junior e Silva Este artigo buscou analisar a aprendizagem de alunos do Ensino Médio de
Orgéanicas e Radicais Quimica de uma escola publica estadual do interior de Pernambuco com base
Livres: Analise da na abordagem CTS.
Aprendizagem de Alunos
do Ensino Médio Segundo
a Abordagem CTS
31 2016 | Pinh&o, Quirera e Tapioca: Rosa e Scheleder O objetivo deste trabalho é ampliar os estudos nessa area e adaptar materiais
das prateleiras para as de baixo custo para desenvolvimento de cromatografia liquida em coluna.
bancadas dos laboratérios
de Quimica
32 2016 Andlise de Alimentos: Santos et al. O presente trabalho € um relato sobre a elaboracéo e a realizagdo de uma

Contextualizagéo e
Interdisciplinaridade em
Cursos de Formagéo
Continuada

oficina voltada para licenciandos e professores de Biologia e de Quimica cujo
tema foi alimentos com énfase nas informacdes presentes nos rétulos de
alimentos industrializados.
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33 2016 Uso de Softwares Machado O artigo trata sobre como o uso do computador tem sido empregado na
Educacionais, Objetos de Quimica como alternativa viavel para facilitar a apreensao de conteddos com
Aprendizagem e consequente mudanga conceitual e, assim, a efetivagcdo da aprendizagem.
Simula¢des no Ensino de
Quimica
34 2016 Desenvolvimento e Da Silva et al. O trabalho apresenta o desenvolvimento e a aplicagdo de uma Webquest
Aplicacéo de Webquest voltada para o ensino de quimica orgéanica.
para Ensino de Quimica
Organica: Controle
Biorracional da Lagarta-do-
Cartucho do Milho
35 2017 | A Quimica na Odontologia | Storgatto, F. Braibante e S. | O artigo apresenta propostas de atividades para o ensino de Quimica a partir
Braibante da "Quimica-Odontologia", abordando problemas comuns de saude bucal e a
Quimica envolvida no processamento radiografico odontoldgico, anestésicos
locais e materiais restauradores.
36 2017 O milho das comidas Rodrigues, Santos, Lima, | Apresenta uma Sequéncia Didatica que aproxima conceitos quimicos da
tipicas juninas: uma Saldanha e Weber realidade dos estudantes numa perspectiva de contextualizag&o sociocultural,
Sequéncia Didética para a estruturada na dindmica dos momentos pedagdgicos.
contextualizagéo
sociocultural no ensino de
Quimica
37 2017 Plantas Medicinais: uma Loyola e Silva O artigo apresenta uma oficina temética para aulas de Quimica no Ensino
oficina temética para o Médio, abordando plantas Medicinais para discutir grupos funcionais.
ensino de grupos
funcionais
38 2017 Terpenos, aromas e a Felipe e Bicas Aborda os aspectos da interdisciplinaridade entre a Biologia e a Quimica,
Quimica dos compostos particularmente no que se refere a produgédo seletiva de compostos de aroma
naturais (principalmente terpenos) por via biotecnolégica.
39 2017 Temaética Chas: Uma Silva, Ribeiro, Gramosa e | A tematica Chéas foi empregada como uma ferramenta de ensino devido as

Contribuicao para o Ensino
de Nomenclatura dos
Compostos Orgénicos

Mazzetto

suas propriedades benéficas no organismo e pelas substancias organicas que
0s constituem.
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40 2018 | “Luzes” capilar: dos saldes Keyller e Pinheiro Enfatiza a aplicacéo do conhecimento quimico e sugere contetidos que podem
de beleza a educacéo ser abordados em aulas de Quimica de nivel médio: oxirreducao, agentes
Quimica oxidantes, substancias e funcbes organicas, composicdo e estrutura dos
cabelos, reagfes exotérmicas, misturas, dissolucdo e unidades de
concentracdo para compreenséo dos fendmenos envolvidos no procedimento
de “luzes’.
41 2018 | Arte na Educacéo Para as Silva e Francisco Junior Este trabalho explora duas obras de artes, uma cancéo e uma pintura, as quais
Relagbes Etnico-raciais: permitem debater a Arte na Educacido Para as Relagbes Etnico-raciais,
Um Dialogo com o Ensino tematica social dos negros, bem como favorecer a conexdo de questdes
de Quimica étnico-raciais e conceitos quimicos.
42 2018 | Pistas Organicas: um jogo Da Silva et al. E apresentada uma proposta de ensino para trabalhar o contetido de funcdes
para o processo de ensino organicas em disciplinas de Quimica do Ensino Médio e superior. A proposta
e aprendizagem da se configura como uma atividade ludica denominada de Pistas Orgéanicas que
Quimica consiste na adaptacéo do Jogo Perfil®.
43 2019 A Quimica dos Alimentos Cafias e Braibante Este trabalho, traz uma proposta de como abordar esta temética por meio de
Funcionais algumas atividades para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de
Quimica na escola.
44 2019 Propostas de Ensino de Massi et al. Este artigo tem como objetivo apresentar um conjunto de temas envolvendo
Quimica focadas nas as questdes Etnico-Raciais e sua abordagem no Ensino de Quimica.
Questbdes Etnico-Raciais:
uma experiéncia na
licenciatura e seus
desdobramentos para o
nivel médio
Publicac@es (2010-2019): Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica
N° Ano Titulo Autores Sintese de cada artigo
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45 2018 Reflexdes sobre Nogueira, Yamasaki, Silva, | O artigo trata da experiéncia de concepgdo e aplicacdo de estratégia
aprender/ensinar Quimica: Queiroz, Vasconcelos pedagégica, incluindo a construcéo de material audiovisual.
Interdisciplinaridade,
biotecnologia, audiovisual,
cidadania, e direitos
humanos em sala de aula
Publica¢fes (2010-2019): Rencima - Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica
N° Ano Titulo Autores Sintese de cada artigo
46 2019 | Ludicidade como mediacdo Carvalho et al. Foi proposto um projeto de intervencdo abrangendo a unidade curricular
pedagégica: Quimica intitulado “E possivel aprender Quimica brincando?” Para isso, foram
Desenvolvimento de um utilizadas atividades ludicas nomeadas: Tabela de Tampinha, Passa ou
projeto voltado ao ensino Repassa, TermoQuiz, Forca Quimica, OrganoCranium, OrganoBingo e
de Quimica OrganoMemodria.
Publicacfes (2010-2019): Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
N° Ano | Titulo Autores Sintese de cada artigo
47 2010 Utilizacao de diferentes Freitas Filho Se verifica a interferéncia positiva do uso de diferentes estratégias de ensino,
Estratégias de Ensino a tais como, painel integrado, estudo do meio, experimentacdo e estudo de
partir de Situacdo de texto, na abordagem da quimica orgéanica a partir de situacao de estudo.
Estudo
48 2012 Extracdo e separagéo Rufino Freitas et al. Este artigo descreve um experimento de extragao e separagdo cromatografica
cromatogréafica de de pigmento de pimentdo utilizando materiais alternativos. O experimento
pigmentos de pimentédo permitiu ilustrar conceitos de misturas, substancias, solubilidade, polaridade e
vermelho: utilizagéo de de fun¢des organicas.
materiais alternativos
49 2013 Estudo de Caso: uma Alba, Salgado e Del Pino Este trabalho consiste na analise de uma experiéncia de aplicagdo do método

proposta para abordagem
de fungbes da Quimica
Organica no Ensino Médio

de Estudo de Caso como forma de abordagem das func¢des da quimica
orgéanica por meio do tema “Medicamentos”.
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50 2013 Biodiesel a partir de 6leo Azevedo, Bejan, Campos e | Trata do biodiesel como uma tematica para abordagem das relagdes CTS
de fritura: uma tematica Almeida atreladas aos contelidos de Quimica.
atual para abordagem das
relagbes CTS em uma sala
de aula de Quimica
51 2015 Vitamina C: uma proposta | Martins, Machado, Baron e | Foi escolhida a vitamina C como tema de estudo para ensinar funcdes
para Abordagem de Tonin orgéanicas e a proposta foi estruturada nos trés momentos pedagdgicos de
Fung¢bes Organicas no Delizoicov.
Ensino Médio
52 2015 Brincoquimica: Uma Rufino Freitas et al. Esse artigo relata uma experiéncia que utiliza jogos como metodologia de
Ferramenta Ludico- ensino na aprendizagem de Quimica Orgénica, para auxiliar o ensino de
Pedagdgica para o Ensino isomeria e fungBes oxigenadas de alto potencial didatico, e que deve ser mais
de Quimica Organica explorado em prol da qualidade do ensino de Quimica.
53 2015 A Quimica na cozinha: Chacon et al. Este trabalho discute a aplicagéo e avaliagdo do curso de extensao “A Quimica
possibilidades do tema na na cozinha”, com objetivo de contribuir na formagéo inicial e continuada de
formacéo inicial e professores. Varias ferramentas como: mapa conceitual e um diagrama V e
continuada de professores video foram aplicados visando discutir e estimular os cursistas a utilizarem
diversas metodologias em sala de aula.
54 2019 Reflexdes baseadas no Carvalho, Ciszevski e O artigo propde um didlogo entre trés esferas dentro da educacgéo basica:

dialogo entre o exame
nacional do Ensino Médio,
curriculo e pratica docente

no ensino de Quimica

Cintra

curriculo, pratica docente e avaliagfes externas, em especial o Enem (2009 -
2015) e Curriculo Estadual Paulista. Os resultados demonstram que ha
congruéncia para os contetdos orientados para 1° ano do Ensino Médio e
para o 2° e 3° anos observou-se divergéncia entre contetidos avaliados nas
provas e aqueles presentes no curriculo real, desenvolvidos pelos docentes
analisados.

Fonte: Autora (2021).
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Apls a sistematizacdo dos 54 artigos, foi desenvolvida a andlise das
publicacdes, onde cada artigo foi lido e examinado a partir de um roteiro previamente
elaborado (Apéndice A), que considerou 0s seguintes critérios de analises:
Caracterizacdo, Aspectos metodoldgicos, Metodologia de ensino e Resultados
(MIRANDA; BRAIBANTE; PAZINATO, 2018).

Em relacdo a Caracterizacdo, os artigos foram analisados a partir das
categorias a priori: revista, titulo, ano, instituicdo e pais de origem. A caracterizacao
dos artigos dispbe de informacdes importantes, pois revela sua origem e periodo,
dados que possibilitam avaliar 0 acesso a pesquisas e producédo de artigos no periodo
de 2010-2019 sobre fung¢des organicas.

No critério Aspectos metodologicos, buscou-se descrever o perfil metodoldgico
dos estudos, tais como: Natureza da pesquisa, Abordagem da pesquisa e Nivel de
ensino. J4, na categoria Natureza da pesquisa, os artigos foram classificados em
tedrico ou empirico. A Abordagem da pesquisa refere-se aos métodos empregados a
coleta e analise dos dados e classificadas em: pesquisa qualitativa, pesquisa
guantitativa e pesquisa mista.

Em relacéo ao Nivel de ensino, os artigos foram organizados de acordo com as
etapas da educacéo brasileira: Ensino Fundamental (1° ao 9° ano), Ensino Médio (12
a 32 séries) e Educacao Superior e, a modalidade de Educacéo para Jovens e Adultos
(EJA).

No critério Metodologia de Ensino foi identificada a estratégia de ensino
adotada de acordo com o0s seguintes critérios: Sequéncia Didatica, Experimentacao,
Estudo de caso, Jogos e Webquest, Software, Tema contextualizador, Questdes de
vestibular e Oficina Tematica.

Por fim, o critério Resultados apresenta uma analise das contribuicdes dos

artigos avaliados para o ensino e aprendizagem de fun¢des organicas.

a) Critério: Caracterizagéo

Dos 54 trabalhos, a maioria foi publicada na Revista Quimica Nova na Escola
(82%) e na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia (15%). Apenas um
artigo foi encontrado na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica e um na Revista
de Educacéo, Ciéncias e Matematica.

A Figura 2 apresenta o numero de artigos publicados por ano no periodo

estipulado e nas revistas citadas.
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Figura 2: Numero de artigos publicados sobre fun¢des organicas no periodo

pesquisado (2010-2019)
7

6

Quantidade de publicagdes
[ N w = (9]

o

2010 2011 2012 2013

M Revista Quimica Nova na Escola

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Fonte: Autora (2021).

2014
Ano

2015 2016

2017 2018

2019

H Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia

Revista de Educagdo Ciéncias

Em termos de distribuicdo no periodo destacado, a quantidade de publicactes

se mantém constante ao longo do tempo na Revista Quimica Nova na Escola, com

média de 5 artigos/ano até 2017. Na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e

Tecnologia, o maior numero de producdes foi no ano de 2015. Na Revista de Ensino

de Ciéncias e Matematica apenas um artigo foi publicado no ano de 2019 e o mesmo

namero na Revista de Educacao Ciéncias, no ano de 2018.

Ainda no critério caracterizacdo, foi feita a distribuicdo dos 54 trabalhos

produzidos com relacdo as respectivas Instituicdes de Ensino, sua distribuicéo

geografica no pais pode ser visualizada no Quadro 3.

Quadro 3: Resultados referentes a caracterizacdo sobre fungfes organicas

Tecnologia de Santa Catarina (IFSC)

Instituicdo Estado N° do Quantidade | Quantidade
artigo de total de
publicagdes | publicacdes
Colégio Nossa Senhora da Conceigéo PE 1 1
Universidade Federal Rural de PE 9, 30, 47, 6 7
Pernambuco (UFRPE) 48, 50, 52
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e SC 3 1
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Instituto de Ensino  Superior das SP 4
Faculdades COC
Universidade de S&o Paulo (USP) SP 13,41
Universidade Estadual Paulista “Julio de SP 5
Mesquita Filho” (Unesp)
Universidade Estadual Paulista (UNESP) SP 44 7
UFSCar. Sao Carlos, SP SP 34
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncias e SP 54
Tecnologia de Sdo Paulo
Instituto Federal Baiano Campus BA 6 1
Guanambi.
Universidade Federal de Ronddnia (UNIR) RO 7,21 2
Universidade Federal do Pampa RS 8
(UNIPAMPA)
Universidade Federal de Santa Maria RS 12, 16, 18,
(UFSM) 22, 23, 29,
35,43 11
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) RS 14
Universidade Federal do Rio Grande do Sul RS 49
(UFRGS)
Universidade Federal de Goias (UFG) GO 10, 11
Instituto Federal Goiano (IFGoiano) GO 46 3
Universidade  Estadual de  Alagoas AL 15 1
(UNEAL)
Universidade de S&o Paulo USP (Itabaiana, SE 17
SE)
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e SE 24 2
Tecnologia de Sergipe (IFS)
Universidade Federal de Sao Jo&o Del Rei MG 19, 38, 39,
(UFSJ) 40
Universidade Federal de Juiz de Fora MG 27 6
(UFJF)
Escola Estadual Coronel Mariano Murta MG 37
Universidade de Brasilia (UnB) DF 20 1
Universidade Federal do Rio Grande do RN 25,42 1
Norte (UFRN)
Universidade Federal do Rio de Janeiro RJ 26, 32,45
(UFRJ)
Universidade Estadual do Rio de Janeiro RJ 2
(UERJ) 5
Universidade Federal Fluminense (UFF) RJ 53
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Universidade Federal do Ceara (UFC) CE 28, 33, 39 3 3
UNICENTRO. Guarapuava, PR PR 31 1

Universidade Tecnologica Federal do PR 51 1 2
Parana

UFPB Jo&o Pessoa PB 36 1 1

Fonte: Autora (2021).

E possivel verificar que dos 54 artigos analisados, a Regido Sudeste lidera o
maior niumero de publicacdes (33%) e em seguida a Regido Nordeste (30%). Na
Regido Sul foram obtidos 15 trabalhos (26%), sendo que no estado do Rio Grande do
Sul se encontra a maior concentracéo de artigos publicados e a Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) € a instituicdo de ensino que possui 0 maior numero de
publicacdes no periodo destacado, com um total de oito trabalhos sobre fungbes

organicas.

b) Critério: Aspectos Metodoldgicos
Em relacdo aos aspectos metodologicos, foram consideradas as seguintes
categorias: a) Natureza da pesquisa; b) Abordagem da pesquisa; c) Nivel de ensino.

O resultado dessa analise é apresentado no Quadro 4, na sequéncia.

Quadro 4: Resultados referentes aos aspectos metodoldgicos dos artigos
analisados sobre funcdes organicas

Frequéncia Porcentagem (%)

Natureza da pesquisa

Teodrica 16 29,6

Empirica 38 70,4

Abordagem da pesquisa

Qualitativa 54 100
Quantitativa 0 0
Mista 0 0

Nivel de ensino

Ensino Fundamental 0 0
Ensino Médio 44 81,5

Ensino Médio/EJA 1 1,8
Ensino Médio/ Educacéo Superior 2 3,7
Educacdo Superior 7 13

Fonte: Autora (2021).
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O Quadro 4, permite analisar que maior parte dos trabalhos possui abordagem
empirica (70,4%), cujas fontes de dados foram questionarios diagnésticos, testes,
entrevistas, exercicios e relatorios. Observou-se que muitas pesquisas empiricas se
dedicaram em investigar as inferéncias pedagodgicas da utilizacdo de diferentes
estratégias de ensino na abordagem do contetdo de fun¢des orgéanicas.

E possivel citar o estudo de Pereira, Benite e Benite (2011), que propuseram
atividades de aprendizagem através dos sentidos para alunos surdos de acordo com
as habilidades de comunicacao expressiva e receptiva. O trabalho de Silva, Benite e
Soares (2011) explorou o universo dos odores como forma de oferecer uma nova
maneira de contextualizar alguns temas da Quimica, explorando, para isso, o sistema
olfativo.

Carvalho et al. (2019) elaboraram e construiram jogos e atividades ludicas para
alunos de diferentes séries do Ensino Médio. Os conteudos de Quimica abordados
nas atividades da 12 série foram: Tabela Periddica e Ligac6es Quimicas, na 22 série,
Termoquimica, Tabela Periédica e Ligacbes Quimicas e na 32 série, o contetdo de
funcdes organicas (CARVALHO et al.,, 2019). Por meio de um questionario, foi
possivel observar que atividades dessa natureza favorecem a interacéo entre sujeitos
e proporcionam a aprendizagem do contetdo por meio da motivacéo.

Quanto a abordagem das pesquisas, 100% das investigacdes sédo de carater
qualitativo. Segundo Souza (2006), as pesquisas qualitativas se intensificaram no
ensino de Quimica nas ultimas duas décadas, e umas das razfes € que 0 ensino na
area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias exige uma abordagem mais holistica
e interpretativa de suas problematicas.

Em relacdo ao nivel de ensino, verificou-se a predominancia de 81,5% dos
trabalhos voltados para o Ensino Médio, demonstrando grande preocupacao com a
qualidade do ensino e aprendizagem nesta etapa escolar. Detectou-se que 3,7% dos
trabalhos foram dedicados ao Ensino Médio e Educacao Superior simultaneamente.
Ainda, 13% das pesquisas sao voltadas exclusivamente para o Ensino Superior,
demonstrando interesse académico em contribuir com a qualidade da formacgéo
superior. Apenas 1,8% dos trabalhos estdo destinados a Educacédo de Jovens e
Adultos (EJA) e Ensino Médio, evidenciando que ha pouco interesse dos

pesquisadores em relagdo ao tema neste nivel de escolarizacao.
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c) Critério: Metodologia de Ensino
Referente ao critério Metodologia de Ensino, emergiram oito categorias, as

guais se encontram sistematizadas na Figura 3.

Figura 3: Resultados referentes a Metodologia de ensino dos artigos analisados
sobre funcdes orgéanicas

Software [ 1
Questdes de vestibular - 2
Estudo de caso - 3
Experimentacio [N 4
Ofina Tematica [ 4
Jogos, Webquest _ 5
Sequéncia Diddtica [ 15
Tema contextualizador [ 20

Frequéncia de publicacdes

Categoria

Fonte: Autora (2021).

Observamos diferentes metodologias de ensino nos trabalhos publicados como
ferramenta de aprendizagem para fun¢des organicas no periodo de 2010-2019. O uso
de metodologias de ensino, ocorre como estratégias ou recursos didatico-
metodoldgicos alternativos ou inovadores. Dentre as categorias?, foram encontrados,
0 uso de metodologias como tema contextualizador?, sequéncias didaticas, jogos e
webquest, oficinas teméaticas, estudos de casos, questbes de vestibulares, softwares

e 0 uso de experimentos investigativos.

1 Alguns artigos apresentavam mais de uma categoria, no entanto por uma andlise interpretativa, optou-
se por classificar na metodologia que mais prevaleceu.
2 Tema contextualizador, foi considerado uma metodologia de ensino.
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Com o intuito de facilitar a compreensdo dos resultados, sera utilizado as
numeracgoes de 1 a 54 apresentadas no Quadro 2 para as indicacdes dos artigos
analisados.

Entre as metodologias categorizadas, o Tema contextualizador foi a categoria
que se destacou, perfazendo 37% dos trabalhos. A ideia do uso do tema
contextualizador no ensino, requer a intervencao do estudante em todo o processo de
aprendizagem, fazendo as conexdes entre os conhecimentos (MENEZES, 2001).
Foram encontrados 20 artigos que trataram de temas contextualizadores, sendo eles:
2,3,4,10, 13, 15, 16, 17, 20, 22, 26, 28, 29, 35, 38, 39, 41, 43 e 53. Dentre os temas,
alguns estdo relacionados a alimentagcdo como: educacao alimentar, Quimica na
cozinha, gorduras trans, vanilina, terpenos, aromas, compostos naturais, mamona, a
Quimica dos chas e a Quimica da cerveja, outros a medicamentos como a Pinicilina.
Também foram encontrados artigos que tratam sobre o ensino de func¢des organicas
contextualizando com o uso de agrotoxicos, lavagem a seco, Quimica e armas nao
letais, jeans, Odontologia, educacgédo étnico-racial, Quimica do mau cheiro, entre
outros.

A contextualizacdo no ensino de Quimica é motivada quando ha significacdo
humana e social. Para Marcondes (2008) uma das maneiras de promover esta
significacdo é a abordagem temaética, e o tema escolhido deve permitir o estudo da
realidade. Nesse sentido, Pazinato e Braibante (2014) sinalizam que a abordagem de
tematicas no ensino de Quimica visa favorecer o processo de ensino e aprendizagem
e contribuir para a formacao do carater cidadao dos alunos.

A segunda categoria com maior producédo foi a Sequéncia Didatica, sendol15
artigos (28%) das publicacbes sobre o ensino de fung¢des organicas no periodo
destacado. As sequéncias didaticas sdo “um conjunto de atividades escolares
organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual, oral ou escrito”
(DE ARAUJO, 2013, p.324 apud DOLZ, 2004, p.97). Sido atividades articuladas,
conectadas entre si, planejadas para ensinar um conteudo, etapa por etapa para a
realizacdo de certos objetivos educacionais (ZABALA, 1998; CABRAL, 2017).

Diante disso, é possivel observar nas publicacdes de numeros 1, 6, 7, 9, 11,
19, 21, 25, 30, 36, 44, 45, 47, 50, e 51, contidas no Quadro 2, o desenvolvimento de
sequéncias de atividades relacionadas ao cotidiano do aluno. Entre as publicacdes
estdo os trabalhos de Ferreira e Silva (2011), artigo de namero 6, que traz o

desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica com alunos do terceiro ano do Ensino
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Médio na producédo de fotonovelas relacionando contetdos sociais e conteudos de
Quimica. Dos Santos, Da Silva Aquino (2011), no artigo 9, trazem a utilizacdo do
cinema na sala de aula com o uso da Quimica. No trabalho de Massi et al. (2019)
destaca-se propostas de ensino de Quimica focadas nas questdes étnico-raciais,
assunto este ausente nas escolas (HEIDELMANN; DA SILVA, 2018).

Em relacdo a categoria Jogos e Webquest, encontrou-se cinco trabalhos
correspondendo a 9% das publicacfes, sendo que quatro deles retratam a categoria
de jogos como pode-se observar nos artigos de niameros: 24, 42, 46 e 52 e apenas 0
artigo de numero 34 abordou sobre webquest.

O artigo numero 24, traz a utilizacdo do jogo de tabuleiro sobre conceitos
basicos de quimica organica, no processo de avaliacdo da aprendizagem de alunos
surdos. Segundo Ferreira e Nascimento (2014), a auséncia de materiais didaticos que
atendam as suas especificidades e métodos de avaliacdo de aprendizagem sé&o
entraves e praticas bastante comuns no ambiente escolar em qualquer nivel de ensino
para alunos surdos. No trabalho de Da Silva et al. (2016), niumero 34, observa-se o
desenvolvimento e aplicacdo de Webquest para ensino de Quimica Organica: controle
biorracional da lagarta-do-cartucho do milho, que teve como proposta trabalhar com a
transposicdo didatica de conhecimento gerado em um laboratério de pesquisas de
Quimica para a sala de aula.

Na publicacdo de nimero 42, pistas organicas: um jogo para o processo de
ensino e aprendizagem da Quimica, os autores Da Silva et al. (2018), apresentam
uma atividade ludica para ser desenvolvida em aulas de Quimica Orgéanica do Ensino
Médio e do Ensino Superior, através da qual é feita uma abordagem conceitual das
principais caracteristicas e propriedades das funcdes organicas.

Na analise do artigo 46, observa-se a ludicidade como mediacdo pedagdgica:
desenvolvimento de um projeto voltado ao ensino de Quimica e no trabalho de nimero
52, com o titulo: Brincoquimica: uma ferramenta ludico-pedagdgica para o ensino de
Quimica Organica. E possivel perceber que o uso de atividades lidicas no ensino de
Quimica esté associado a busca por melhorias no processo de ensino e aprendizagem
(FREITAS FILHO et al., 2012; MIRANDA et al., 2018).

Na categoria Experimentacdo, encontrou-se quatro trabalhos 7%, sendo as
publicacdes de numeros: 8, 12, 31 e 48. Este tipo de metodologia permite estimular o
aprendizado de Quimica por meio de atividades praticas, além de aproximar os
conteudos com a vivéncia do aluno (MELLO; COSTALLAT, 2011).
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O trabalho 8 teve como enfoque a experimentagcdo, baseada em técnicas de
processamento de alimentos realizadas pelos proprios alunos, utilizando a cozinha da
escola. Com isso, foi possivel abordar conceitos como funcdes e propriedades de
compostos organicos (MELLO; COSTALLAT, 2011). O artigo 12, tratou de uma
abordagem diferenciada para o ensino de fungBes organicas através da tematica
medicamentos. Com esse propoésito, o artigo aborda a tematica medicamentos na
tentativa de contextualizar o ensino de funcfes organicas na disciplina de Quimica,
aliada a uma atividade experimental de identificacéo de grupos funcionais, tendo como
amostras reais os medicamentos (PAZINATO et al., 2012).

No artigo 31, Rosa e Scheleder (2016), permitem mostrar através da atividade
experimental cromatografia e os alimentos, pinhdo, quirera e tapioca, a possibilidade
de fazer consideracdes relevantes de conteudos da Quimica, tais como separacao de
misturas, polaridade, interacdes intermoleculares e propriedade de fungdes organicas.
A separacdo cromatografica, € relatada também no artigo 48, como experimento
didatico com a utilizacdo de materiais alternativos como, os pigmentos de pimentao
vermelho (FREITAS et al., 2012).

A categoria Oficina tematica também foi encontrada, alcancando um percentual
de 7%, contemplando os artigos: 18, 23, 32 e 37. Conforme Pazinato e Braibante
(2014), “as oficinas tematicas possuem como alicerces a contextualizacdo do
conhecimento e a experimentacdo” (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014, p.1l). Para
Marcondes (2008, p. 73):

A oficina temética se configura como um instrumento de divulgacdo do saber
cientifico, procurando estabelecer uma relagdo contextualizada entre os
contelidos a serem trabalhados e os interesses dos alunos, além de permitir
o didlogo e a tomada de decisdes em grupo, a interpretacdo de dados e a

construgdo individual do conhecimento, através das atividades propostas,
gerando uma visdo mais global da ciéncia.

No artigo 18, € possivel verificar uma oficina interdisciplinar realizada
abordando aspectos quimicos e histéricos da cana-de-agucar no Brasil (BRAIBANTE
et al., 2013). Também foi detectado no trabalho de niumero 23, uma oficina teméatica
sobre a composicdo Quimica dos alimentos, como possibilidade para o ensino de
Quimica (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014).

Santos et al. (2016) apontam, no artigo 32, um exercicio necessario aos
docentes, possibilitando a ampliacdo de seus conhecimentos e percebendo como o

mundo pode ser entendido por meio da ciéncia. A publicagdo trata da andlise de
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alimentos: contextualizacdo e interdisciplinaridade em cursos de formacao
continuada, a oportunidade de realizar experimentos e refletir teoricamente seus
resultados.

Loyola e Silva (2017), artigo 37, sugerem a proposta de uma oficina tematica
para o ensino de grupos funcionais com o uso de plantas medicinais. Na visdo dos
autores, “as oficinas tematicas podem possibilitar a inser¢do do contexto do estudante
em sala de aula, promovendo a aprendizagem e desenvolvendo no estudante uma
visao critica para tomar decisdes em seu meio” (LOYOLA; SILVA, 2017, p.59).

Referente a categoria Estudo de caso, foram encontradas 6% das publicacdes
de numeros 14, 27 e 49. “A Estratégia de Ensino Estudo de Caso, ocorre a partir de
casos investigativos que possuem uma problematica, a qual o aluno € convidado a
solucionar” (FREITAS-REIS; FARIA, 2015, p. 63).

No artigo 14, Estudo de Caso em Aulas de Quimica: Percepcao dos estudantes
de nivel médio sobre o desenvolvimento de suas habilidades, os autores relatam a
experiéncia de uma vivéncia de interacdo da universidade com a realidade da escola
da educacdo basica interagindo com os alunos, propondo acbes e, sobretudo,
refletindo sobre a pratica docente (SOUSA; ROCHA; GARCIA, 2012). Topicos
disciplinares e interdisciplinares foram desenvolvidos com os estudantes na aplicacao
do caso como: interpretacéo de graficos e tabelas, identificacdo de funcfes organicas
nos compostos organofosforados e organoclorados, concentracdo de solugdes,
diluicdo, isomeria espacial, isomérica, propriedades fisicas e especificidade dos
isbmeros cis/trans (SOUSA; ROCHA; GARCIA, 2012).

A publicacdo numero 27: Abordando o tema alimentos embutidos por meio de
uma estratégia de ensino baseada na resolucao de casos: Os aditivos alimentares em
foco, buscou-se destacar como o estudo de caso em aulas de Quimica pode ser
adotada no Ensino Médio, trazendo o enfoque de alguns conceitos sobre aditivos
quimicos, termoquimica, cinética quimica e ainda a abordagem de algumas fung¢des
organicas (FREITAS-REIS; FARIAS, 2015).

O ultimo artigo encontrado nesta categoria, artigo 49, Estudo de Caso: uma
proposta para abordagem de fun¢des da Quimica Organica no Ensino Médio, teve
como objetivo desenvolver uma pratica pedagogica a fim de contribuir para que o
aluno tenha compreenséao do conhecimento cientifico e perceba sua vinculagdo com
a realidade que o cerca. (ALBA; SALGADO; DEL PINO, 2013). Através da tematica
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medicamentos, os estudantes assimilaram “as caracteristicas das func¢des organicas
e de seus correspondentes grupos funcionais, ao mesmo tempo em que se
conscientizavam dos perigos da automedicacdo” (ALBA; SALGADO; DEL PINO,
2013, p.90).

Os estudos de caso facilitam o aprendizado de conceitos quimicos e favorecem
o fortalecimento de habilidades nos estudantes que possam instrumenta-lo para a
tomada de deciséo e o exercicio da cidadania (ALBA; SALGADO; DEL PINO, 2013;
LOYOLA; SILVA, 2017).

Também é possivel mencionar que a categoria Questdes de vestibular obteve
um quantitativo de 4% dos trabalhos publicados, entre eles estdo os artigos: 5 e 54.

Silva et al. (2010), publicacao 5, refletem sobre as questées de Quimica no
concurso vestibular da Unesp: desempenho dos estudantes e conceitos exigidos nas
provas. O artigo 54, prop6e um dialogo entre trés esferas importantes dentro da
educacdo basica: o curriculo, a pratica docente e as avaliagcdes externas, em especial
0 ENEM (CARVALHO; CISZEVSKI; CINTRA, 2019).

Apenas 2% das publicacdes estédo inseridas na categoria Software. O artigo 33,
titulo: Uso de softwares educacionais, objetos de aprendizagem e simulacdes no
ensino de Quimica. Machado (2016), relata que o uso do computador tem sido
empregado na Quimica como alternativa viavel para facilitar a apreensdo de
conteudos com consequente mudanca conceitual e, assim, a efetivacdo da

aprendizagem.

d) Critério: Resultados

Os resultados quanto aos contetudos encontrados nos artigos publicados séo:
elementos quimicos, substancias, misturas, funcdes organicas, solubilidade,
concentracdo, densidade, pontos de fusédo e ebulicdo, formulas estruturais, reacdes
organicas, isomeria, cinética quimica, bioquimica, biomoléculas, concentracdes e
reagcfes em meio acido, cromatografia, oxirreducdo, agentes oxidantes, substancias
organicas, reacdes exotérmicas, dissolucdo, unidades de concentracdo, solubilidade,
polaridade e composicao de substancias. Na maior parte dos artigos o contetdo sobre
funcdes organicas prevalece.

Uma das principais contribui¢cdes estéa no fato dos trabalhos buscarem em sua
totalidade investigacbes que tenham sentido para o estudante, ou seja, estejam de

acordo com a sua realidade. O maior desafio de Quimica para Cavalcanti et al. (2010)
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€ a construcdo de uma ponte nas escolas de Nivel Fundamental e Médio, entre o
mundo cotidiano dos estudantes e o conhecimento escolar.

Conhecer as dificuldades de aprendizagem dos estudantes de fato constitui o
ponto de partida para que, pesquisadores da area do ensino de Quimica possam
elaborar e desenvolver estratégias de ensino que contribuam com o avango conceitual
deste topico pelos estudantes.

Apesar das muitas contribuicbes apresentadas nesta revisao sistematica sobre
funcdes organicas, acredita-se na necessidade de desenvolver novos processos
educativos sobre o assunto, que somadas a literatura existente, desenvolvam a
difuséo e reflexdes para evolucao de novos principios e préaticas nas interacdes entre

0S sujeitos e sua aprendizagem.

2.3 ANALISE DAS PUBLICACOES DO ENSINO DE QUIMICA A PARTIR DA
TEMATICA CIENCIA FORENSE

A aproximacdo entre Quimica e a Ciéncia Forense tende a promover uma
oportunidade de execucdo de algumas habilidades nos estudantes, pois, com
atividades planejadas, pode fomentar a observacgéo, a curiosidade a interrogacao, a
manipulagéo, “o raciocinio a experimentacéo, o direito a tentativa e erro e capacidades
relacionadas com a comunicacao, trabalho de andlise e sintese e criatividade, em cuja
conjugacao se encontra um marco essencial para o desenvolvimento do individuo”
(SEBASTIANY et al., 2013, p.49).

Para analisar a aplicacdo da tematica Ciéncia Forense, buscamos uma nova
revisdo de literatura, através da revisdo sistemética, como descrita anteriormente,
seguindo os 5 passos e 0s critérios descritos na sequéncia.

Assim a pergunta de investigagdo, que orientou a pesquisa, no passo 1 foi:
Como o tema, Ciéncias Forenses, tem sido abordado no ensino atualmente?

No passo 2, utilizamos como critérios para estratégia de busca: a) Pesquisa
temporal de 10 anos (2010-2019); b) Selecéo de periddicos publicados da Revista
Quimica Nova na Escola, além da busca em periddicos avaliados com Qualis Al e A2
encontrados na Lista de Classificacdo de Periddicos da &rea de Avaliagdo Ensino da
CAPES - Quadriénio 2013-2016, disponibilizada na Plataforma Sucupira. c) Analise
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de periddicos disponibilizados nas Plataformas Cafe-Capes, SciELO Brasil e em
plataformas proprias. Os periddicos selecionados se encontram no Quadro 5.

Como critérios de busca foram utilizados os termos “Ciéncia Forense”, tendo
como escopo o texto completo. Para selecionar os artigos a comporem a revisao
sistematica (Quadro 5), definimos como critério de exclusdo os artigos que nado
abordaram o tema Ciéncia Forense. Para esta revisdo da literatura foram apurados

cinco artigos.

Quadro 5: Periddicos selecionados para a Revisédo Sistematica sobre Ciéncias
Forenses

ISSN Revista Qualis N°
artigos

1980-850X Ciéncia & Educacao Al 0
2179-1309 Contexto & Educacao A2 0
1678-4634 Educacao e Pesquisa Al 0
1415-2150 Ensaio. Pesquisa em Educacao em Ciéncias Al 0
2179-426X Rencima - Revista de Ensino de Ciéncias e Matemética A2 0
1982-873X Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia A2 2
2238-2380 Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica A2 0
0104-8899 Quimica Nova na Escola Bl 3
Total 5

Fonte: Autora (2021).

ApoOs a selecdo dos artigos, foi realizada a leitura sistematica, tomando
apontamentos dos aspectos principais de relevancia do texto para a atual pesquisa.
Uma sintese dos artigos que contemplam as Ciéncias Forenses é apresentada no

Quadro 6, além de outras informacdes como ano de publicacao, titulo e autores.
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Quadro 6: Artigos selecionados para analise da relevancia: Ciéncia Forense

Publica¢6es (2010-2019): Revista Quimica Nova Escola

Forense e Investigacéo
Criminal

N° | Ano Titulo Autores Sintese de cada artigo
I 2010 A Pericia Criminal e a Dias Filho e Uma proposta para o ensino de ciéncias naturais por meio da pericia criminal, foi sugerida neste artigo,
Interdisciplinaridade no Antedomenico objetivando a interdisciplinaridade do ensino e a interacdo entre o contetdo escolar e a vida discente.
Ensino de Ciéncias Naturais Para isso, foi abordado um teste presuntivo para a deteccdo de sangue (reagente de Kastle-Meyer),
baseado na ideia de spot test criada por Fritz Feigl.
Il 2014 | Ciéncia Forense no Ensino Rosa, Silva e O artigo trata de um conjunto de aulas expositivas e experimentais que culminaram com a simulacao de
de Quimica por Meio da Galvan um fato, denominada cena do crime. Por meio da experimentagéo, foram abordados exemplos de anélises
Experimentacdo quimicas realizadas em laboratérios de Quimica Forense, possibilitando uma melhor inteligibilidade das
etapas dos processos criminalisticos, além de se introduzir conceitos quimicos empregados na extragdo
de DNA, no reconhecimento de impressdes digitais (através vapor de cianoacrilato), nos testes de
identificacdo de sangue e em técnicas cromatogréficas, além de contelidos quimicos. As atividades foram
aplicadas a uma turma do 3° ano do Ensino Médio.
[l | 2016 | A Ciéncia Forense no Ensino Cruz et al. A experimentagdo lidica das técnicas forenses de revelagdo de impressdes digitais (técnica de vapor de
de Quimica por Meio da iodo), teste de DNA e identificacdo de sangue foram utilizadas pelos alunos do 9° ano para a resolucao
Experimentacao de uma situacao-problema (crime ficticio).
Investigativa e Ludica
Publicagdes (2010-2019): Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
N° | Ano Titulo Autores Sintese de cada artigo
IV | 2013 Utilizacdo da Ciéncia Da Silva e Da Este trabalho teve por objetivo mostrar ao estudante do Ensino Médio, por meio de episodios do seriado
Forense do seriado CSI no Rosa CSI (Crime Scene Investigation), a relevancia da Quimica e do seu estudo, foi montada uma cena de
ensino de Quimica crime, realizando praticas foi abordado o tema identificacdo de uma impresséo digital (utilizando-se a
técnica do vapor de iodo); extragdo do DNA do morango, teste de identificacdo de sangue e separagao
das cores de corantes alimenticios, baseado na técnica de cromatografia.
V | 2015 Aprendendo a investigar Sebastiany, O presente trabalho tem por objetivo avaliar uma proposta didatica sobre a teméatica da Ciéncia Forense
através de uma atividade Pizzato e e a Investigacdo Criminal. As atividades foram organizadas sob a forma de um Ambiente Interativo de
investigativa sobre Ciéncia Salgado Aprendizagem (AlA).

Fonte: Autora (2021).
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Apés a sistematizacdo das cinco publicacdes sobre Ciéncia Forense, foi
desenvolvida a andlise dos artigos segundo os critérios adotados na avaliagdo dos
trabalhos com o tema fun¢cbes organicas, como descrita anteriormente. Cada artigo
foi examinado a partir de um roteiro previamente elaborado (Apéndice A), que
considerou 0s seguintes critérios de analises: Caracterizacdo, Aspectos
metodoldgicos, Metodologia de ensino e Resultados (MIRANDA; BRAIBANTE;
PAZINATO, 2018).

a) Critério: Caracterizacao

Observa-se que o numero de artigos publicados no periodo de 2010-2019
sobre Ciéncias Forenses € maior na Revista Quimica Nova na Escola (60%). Os trés
artigos publicados foram nos anos 2010, 2014 e 2016. Na Revista Brasileira de Ensino
de Ciéncia e Tecnologia, dois artigos (40%) foram publicados contemplando a
pesquisa nos anos de 2013 e 2016.

Quanto a Instituicdo podemos citar, a Universidade Estadual do Oeste do
Parand (UNIEOSTE) que contemplou duas publicacdes, e as Universidade
Metropolitana de Santos (UNIMES), a Universidade Federal do Ceard (UFC) e a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) que contemplaram uma

publicacédo cada.

b) Critério: Aspectos Metodoldgicos
Em relacdo aos aspectos metodoldgicos, foram consideradas as seguintes
categorias: a) Natureza da pesquisa; b) Abordagem da pesquisa; c) Nivel de ensino.

O resultado dessa andlise € apresentado no Quadro 7.

Quadro 7: Resultados referentes aos aspectos metodolégicos dos artigos
analisados sobre Ciéncias Forenses

Frequéncia Porcentagem (%)

Natureza da pesquisa

Tebrica 0 0

Empirica 5 100

Abordagem da pesquisa

Qualitativa 5 100

Quantitativa 0 0
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Mista 0 0

Nivel de ensino
Ensino Fundamental 1 20
Ensino Médio 4 80
Ensino Médio/EJA 0 0
Ensino Médio/ Educacgédo Superior 0 0
Educacao Superior 0 0

Fonte: Autora (2021).

A andlise do Quadro 7 permite observar que todos os trabalhos investigados
nesta revisao sistematica sobre Ciéncias Forenses possuem abordagem empirica,
isto €, produzem e analisam dados através de questionarios diagndsticos, testes,
entrevistas, exercicios e relatérios e dedicam-se ao tratamento experimental da
realidade, conferido pela aproximacao pratica (MIRANDA; BRAIBANTE; PAZINATO,
2018).

Quanto a abordagem, 100% das pesquisas encontradas sédo de cunho
qualitativo, pois € possivel trabalhar com a inducdo e construir hipoteses apés a
observacdo. Segundo Neves (2015, p. 19) “desta forma, entende-se que o
pesquisador de nada tem certeza antes de iniciar a pesquisa, o que fara com que ele
possa ser influenciado pelos resultados que esta apresentar”. A pesquisa qualitativa
tem como principal objetivo interpretar o fenbmeno em observacdo, ndo apresenta
preocupacdo com um grande numero de dados, pois ndo ha preocupacdo em
demonstrar resultados para a populacdo (NEVES, 2015).

Em relacdo ao nivel de ensino, verificou-se a predominancia de trabalhos
voltados para o Ensino Médio (EM). O interesse pelos trabalhos nesta fase escolar
deve-se a facilidade de insercao dos contetdos escolares e a associacdo do tema em
destaque. Foram encontrados quatro trabalhos, correspondendo a 80% das
investigagdes e um trabalho totalizando um percentual de 20% dedicados ao Ensino
Fundamental (EF), séries finais (6° ao 9° ano).

c) Critério: Metodologia de Ensino
Referente ao critério, Metodologia de Ensino emergiram duas categorias, a
Experimentacdo, quatro artigos e um artigo que usou como estratégia de ensino a

metodologia de estudo de caso.
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Com o intuito de facilitar a compreensao dos resultados, seréo utilizadas as
numeracoes de | a V apresentadas no Quadro 2 para as indicagfes dos artigos
analisados.

No artigo numero |, observou-se uma proposta para o ensino de ciéncias
naturais por meio da pericia criminal (deteccdo de sangue - parte experimental) e
contou com a utilizacdo de reportagens jornalisticas, filmes e seriados de TV,
objetivando-se a interdisciplinaridade do ensino e a interacéo entre o conteudo escolar
e a vida discente (DIAS FILHO; ANTEDOMENICO, 2010).

A publicacdo de numero Il, que traz como titulo: Ciéncia Forense no Ensino de
Quimica por Meio da Experimentacdo, relata uma experiéncia didatica para
estudantes do Ensino Médio, na qual foi abordado o tema a Ciéncia Forense.
Conforme relatam os autores, Rosa, Silva e Galvan (2014), foi possivel observar a
motivacao e participagdo dos alunos envolvidos, por intermédio de aulas expositivas
e experimentais, que culminaram com uma simulagédo de um fato, denominada cena
do crime.

Entre as publicagbes estdo os trabalhos de Cruz et al. (2016), artigo Ill, que
trazem o desenvolvimento da experimentacdo Iudica das técnicas forenses de
revelacdo de impressdes digitais, teste de DNA e identificacdo de sangue para a
resolucdo de uma situacao-problema (crime ficticio).

Na analise do artigo 1V, observa-se, através da cena de um crime, a experiéncia
de ser um perito criminal por um dia, realizando experimentos simples cujos conceitos
quimicos envolvidos estéo presentes no curriculo vivenciado no Ensino Médio (SILVA,;
ROSA, 2013).

A pesquisa apresentada no artigo V se inscreve na perspectiva de carater
qualitativo de estudo de caso. O contexto da pesquisa constituiu-se da implementacéo
de uma proposta didatica, intitulada, Detetive por um dia - aprendendo a investigar por
meio da Ciéncia Forense (SEBASTIANY et al., 2015).

d) Critério: Resultados

Por meio desta revisao sistematica sobre Ciéncias Forenses observou-se que
o tema ja vem sendo abordado para trabalhar conceitos quimicos, por meio de
estratégias de ensino, como a experimentacao e estudo de caso.

No artigo numero |, o uso da experimentacdo associada a Ciéncia Forense

mostrou-se uma importante ferramenta didatica para ser utilizada como facilitadora no
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processo de ensino e aprendizagem através de um teste presuntivo para a deteccao
de sangue, baseado na ideia de spot test criada por Fritz Feigl. Segundo os autores,
foram propostas também formas de abordagem para as disciplinas de Biologia e
Fisica, nos contetudos de processos cataliticos e de oxirreducdo, DNA, temperatura,
na composicao do sangue, entre outros (DIAS FILHO; ANTEDOMENICO, 2010).

O artigo Il culmina diversas atividades e a simulacdo de um fato, denominada
cena do crime. Conteudos como a separacao de misturas e forcas intermoleculares
puderam ser introduzidos com base no experimento da Cromatografia. Na técnica
utilizada para extracdo de DNA, varios conceitos quimicos como densidade,
solubilidade, permeabilidade, precipitacdo e decantacdo foram utilizados (ROSA;
SILVA; GALVAN, 2014). Na cena do crime, os estudantes recolheram as evidéncias
e realizaram as andlises de identificacdo de sangue com o reagente Kastle-Meyer, a
revelacdo de impressoes digitais presentes no canivete, foi realizada com o uso da
cola a base de cianoacrilato (ROSA; SILVA; GALVAN, 2014).

A publicacédo de namero lll, traz como resultados o primeiro contato dos alunos
do ensino fundamental com a disciplina de quimica no 9° ano. Os autores relatam a
resolucdo de uma situacao-problema (crime ficticio), com o auxilio de teste de
identificacdo de sangue, abordando os conceitos quimicos de luminescéncia,
quimiluminescéncia e fosforescéncia, além de oxidacdo nas reacdes organicas e
catalise (CRUZ et al., 2016). Além disso, “os alunos fizeram o teste de identificagao
de DNA por meio da técnica de eletroforese aplicada de forma ludica” (CRUZ et al.,
2016, p. 170).

No artigo IV, com o titulo: Utilizac&o da ciéncia forense do seriado CSI no ensino
de Quimica, um dos resultados importantes € que mesmo sabendo identificar algumas
analises especificas, como impressao digital, analise de DNA e identificacdo de
sangue a maioria dos estudantes nao sabia relacionar os conteudos de quimica vistos
em sala de aula com a quimica contida nas cenas dos episodios (ROSA; SILVA,
2016). Nesta publicacéo formam abordados, os contetudos de forgas Intermoleculares,
mudancas de estados fisicos, reacfes de oxidacéo e reducao, separacdo de misturas,
definicdes de acidos e bases, bem como substancias indicadoras e suas faixas de pH,
conceitos de oxi-reducao, ligacGes ibnicas, densidade, solubilidade, entre outros
(ROSA,; SILVA, 2016).

No artigo V, a proposta didatica sobre a tematica da Ciéncia Forense e a

Investigagdo Criminal foi organizada sob a forma de um Ambiente Interativo de
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Aprendizagem, ligado ao ensino de Ciéncias de caréter ludico e buscou-se inspiracéo
nos jogos de RPG — Roleplaying Game (SEBASTIANY; PIZZATO; SALGADO, 2015).
A partir da metodologia estudo de caso foi possivel observar a curiosidade, a
capacidade de estimular a participacdo ativa dos estudantes e propiciar a construcao
de um ambiente agradavel, motivador e rico em situagcdes novas e desafiadoras
(SEBASTIANY; PIZZATO; SALGADO, 2015).

Em todas as publicacdes investigadas, as diferentes metodologias de ensino
facilitaram o desenvolvimento da autonomia, do espirito critico e, principalmente, das
atitudes e dos procedimentos investigativos nos estudantes. Também se observou
que, ha poucos trabalhos sobre o tema, possibilitando aos pesquisadores da éarea,

uma lacuna a ser explorada para desenvolver novas investigacdes e intervencoes.

2.4 IMPLICACOES DAS REVISOES SISTEMATICAS DE FUNCOES ORGANICAS E
CIENCIAS FORENSES

Por meio da anadlise dos resultados apresentados nos artigos, destacam-se
algumas implicacdes para o ensino de fungdes organicas e Ciéncias Forenses.

Conforme Miranda, Braibante e Pazinato (2018), o desenvolvimento de
pesquisas esta diretamente relacionado com a qualidade do ensino. Portanto é
necessario o desenvolvimento de mais produc¢des brasileiras dedicadas ao ensino e
aprendizagem tanto no contetdo de fun¢bes organicas, quanto na contextualizacdo
do tema Ciéncias Forenses.

Para Amaral, Xavier e Maciel (2009):

A maioria das obras procura associar os conhecimentos cientificos da
Quimica Orgéanica com fatos do cotidiano, e, embora essa contextualizacao
muitas vezes ndo passe de mera citagdo no texto, como forma de exemplificar
as aplicacdes das suas funcbes, ndo permitindo que os alunos possam
compreender de forma mais abrangente as implicacBes sociais do uso da
ciéncia e da tecnologia em seu contexto social (AMARAL; XAVIER; MACIEL,
2009, p. 107).

Diante disso, é possivel perceber que mesmo com um numero expressivo de
publicacdes no ensino de fungdes organicas por pesquisadores da educagcao Quimica
na ultima década, ainda € possivel ampliar e encontrar meios para que exista a

contextualizacdo e ndo a mera citacao nos textos a fim de exemplificagéo.
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Uma das solu¢cBes para favorecer a educacdo Quimica sdo as pesquisas
empiricas, que sdo encontradas na maioria dos trabalhos pesquisados. E possivel
verificar neste tipo de pesquisa, dificuldades decorrentes do processo de ensino e
aprendizagem em todos o0s niveis de conceitos e delinear as concepcdes alternativas,
obstaculos a aprendizagem e estratégias de ensino mais eficazes.

Neste cenario, algumas estratégias de ensino sdo propostas para o ensino de
Quimica, dentre elas: tema contextualizador, sequéncias didaticas, jogos e webquest,
oficinas tematicas, estudos de casos, questdes de vestibulares, softwares e o uso de
experimentos investigativos. No caso das Ciéncias Forenses foram usadas as
metodologias de estudo de caso e a experimentagéo, as quais propuseram minimizar
concepcles alternativas e evitar a memorizagdo mecanica de conceitos na
interpretacdo de fendmenos quimicos. A adesdo de metodologias diferenciadas,
favoreceram a compreensdo do conhecimento quimico tornando o sujeito ativo no

processo de aprendizagem.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico estad dividido em trés toOpicos: o primeiro traz uma
abordagem conceitual sobre Quimica Organica e sobre o0s principais grupos
funcionais. Apds, o segundo topico aborda as Ciéncias Forenses e seus segmentos
apresentando o enfoque de como trabalhar esta tematica em sala de aula. O terceiro
topico fala sobre a Papiloscopia numa abordagem historica e conceitual sobre
revelacdo de impressdes digitais, bem como o uso de temperos como reveladores em
pé alternativos. Por fim, retrata a Aprendizagem Significativa sob a perspectiva de
Ausubel e relata sobre as Sequéncias Didaticas e a experimentacdo no ensino de

Quimica.

3.1 A QUIMICA ORGANICA E A CARACTERIZACAO DAS PRINCIPAIS FUNCOES
ORGANICAS

Compreendendo os principios da Base Nacional Comum Curricular e como ela
esta alinhada, voltamos ao desafio do ensino de Quimica dentro dessa perspectiva
pedagogica. Costumamos dividir a Quimica em: Quimica Geral, Quimica Inorganica,
Fisico-Quimica e Quimica Organica, tratando dos conteidos de cada uma,
isoladamente, em sala de aula.

A Quimica Organica é, em geral, trabalhada no terceiro ano do Ensino Médio,
e é uma area que estuda, entre outros componentes curriculares, o carbono e seus
compostos, 0s quais sdo chamados de moléculas orgéanicas e constituem-se unidades
fundamentais para a vida (SOLOMONS; FRYHLE, 2012). Inimeras substancias
encontradas na vida diaria sdo moléculas organicas e representam grande
importancia, visto que, incluem as moléculas de DNA, presentes nas roupas, nos
alimentos, na indastria farmacéutica, nos produtos de limpeza, no processamento de
petréleo, nos compostos agroquimicos, nos plasticos, dentre outros (SOLOMONS;
FRYHLE, 2012; VOLLHARDT; SCHORE, 2013).

De acordo com Batista (2015), a Quimica Orgéanica classifica os compostos de
acordo com a semelhanca na estrutura e nas propriedades das substancias. Para
cada grupo de compostos semelhantes existe uma funcao organica. Cada funcgéao, por

sua vez, é caracterizada por atomos denominados grupos funcionais, que sao
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responsaveis pelas propriedades comuns entre 0s compostos que a caracterizam
(BATISTA, 2015; SOLOMONS; FRYHLE, 2012; VOLLHARDT; SCHORE, 2013).
Uma classe muito importante de compostos organicos sao os hidrocarbonetos.
Os hidrocarbonetos sdo compostos formados apenas por atomos de carbono ligados
entre si e atomos de hidrogénio. Sao divididos em dois grupos: 1) os aromaticos: que
possuem pelo menos um anel ou ndcleo aromatico e; 2) os alifaticos: que séo todos
0s demais e sao divididos em varios outros subgrupos grupos, como o0s alcanos ou
parafinas, alcenos, alquenos ou olefinas, alcinos ou alquinos, alcadienos ou dienos,
ciclanos e ciclenos (FONSECA, 2013; SOLOMONS; FRYHLE, 2012; VOLLHARDT,;
SCHORE, 2013). O Quadro 8 apresenta a classificagdo dos hidrocarbonetos, as

caracteristicas particulares de suas cadeias e as respectivas férmulas gerais.

Quadro 8: Principais classificacoes das cadeias carbOonicas e dos
hidrocarbonetos

Principais classificagdes das cadeias carbdnicas e dos hidrocarbonetos

Classes Caracteristica da cadeia carbdnica Exemplo Férmula
gue define a classe
Alcanos Cadeia aberta com ligacBes simples Hy;C—CH, CnHon +2
Alcenos Cadeia aberta com uma ligagédo dupla H,C=CH, CnHz2n
Alcinos Cadeia aberta com uma ligacao tripla HC=CH CnHon-2
Alcadienos Cadeia aberta com duas ligagbes H,C— CnHon-2
duplas _\:
p CH,
Ciclanos Cadeia fechada apenas com ligacfes CnHa2n
simples
Ciclenos Cadeia fechada com uma ligacéo CnH2n-2
@
Aromaticos | Cadeia fechada com ligac6es duplas
intercaladas XA A
N&o ha

Fonte: Autora (2021).
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Os hidrocarbonetos, por serem compostos formados por &tomos de carbono e
hidrogénio, sdo considerados praticamente apolares e suas moléculas se mantém
unidas por interacdes de Van der Waals — dipolo instantaneo — dipolo induzido
(BATISTA, 2015; BRUICE, 2006). Em virtude de serem compostos de baixa
polaridade, séo pouco soluveis em compostos polares, como a 4gua, e solluveis em
solventes organicos, por serem praticamente apolares. Os hidrocarbonetos possuem
baixos pontos de fusdo e de ebulicdo em relacdo aos compostos polares (BATISTA,
2015; BRUICE, 2006; FONSECA, 2013; VOLLHARDT; SCHORE, 2013).

Os compostos que apresentam atomos de oxigénio, além de atomos de
carbono e de hidrogénio, pertencem as chamadas fun¢des oxigenadas. Os diferentes
arranjos entre esses elementos e os diferentes tipos de ligacao entre eles formam as
funcdes organicas: alcoois, enois, fenois, aldeidos, cetonas, &cidos carboxilicos,
ésteres e éteres (BATISTA, 2015; VOLLHARDT; SCHORE, 2013).

O Quadro 9, abaixo representado, apresenta a funcdo quimica, o grupo

funcional e as caracteristicas particulares de suas cadeias.

Quadro 9: Principais classes de funcdes oxigenadas

Principais classes de funcdes oxigenadas

Funcéo Quimica Grupo Funcional Exemplo
Alcool R—OH HzC—OH
R OH HsC OH
Enol >_< >:<
R’ R" H;C CHj
OH
Fenol

-OH ligado a anel aromatico

R
Aldeido >:O —0
H
(0]

Cetona /H\ | |
PN

R R’ HsC CHj
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] R HsC
Acido carboxilico —0 —0
HO HO
Ester R / HC /
O—R' O—CH,
Eter R R H.C CH
~o” 3 ~o” 3

O grupo — R representa a cadeia carbdnica na qual o grupo organico substituinte esta inserido.

Fonte: Autora (2021).

Os alcoois sdo 0s compostos organicos que apresentam um grupo hidroxila (-
OH), ligado a carbono saturado (carbono que so6 faz ligac6es simples). Em virtude da
presenca da hidroxila, as moléculas de &lcool estabelecem ligac6es de hidrogénio
entre si e, possuem pontos de fusao e de ebulicdo altos, quando comparados com 0s
hidrocarbonetos de massa molecular proxima (BATISTA, 2015; FONSECA, 2013).

Quando o grupo hidroxila (-OH) estiver ligado diretamente a carbono insaturado
por dupla-ligacdo de cadeia aberta, tem-se 0s endis. Os compostos endlicos sao
altamente instaveis, de tal forma ndo possuem um comportamento predeterminado,
mas pode-se dizer que sao sollveis em agua e seguem as mesmas orientacdes que
a funcao alcool (BATISTA, 2015).

Os fendis, por sua vez, sdo compostos em que a hidroxila (-OH) esta ligada
diretamente a anel benzénico (SOLOMONS; FRYHLE, 2012). Os monofendis (que
apresentam apenas um grupo de hidroxila ligado ao anel aromético) possuem
moléculas polares e alguns difendis (que apresentam dois grupos de hidroxila ligados
nas posicdes 1 e 4) sdo moléculas apolares e em geral, a temperatura ambiente, sdo
liquidos ou liquidos oleosos (FONSECA, 2013).

Segundo Santos e Mol (2013), os aldeidos e cetonas séo caracterizados pelo
grupo carbonila (C=0). Os aldeidos sdo substancias orgéanicas, cujas moléculas
contém uma carbonila ligada a pelo menos um atomo de hidrogénio. A presenca do
grupo carbonila faz com que as moléculas dos aldeidos sejam polares, o que explica
altos pontos de ebulicdo quando comparados aos hidrocarbonetos e éteres de mesma
massa molar (BATISTA, 2015). Os aldeidos sao sollveis na maioria dos solventes

organicos comuns e 0s mais simples sao soluveis em agua, porém, com 0 aumento
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da cadeia carbbnica, a solubilidade desses compostos diminui e se tornam até
insolaveis nesse meio e 0 aumento da cadeia carbbnica esta ligado diretamente ao
aumento na temperatura de ebulicdo (BATISTA, 2015; FONSECA, 2013).

As cetonas sdo substancias organicas que possuem uma carbonila (C=0)
ligada a dois atomos de carbono (BATISTA, 2015; SANTOS; MOL, 2013;
VOLLHARDT; SCHORE, 2013). As moléculas de cetona ndo fazem liga¢des entre si,
porém sdo mais polares, apresentam ponto de ebulicdo maior e devido a sua
polaridade sdo mais soliveis em agua que os aldeidos (FONSECA, 2013;
SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

De acordo com Fonseca (2013), acido carboxilico é todo composto organico
gue possui 0 grupo carbonila ligado a um grupo hidroxila. A unido entre um grupo
hidroxila e um grupo carbonila forma o grupo carboxila (FONSECA, 2013). Os &cidos
carboxilicos sdo muito polares e em geral apresentam pontos de ebulicdo e de fusédo
mais altos que os alcoois de valor de massa molar proximos e, a solubilidade diminui
conforme aumenta o numero de atomos de carbono na cadeia carbbnica (BATISTA,
2015; BRUICE, 2006; SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

Conforme Bruice (2006), éster é todo produzido através da reacdo quimica
denominada de esterificagcdo entre acido carboxilico e alcool. S&o em geral moléculas
polares com predominancia de interacdes dipolo-dipolo, possuem ponto de ebulicéo
menor quando comparados aos acidos e aos alcoois que 0s originam, e menos
soluveis, considerando compostos de mesma massa molecular (BATISTA, 2015).

Eteres, nos descritos de Fonseca (2012, p. 96), “é todo composto que possui
oxigénio entre dois carbonos, como o heterodtomo". As moléculas sdo levemente
polares, devido a sua geometria angular e comparados com compostos de massa
molar proxima aos dos alcanos e sdo bem mais baixos que os dos alcoois e dos fendis
e apresentam discreta solubilidade (FONSECA, 2012).

Os compostos que apresentam atomos de nitrogénio, carbono, hidrogénio e
em alguns casos oxigénio, pertencem as fun¢des nitrogenadas. Os diferentes arranjos
entre esses elementos e os diferentes tipos de ligacdo, confere a eles os seguintes
grupos funcionais: aminas, amidas, nitrilas e nitrocompostos (BATISTA, 2015;
VOLLHARDT; SCHORE, 2013).

O Quadro 10, apresenta a funcdo quimica e o grupo funcional das fungdes

nitrogenadas.
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Quadro 10: Principais classes de funcdes nitrogenadas

Principais classes de func@es nitrogenadas
Funcao Quimica Grupo Funcional Exemplo
Amina /R H3C\/NH2
R—N
\
R"
Amida O (0]
/||\ R" Hsc\/|KNH
R ITI/ 2
R
Nitrilas
- <: :>7:N
R——N
Nitrocompostos R—NO, H3;C—NO,

Fonte: Autora (2021).

Amina é todo composto organico derivado da amoénia, NHs resultante da
substituicdo de um ou mais hidrogénios, por um grupo derivado de hidrocarboneto
(BATISTA, 2015; FONSECA, 2013). Sdo compostos polares, possuem pontos de
fusado e de ebulicdo mais elevados que os dos compostos apolares e mais baixos que
os dos alcoois e dos acidos carboxilicos (BATISTA, 2015; BRUICE, 2006;
SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

A solubilidade esté relacionada ao tamanho da cadeia, aminas com até cinco
carbonos sao soluveis em meio aquoso e alcodlico, as aminas que apresentam mais
de seis carbonos sado praticamente insolGveis em agua, no entanto sao soluveis em
éter, alcool etilico e benzeno (FONSECA, 2013).

As amidas sado compostos derivados teoricamente do NHs, pela substituicio de
um hidrogénio por um grupo acila (FONSECA, 2013). S&o substancias bastante

polares, possuem pontos de fusao e ebulicdo muito elevados, sao mais densas que a
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agua e as amidas mais simples sé@o sollveis em agua e pouco soluveis em solventes
apolares (FONSECA, 2013; SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

As funcdes organicas caracterizadas como nitrilas se caracterizam pela
presenca do grupo funcional — CN (ANTUNES, 2013). Séo considerados compostos
polares e, por isso, suas moléculas interagem por dipolo permanente, mesmo sendo
polares, apresentam baixa solubilidade em &gua, pois a maior parte da cadeia dos
nitrilos € composta por hidrocarbonetos, além de possuirem elevados pontos de fusao
e de ebulicdo quando comparados com outras substancias organicas de massa molar
aproximada (SOLOMONS; FRYHLE, 2012).

Os nitrocompostos séo derivados organicos do &cido nitrico HNOs, apresentam
o grupo nitro (NO3), ligado a uma cadeia carbénica (FONSECA, 2013). Suas principais
propriedades estdo em apresentar pontos de fusdo e de ebulicdo elevados, serem
substancias bastante polares e apenas o nitrometano e o nitroetano sao solUveis em
agua, os demais sao insoluveis (BATISTA, 2015; FONSECA, 2013).

De acordo com Atkins e Jones (2012), compostos quimicos que possuem mais
de um grupo funcional na estrutura, sdo denominados compostos polifuncionais. As
funcbes organicas definem o tipo de molécula organica, e diferenciam de outras,
dentro da area da Quimica Orgéanica. Dessa forma, num contexto de Quimica aplicada
as Ciéncias Forenses, especificamente no segmento da papiloscopia, € possivel
encontrar e identificar muitos compostos que apresentam diferentes funcbes

organicas e relacionar com os conteudos escolares e situacfes reais dos estudantes.

3.2 CIENCIAS FORENSES

As Ciéncias Forenses sdo caracterizadas por um conjunto de saberes e
praticas cientificas que dao suporte as investigacdes relativas a justica civil e criminal,
a partir de uma interdisciplinaridade que associa Quimica, Matematica, Fisica e
Biologia, dentre outras ciéncias proximas a essas. Por vezes, o profissional da area
ocupa-se da confirmacéo do envolvimento de um suspeito na autoria de um crime.

As técnicas empregadas permitem que seja possivel identificar, com relativa
precisdo, se uma pessoa, por exemplo, esteve ou ndo na cena do crime a partir de
uma simples impresséao digital, ou entdo um fio de cabelo encontrado no local do crime
(SEBASTIANY et al., 2013).
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Segundo Chemello (2006), em algumas situacdes, 0s especialistas forenses
utilizam a tecnologia dos testes de DNA, as andlises da autenticidade de obras de arte
e de documentos ou, ainda, o exame de combustiveis adulterados, entre outras
analises. A complexidade envolvendo as Ciéncias Forenses faz com que esteja
envolvida com diversos campos do conhecimento. Assim, abrange areas que sao
divididas em diferentes segmentos, conforme contemplados na Figura 4, abaixo

destacada.

Figura 4: Diferentes segmentos das Ciéncias Forenses

Balistica
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Fonte: http://biomedicinainformativa.comunidades.net/ciencias-forenses

3.2.1. As Ciéncias Forenses e a interdisciplinaridade

A interagdo entre a sala de aula e os segmentos das Ciéncias Forenses, aliado
a novas praticas pedagogicas, sdo potencial de motivacdo para os estudantes e
possibilidade de melhoria na qualidade de ensino em caréter interdisciplinar. A

interdisciplinaridade € o estabelecimento de relacdes entre as variadas disciplinas ou
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os diferentes ramos de conhecimento para se chegar a um conhecimento global. Por
vezes, citada como um conceito novo na educacao, esta ja vem sendo discutida no
Brasil desde meados do século XX, mas encontra ainda resisténcia em sua pratica.
Sua importancia encontra-se na capacidade de promocdo de uma aprendizagem
significativa, quando estabelecidas relacdes entre as distintas disciplinas e os seus
conteddos curriculares.

Para que a interdisciplinaridade esteja inserida no cotidiano da escola, é
necessario que os professores criem espacos de dialogo nas diferentes areas da
educacdo para que possam trocar experiéncias e elaborar acgbes conjuntas
(CRESTANI; LOCATELLI; ROSA, 2020). Essa situacdo pode ser propagada,
associando-se alguns segmentos relacionados as Ciéncias Forenses, como: a
entomologia forense, a Medicina legal, a Odontologia forense, a antropologia forense,
a toxicologia forense, a psiquiatria e a psicologia forense, a genética bioldgica e a
criminologia sdo capazes de ampliar a diversidade de atividades de ensino nas
diferentes areas do conhecimento oferecido nas escolas.

A entomologia forense, que trata do “estudo de insetos e outros artrépodes
associados a diversas questdes criminais — serve como uma ferramenta auxiliar, por
exemplo, na investigagdo de crimes contra pessoas vitimas de morte violenta”
(PUJOL-LUZ; ARANTES; CONSTANTINO, 2008, p. 485). Tal segmento da Ciéncia
Forense pode ser perfeitamente associado e trabalhado de forma interdisciplinar com
os conteudos de Biologia, em especial, no que abrange a questédo da taxonomia e da
ecologia, como conteudos escolares.

Outro eixo que pode ser inserido nas aulas de Quimica, em associa¢do com a
disciplina de Biologia, sdo as conexdes por meio de experiéncias entre a genética
(DOLINSKY; PEREIRA, 2007), a Medicina e a Odontologia forense. Afinal, os alunos
tendem a langar um olhar curioso na interdisciplinaridade e, sendo abordados temas
que compdem seu cotidiano, essas atividades ganham significado e, por
consequéncia, maior interesse.

Em outro espectro, é possivel apresentar a antropologia forense, que também
€ um dos ramos da Medicina legal, e nela dialogam entre si a Antropologia Social e 0
Direito. Seu principal foco é na identidade e identificacdo do ser humano através de
um processo técnico cientifico sistematizado, para subsidiar a atuagdo na esfera

penal. Sobre o tema, Cunha informa:
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[...] [Essa] disciplina que lida principalmente com restos humanos e que muito
se tem desenvolvido nas ultimas duas décadas. Corpos em adiantado estado
de decomposicao, em que os tracgos faciais ja ndo permitem qualquer tipo de
reconhecimento, esqueletos, ossos, fragmentos 0sseos, 0Ss0s/COrpos
gueimados séo todos materiais que podem ser considerados casos de
antropologia forense. Convém referir ainda que os antropélogos forenses
também trabalham com individuos vivos, nomeadamente na estimativa da
idade tanto de menores sem documentacdo como de individuos mais idosos
gue nunca souberam exatamente a idade que tém e que, numa dada fase da
vida, precisam da validacao legal da idade (CUNHA, 2019, p.30).

Existe uma possibilidade de que alguns dos procedimentos dessa vertente da
Ciéncia Forense sejam analisados de modo associado em um projeto entre a Quimica
e a Sociologia, afinal, a Antropologia e Ciéncias Politicas, formam as Ciéncias Sociais.
Tal iniciativa pode, ainda, acolher os alunos mais interessados as disciplinas de
humanas.

Se ampliado esse leque, é possivel encontrar a Toxicologia Forense. Essa é
uma ciéncia multidisciplinar que busca mostrar a verdade de um fato perante a lei,
mas também identificar e quantificar os efeitos prejudiciais associados a produtos
toxicos. Desse modo, qualquer substancia que pode provocar danos ou produzir
alteracdes no organismo, no segmento de solicitacbes processuais de investigacao
criminal, sendo apoiada fundamentalmente na Toxicologia Analitica (MOREAU;
SIQUEIRA, 2008). Sado esses, temas de possivel incorporacdo e inclusdo nos
contetdos de Quimica, de modo a instigar os alunos a investigacdo e aos estudos,
como parte do processo de descoberta e de consolidacdo do processo de ensino e
aprendizagem.

Outra possivel abordagem, ainda que pouco comum, pode se dar entre
Quimica e Filosofia, por meio da Psicologia e da Psiquiatria Forense. Essas ciéncias,
em suas abordagens forenses, atuam nos casos em que haja qualquer duvida sobre
a integridade ou a saude mental dos individuos, buscando esclarecer a justica se ha
ou ndo a presenca de um transtorno ou enfermidade mental e quais as implicacdes
da existéncia ou ndo de um diagnaostico psiquiatrico (BALTIERI; RIGONATTI, 2008).

Por meio de uma selecéo de conteudos, o professor de Filosofia pode trazer
conceitos de sua area para problematizagdo com os alunos, enquanto o professor de
Quimica, com a participacdo da Biologia, pode discutir os aspectos quimicos internos
e externos ao corpo humano. Cabe aqui, inclusive, a colaboracéo da disciplina de arte,

no processo de simulacdo de cenas, por meio de técnicas de teatro, para a melhor
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materializagdo desses conhecimentos e saberes com os alunos que terdo a
oportunidade de participar de modo mais ativo do processo de ensino e
aprendizagem.

Outra conexdo no campo das ciéncias, tendo a Quimica como estudo
associado a Fisica, pode ser por meio da Balistica. Sobre essa disciplina, Oliveira
explica que:

A Balistica Forense é uma disciplina integrante da criminalistica que estuda
as armas de fogo, sua municdo e os efeitos dos tiros por elas produzidos.
Sempre que tiver nexo causal com crimes, ela procura identificar a dindmica,
a materialidade e autoria dos fatos. A identificagdo da arma de fogo é
extremamente importante. Descobrir qual arma foi usada em um delito,
identidade de quem a disparou e o proprietario da arma séo requisitos
relevantes para se elucidar um crime identificando todos os envolvidos. A

trajetéria e as alteragbes ocorridas no tecido atingido sdo as principais
caracteristicas analisadas (OLIVEIRA, 2017, p.182).

Acerca dos aspectos desse campo, 0s pontos ligados a trajet6ria de um projétil
e de estilhacos, podem perfeitamente compor atividades e situacdes hipotéticas com
funcdes educativas tais como Quimica, pela composicao destes dispositivos; Fisica,
pelos calculos envolvendo trajetéria; e Matematica, pelos calculos envolvidos. Com
isso, os alunos podem aprender e fazerem associacbes com filmes e jogos que,
muitas vezes, apontam a experiéncia do uso de armamentos cCOmo expressao
unicamente da violéncia, sendo possivel ao professor realizar uma transposicéo desse
cenario para uma légica cientifica e de analise critica. Desse modo, por tras dessa
sugestdo, ha uma intencéo de desfazer mitos e ensinar aos alunos outros modos de
enxergar um mesmo fendmeno, por diferentes angulos e campos de viséo,
envolvendo as mais variadas disciplinas e exercer, neste contexto, a
interdisciplinaridade.

Em associacdo com o ponto anterior, a criminologia € area do conhecimento
gue atua sobre o crime, 0 criminoso, a vitima e o controle social, para compreender
cientificamente o fendbmeno criminal e, assim, possibilitar que possa ser prevenido e
reprimido com eficiéncia, intervindo no delinquente. E, assim, possivel ao professor
de Quimica realizar diversas operacdes educativas com base nos procedimentos
dessa area.

Com relacdo as provas cientificas e juridicas que envolvem diretamente a
papiloscopia, é possivel achar uma linha ténue entre a fic¢cdo, o cotidiano e o ensino

de Quimica. Isto se deve ao fato de que estes temas fazem parte do enredo de séries
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e filmes de investigac&o policial que langam mé&o desses recursos e que geralmente
agregam bastante interesse por parte dos alunos. Assim, ha na papiloscopia uma
importante oportunidade de contextualizar a Quimica Organica e suas funcdes. Essa
abordagem pode ocorrer por meio tanto da composicao dos reveladores como dos
constituintes das préprias impressdes digitais, uma vez que, sdo constituidas entre
outros por agua, aminodcidos, proteinas, ureia, acido latico, agucares, compostos
gordurosos e Oleos. Ainda podem estar presentes compostos provenientes da
contaminacgao por meio do toque das maos em outras partes do corpo como, testa,
cabelo, pescoco e outras areas (HAZARIKA, 2012; NICOLODI et al., 2019).

Sdo pontos de interesse para uma exposicdo, conceitos basicos sobre
impressodes digitais, como perenidade, imutabilidade e variabilidade (MONTERO;
TAPIA, 2004). E possivel ainda extrapolar os conhecimentos e tratar da quest&o da
individualidade e da diversidade, afinal, a impressdo digital é Unica e nao
compartilhavel.

Além disso, as impressdes digitais podem ser reveladas utilizando-se de
técnicas quimicas (GUERREIRO; DE GOES SAMPAIO, 2019). A partir do
conhecimento das principais técnicas € possivel notarmos o quanto elas podem ser
contempladas nas aulas de Quimica, com destaque nos conteudos de forcas
intermoleculares, forcas de Van der Waals, magnetismo, eletronegatividade, cinética
quimica, teoria das colisdes, energia de ativacdo, reacdes quimicas, equacdes
quimicas, balanceamento de equacfes, substancias quimicas simples e compostas,
ligacdes quimicas/ibnicas/covalente, os estados fisicos da matéria, aminoacidos, etc.
Contudo, “conteudos na area de cromatografia e quimica organica estao inseridos
nestes experimentos a fim de valorizar o conhecimento dos estudantes” (NICOLODI
et al., 2019, p. 963).

Assim sendo, torna-se necessario divulgar esses métodos para os alunos,
utilizando adaptagfes, para que assim estes possam se aproximar dos métodos e
técnicas da Ciéncia Forense e aprender Quimica de uma forma diferente (MAIA,
2011).

Dentro desse contexto, € possivel dizer que essas intengfes de atividades
orbitam no carater inovador pensado por autores do ensino de ciéncias e de Quimica,
em especifico (ARAUJO; AUTH; MALDANER, 2005). Assim, a plena execuc&o destas

atividades deve partir de uma situacdo de vivéncia dos estudantes e professores,
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centrada em um tema relevante e, sob o ponto de vista da ciéncia, conceitualmente
rica, que possibilita relacionar conceitos do cotidiano com os cientificos.

A aproximacdo da Ciéncia Forense e 0 ensino tende a promover uma
oportunidade de execucdo de algumas habilidades nos estudantes, pois, com
atividades planejadas, pode fomentar a observacéo, a curiosidade a interrogacao, a
manipulagéo, “o raciocinio a experimentagao, o direito a tentativa e erro e capacidades
relacionadas com a comunicacgéao, trabalho de analise e sintese e criatividade, em cuja
conjugacao se encontra um marco essencial para o desenvolvimento do individuo”
(SEBASTIANY et al., 2013, p. 38).

3.3 A PAPILOSCOPIA

A Papiloscopia é uma ciéncia auxiliar a Ciéncia Forense, que trata da
identificacdo humana através das impressdes digitais, palmares (quiroscopia) e
plantares (podoscopia) (NICOLODI et al., 2019). A palavra “papiloscopia” possui
origem greco-latina, originada das palavras “papilla” e “scopéin”, essas significam,
papila e examinar (BRITO, 2003).

Sao nomeados papiloscopistas, os profissionais técnicos com conhecimento da
ciéncia papiloscépica responsaveis pela identificacdo de pessoas ou cadaveres, tanto
civel quanto criminal. Papiloscopistas, séo especialistas em identificar, desde a coleta
até o arquivamento, envolvendo planejamento, coordenacédo, supervisao, controle e
execucdo de trabalhos periciais papiloscépicos que séo relativos a: levantamento,
coleta, andlise, codificacdo, decodificacdo e pesquisa de vestigios papilares (LUIZ,
2019).

3.3.1 Introducéo historica a Papiloscopia

As primeiras identificagbes humanas surgiram em meados da Idade Media,
tendo se desenvolvido ao longo da historia e utilizadas até os dias de hoje, sendo
conhecidas pela expressao popular, “impressao digital”. No contexto historico, a
papiloscopia se desenvolve na busca pelo método eficaz de identificacdo de fins
criminais e de individualizacdo dos criminosos perante as demais pessoas, sem que

erros sejam cometidos. Ainda segundo Araujo (1957), o desenvolvimento da historia
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da papiloscopia se divide em trés periodos: o periodo pré-historico, o periodo empirico
e o periodo cientifico.

E importante frisar que Alvaro Placeres de Araujo editou o livro “Manual de
Papiloscopia” em 1957, e outro periodo € mencionado: o periodo contemporaneo, que
compreende desde o sistema desenvolvido por VUCETICH até os nossos dias, e que
naquela época o método da papiloscopia ja era consideravelmente utilizado.

Nos primordios da humanidade, o homem ja se preocupava em marcar objetos,
timulos, bem como suas proprias cavernas como forma de demonstrar sua posse de
propriedade, essas marcas deixadas eram as marcas das maos. Até entdo, o homem
ndo havia desenvolvido nenhum estudo proprio para o método de identificacdo da
raca humana através de impressdes digitais ou palmares, porque as necessidades
urgentes a serem supridas na época eram para a propria sobrevivéncia, embora
havendo a necessidade de se marcar a propriedade e por algum motivo o homem se
atentou as formas das maos e dedos, talvez pelos proprios desenhos que se
formavam com a impresséo da pele sobre a rocha (ARAUJO, 1957).

Na india, o costume era que as pessoas analfabetas colocassem a sua
impresséo digital nos documentos legais para assina-los, isso aconteceu por volta do
século IX. Porém, ndo podendo provar que a pessoa esteja ciente de algo sem que
ela tenha lido ou escrito, somente pela impressao digital contida no documento,
costumava-se ter a presenca da testemunha, essa iria dizer se foi feita a leitura do
gue se tratava o documento para o analfabeto, provando que ele tenha conhecimento
do teor do documento (MARCICO, 2002).

Apesar da utilizacdo da impresséo digital ter comec¢ado a ganhar énfase, ndo
foi no periodo empirico os maiores estudos da papiloscopia (MARCICO, 2002). O
periodo empirico se descreveu como o periodo que as impressoées digitais e palmares
iniciaram sua utilizagdo nos documentos oficiais no Oriente, para dar credibilidade aos
documentos oficiais como contratos, 0os paises como Japao, China e Cuba buscavam
por essa impressdo (ARAUJO, 1957).

Foi no periodo cientifico que se iniciou 0os maiores estudos sobre a
identificacéo, esse foi o periodo de maior dedicacdo aos estudos da papiloscopia da
pele e a descoberta das papilas dérmicas. Aqui ocorreram as principais descobertas
cientificas no que se dizia respeito a papiloscopia, como a técnicas de analise e
classificacao (KEHDY, 1957).
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O primeiro método classificatorio que serviu de base para o sistema de
classificacdo de GALTON, através de Jodo Evangelista Purking que organizou em
nove tipos os desenhos. Os estudos eram concentrados na pele e na forma com que
os desenhos papilares se formavam nas digitais, os pontos caracteristicos das
impressdes como lancada sem utilizacdo de classificacdo das impressdes para a
identificagdo das pessoas, o periodo mais importante foi entre os anos de 1858 a
1878, que se consagrou esse processo, tendo tal como o melhor até entdio (ARAUJO,
1957).

Antes disso, no ano de 1664, Marcello Malpigh um italiano, publicou a obra
“Epistola sobre o 6rgéo externo do tato”. Com énfase nas observagdes das linhas das
maos e extremidades dos dedos, mas nao houve a dedicacédo dele no método de
identificacdo através destas linhas que poderiam ser usadas. Esse mesmo trabalho
foi continuado por Frederico Ruysch, Bernardo Sigefredo e Cristiano Jacob Hintze
(KEHDY, 1957).

Willian James Herschel, nascido na Inglaterra, utilizava as impressoées digitais
e palmares para celebrar contratos entre os indios, como forma de cumprimento, logo
Herschel notou ser possivel provar ou contestar a identidade de alguém através
destas impressdes (MARCICO, 2002).

Um registro encontrado e descrito em obra foi uma gravura em uma rocha, nas
margens do lago Keto limite, no lago Kejemkojiik (Nova Escdcia), do ano de 1889, na
obra Contribuition a [I'histoire de la dactyloscopie — période préhistorique, de
Borgerhoff, tendo como forma de uma grande mao esquerda e suas falangetas
representadas esquemaéticas figuras se assemelhando a alguns tipos de desenhos
papilares, na palma, linhas e pregas de flexdo. Porém, tais evidéncias ndo dao
conclusdes definitivas da origem e emprego dessas inscricées (BRITO, 2003).

O britédnico Henry Founds criou seu método com base no reconhecimento das
impressoes digitais e falava sobre 0 uso da tinta da impressora para processar a coleta
das impressfes em cada individuo. Outro britanico, Francis Galton, desenvolveu o0s
trabalhos se baseando nos estudos de Herschel e Founds, em 1880. Este elaborou
um sistema de classificacdo que até hoje é utilizado como parametro, conhecido como
“‘detalhes de Galton”. Neste, as impressdes digitais eram capazes de dar nortes
respectivos a raca das pessoas, meramente hereditario e, com o passar do tempo,
percebeu que ndo havia veracidade nisso e provou cientificamente que nenhuma
impress&o digital € igual & outra (MARCICO, 2002).
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Alphonse Bertillon foi o autor do primeiro sistema biométrico de identificacao
humana, em 1879, este método era uma coletdnea complexa de parametros
biométricos para identificar individuos. Esse era composto de anotacbes
antropomeétricas e de sinais particulares, e tinham como suporte as fotografias, que
eram sobre o individuo de frente e de perfil, a coleta das impressfes digitais foi
introduzida em 1894. Tudo isso foi adotado pela policia Parisiense em 1882, em
seguida por toda a Europa e mundo, inclusive no Brasil, porém esse sistema logo
apresentou falhas (SANTOS FILHO, 2014).

A datiloscopia € um dos ramos da papiloscopia mais utilizado no mundo para
identificacdo humana. E considerada como o estudo das impressdes digitais, sendo
muito utilizada em processos judiciais, para a emissdo de documentos importantes
como carteira de identidade, cadastro da biometria, carteira nacional de habilitacao,
passaportes, entre outros (BRITO, 2003).

Dos fundamentos que baseiam a papiloscopia e que se aplicam ao ramo da
datiloscopia, sdo: a perenidade, variabilidade e imutabilidade. Perenidade postula o
desenho digital € perene, que surge no sexto més de vida ainda no feto e s6
desaparece com a putrefacdo do cadaver; a variabilidade é o fato de que os desenhos
digitais variam; a imutabilidade refere-se ao desenho digital ndo sofrer alteragbes
quanto a estrutura ou forma. Estes postulados conferem a ciéncia o grau de
confiabilidade no ambito criminal, na utilizacdo para o deslinde de infracdes penais,
através do ramo da datiloscopia (LUIZ, 2019).

Em 1881, Juan Vucetich Kovacevich, um naturalizado argentino, apds trabalhos
com Galton, criou outro método de classificacdo, que denominou como
icnofalangometria. Esse sistema se espalhou pela Argentina e outros paises que
iniciaram o seu sistema de classificacdo para identificar criminosos. Até mesmo a
policia de La Plata, Argentina, comecou a identificar presos através das impressoes
digitais, pelo método de Vucetich (MARCICO, 2002).

Segundo Brito (2003), foi Juan Vucetich quem deu o inicio nos estudos sobre
as impressoes digitais. Juan Vucetich nasceu na Dalmacia (atual lugoslavia) em 1858
e faleceu em Dolores (Argentina) em 25 de janeiro de 1925. O sistema desenvolvido
por Juan Vucetich se espalhou inicialmente na América do Sul e é utilizado até hoje
no Brasil, tendo completado, em 2003, o centenario da papiloscopia.

No método Vucetich foi preciso analisar como as cristas papilares percorriam a

polpa da digital que forma as impressoes e se classificaram através da formacgé&o do
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delta um sistema de linhas que se encontram e formam a figura do delta, o delta é
formado no encontro das cristas na polpa digital. Sdo trés tipos considerados na
analise das impressdes digitais, sendo eles: os nucleares, basilares e marginais;
esses formam o ndcleo da impresséo digital, a base e margem (LUIZ, 2019).

J& segundo Kehdy (1957), os pontos de identificacdo sdo definidos como
“acidentes que se encontram nas cristas papilares”. Para que seja definida a
identidade € necessaria a existéncia de 12 pontos caracteristicos que conflitem entre
si. Os pontos sao distribuidos entre as linhas da impressdo em forma e quantidade
diferentes, quando eles se repetem € possivel verificar-se que se trata da mesma
impresséo papilar.

Marcico (2002), faz em sua obra, um breve histérico da papiloscopia no Brasil,
as normativas que alavancaram o processo legal da ciéncia no pais e o desfecho
historico legal, assim organizados:

1. Em S&o Paulo, no ano de 1891, a identificacdo papiloscopica € iniciada por
meio da fotografia como método de identificacéo.

2. Nos anos de 1901 a 1906, o Gabinete Antropométrico do Distrito Federal (RJ),
foi dirigido por José Félix Alves Pacheco, que insistiu ao entdo Governo
Presidente Rodrigues Alves, a introduzir no Brasil a identificacédo datiloscépica
(Decreto 4.764, de 05 de fevereiro de 1903).

3. No ano de 1905 foi o ano da realizacdo do 3° Congresso Cientifico Latino
Americano no Rio de Janeiro; Vucetich, veio ao Brasil, apresentar seu trabalho
intitulado "Evolucion de La Dactiloscopia”.

4. Em 1907 através do Decreto 1533-A, de 30 de novembro, instituida em S&o
Paulo a identificacdo datiloscopica.

5. Em 1935 foi criado o arquivo dactiloscopico monodactilar e o laboratério de
locais de crime em Sao Paulo, dirigido pelo Dr. Ricardo Gunbleton Daunt.

6. O decreto de 03 de outubro, em 1941, passa a obrigatoriedade de identificacéo
criminal no pais, através do Cadigo de Processo Penal 6°, inciso VIII.

7. 1968 o Manual Técnico dactiloscépico do I.N.l. (Instituto Nacional de
Identificacdo) introduz a classificacdo e arquivamento das individuais
datiloscopicas.

8. 1988 a Constituicdo Federal Brasileira, no Artigo 5°, Inciso LVIII, consta que,
"O civilmente identificado ndo sera submetido a Identificacdo Criminal, salvo

nas hipoteses previstas em lei".
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9. 1997 é instituido o nimero Unico de Registro de Identidade Civil, segundo a Lei
9.454 de 07 de abril.

10.2000 a Lei n° 10.054, de 7 de dezembro no art. 3- trata sobre as excecdes nas
identificacdes.

11.2009 a Lei n° 12.037, de 1 de outubro, o civilmente identificado ndo sera

submetido a identificagcdo criminal, salvo nos casos previstos em lei.

No Brasil, a datiloscopia € aplicada a identificacdo como necropapiloscopia, em
que um fator importante nessa area € a experiéncia do examinador, o que torna ainda
mais rapido e eficaz examinar quaisquer rastros que possuam papilas dérmicas. Cada
dia mais a necropapiloscopia tem ganhado espaco e valor, devido ao seu potencial de
reconhecimento. Isso se evidencia através do caso de Brumadinho em 25 de janeiro
de 2019, sendo que em 19 de outubro de 2019 foi encontrada a 2682 vitima, em que
apés nove meses esse cadaver estava em condicdes de identificacdo pela

necropapiloscopia (SALES, 2019).

3.3.2 Classificacdo e métodos de revelacao de impressdes digitais

A impresséo digital € o desenho que se forma nas pontas dos dedos, pelas
papilas dérmicas, sendo encontrada também nas méos e na sola dos pés (ARAUJO,
2000). O padrao das linhas de friccdo presente na pele das méaos e dos pés, que
formam impressoées digitais, palmares e plantares, é Unico em cada individuo e pode
ser considerado uma evidéncia fisica presente em uma cena de crime (NICOLODI et
al., 2019).

Conforme Araujo (2000), as impressfes digitais sao classificadas em quatro
tipos fundamentais. Sao eles o arco, que € a impressao sem delta, formada por linhas
gue atravessam de um lado a outro o campo digital, sdo linhas mais ou menos
paralelas e ndo formam o sistema nuclear; a presilha interna, esse tipo de impressao
possui 0 delta a direita do observador e um nucleo constituido de uma ou mais lacadas
soltas, que partem da esquerda, curvam-se no centro do desenho e voltam ao ponto
de origem; a presilha externa, o delta estd a esquerda do observador, fazendo o

desenho de lagadas que partem da direita, ao inverso da presilha interna; e o verticilo,



75

é aimpresséo que apresenta dois deltas (ARAUJO, 2000). A Figura 5 mostra os quatro
tipos fundamentais de impressoes digitais.

Figura 5: Os quatro tipos possiveis de impresséo digital

Arco Presilha Interna Presilha Externa Verticilo

Fonte: CHEMELLO (2006).

As linhas partem dos deltas para o nucleo, formando circulos de formas e
direcBes variadas, determinando assim as subclassificagdes (ARAUJO, 2000). Esses
quatro elementos podem apresentar subtipos e outras classificagcbes derivadas.
Segundo Dultra (2009), sdo necessarios doze pontos caracteristicos idénticos e
coincidentes para que uma determinada prova cientifica e juridica seja valida, sendo
observados também o sistema de linhas e pontos caracteristicos, que sdo pequenos
acidentes morfolégicos encontrados durante o confronto de uma impressao com outra.

Como parte dos processos de revelacédo de impressdes digitais, denominados
de pericia papiloscépica, essa modalidade colabora com a visualiza¢do de principios
quimicos de forma pratica, conforme exp6s Maia (2011). Segundo Velho, Geiser e
Espindula (2017), o método escolhido para revelagdo de impressfes digitais ira
depender, dentre outros fatores, da condicdo, do tipo de superficie no qual a
impresséo esta depositada e o tempo de deposi¢cao. Dentre as técnicas de revelacéo,
destacam-se as técnicas de p6 e usando reagentes especificos como iodo, ninidrina,
cianoacrilato e nitrato de prata.

E importante destacar ainda que as impressdes digitais podem ser classificadas
em latentes, patentes ou plasticas, conforme descrito por Delgado (2000) e Dam et al.
(2018). As impressdes digitais ndo visiveis a olho nu, sdo denominadas latentes e

necessitam de reagentes especificos para que possam ser visualizadas.



76

Peruzzo e Canto (2002) nos informam que a técnica de revelacdo com po, é
uma das mais comuns e, normalmente, é a técnica que melhor atende as demandas
em uma cena de crime. Com base no tempo em que ocorreu o fato, a agua tende a
ser um importante fator de adeséo das particulas, esse processo se da por meio do
carater elétrico de aderéncia. “A maioria dos métodos de revelagao de impressao
digital é baseada na interacdo entre as substancias presente nela e reagentes
quimicos e/ou fisicos” (NICOLODI et al., 2019, p.962).

Um cuidado fundamental nessa técnica é a escolha do p6 a ser utilizado que,
normalmente, é fabricado para esse uso. Todavia, em um contexto de adaptacéo para
a divulgacéo cientifica em sala de aula, outros produtos na forma de po, como o curry,
o louro e a canela, condimentos amplamente utilizados na alimentacao e no preparo
de diversos pratos da culinaria brasileira, podem realizar os objetivos educacionais
desejados (NICOLODI et al., 2019).

Dentre outros fatores, vale destacar que os pos devem contrastar com o fundo
da superficie, pois a coloracdo implica diretamente no resultado da revelacdo das
impressodes digitais (YAMASHITA et al., 2014). Existem diversas colora¢fes de pés
comerciais e as suas utilizacdes dependem principalmente do substrato em que se
encontra a impresséao digital (POLETTI, 2021).

Conforme aponta Figini et al. (2003), acompanha esse procedimento o uso de
um pincel macio, com o qual se aplica o p6 de forma especifica sobre a superficie
onde potencialmente pode haver impressoes latentes (FIGINI et al., 2003). Em alguns
casos as impressoes digitais latentes a serem reveladas, requerem fitas adesivas
préprias para esse fim, que logo apdés a coleta sdo coladas em um suporte secundario
e devidamente identificados para analise pericial (IIDF/DPF, 2005).

Outra técnica é a do iodo, elemento natural com a capacidade de sublimacéao
e, para isso, demanda absorcao de calor. Dada sua capacidade de preservacédo do
vestigio e a facilidade de utilizagdo em objetos pequenos, essa técnica costuma ser
utilizada antes das demais (DULTRA, 2009). A producdo de vapor dessa mudanca
fisica apresenta cor caracteristica, entre amarelo e marrom. Conforme explica Dultra
(2009), o procedimento se da quando se coloca o material a ser examinado em um
saco plastico selado junto a cristais de iodo. Executam-se movimentos geradores de
calor no microambiente e, ap6s a sublimacdo, ha uma absorcédo fisica da digital

contida.



77

Conforme nos explicam Figini et al. (2003), a técnica da ninidrina é utilizada
para impressfes digitais que ainda estejam latentes, agindo com os aminoacidos
presentes nas digitais, uma vez que esse composto reage com boa parte dos fluidos
corporais. Na forma de um pé branco em spray, utiliza-se em superficies absorventes
e porosas, como em papéis, sendo as impressdes reveladas em um periodo de 24 até
72 horas. Pode ser usado para revelar digitais recentes de dias ou produzidas por um
periodo maior de anos (ARAUJO, 2000).

Outra técnica bastante comum é a do cianoacrilato. Segundo Barbera e
Turégano (1998) esse composto € um revelador de impressdes digitais latentes, sua
utilizacdo também objetiva a fixacdo dos vestigios papilares ja revelados. Segundo
Kotz e Treiche (2009), seu vapor polimeriza as substancias imidas das impressdes
papilares latentes, tendo o calor, a luz e a umidade como fatores que influenciam na
reacao do cianoacrilato.

Segundo os escritos de Araujo (2000), a técnica do nitrato de prata pode ser

estruturada como:

E uma técnica bastante utilizada e baseia-se na reacdo do nitrato de prata
com os ions cloreto presentes nas secre¢fes do suor e consequentemente
nas impressdes digitais. O principio da técnica consiste em imergir a
superficie a ser analisada em um recipiente contendo solugao 5% de nitrato
de prata (AgNO,) por 30 segundos. O cloreto de prata (AgCl) originado é
insoltvel em agua, ou seja, € um precipitado. Apds esse procedimento, a
superficie deve ser colocada em camara escura para secagem. Depois, deve
ser deixada ao sol para que o ion prata seja reduzido a prata metalica,
revelando a impressdo digital sob um fundo negro. Deve-se fotografar a
impresséo digital antes que toda a superficie escureca (ARAUJO, 2000,
p.28).

E importante enfatizar que muitos destes métodos de revelacdo para
impressdes digitais podem exibir uma elevada toxicidade e, assim sendo, sao
necessarios novos reveladores menos toxicos, de facil acesso e baixo custo. Dentro
deste contexto, pos obtidos a partir de condimentos tem se mostrado uma alternativa
viavel e segura para uso potencial como reveladores de impressdes digitais, em
superficie de plastico e de vidro. Assim, podem ser também uma ferramenta

importante e viavel para uso em sala de aula (NICOLODI et al., 2019).
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3.3.3 Temperos como reveladores de impressdes digitais: O caso do curry, da

canela e do louro

A utilizacdo dos condimentos, Murraya koenigii L. (curry), Cinnamomum verum
J. (canela), Laurus nobilis L. (louro) como reveladores de impressdes digitais no
ensino de Quimica em associagdo com a papiloscopia podem ser inseridos a fim de
valorizar o conhecimento dos estudantes, visto que muitas fungbes organicas séo
encontradas em suas composi¢coes (NICOLODI et al., 2019).

Conforme Koketsu, Goncalves, Godoy (1997) e Lima et al. (2005), a canela &
uma planta aromatica e Medicinal pertencente a familia Lauraceae, originaria de
algumas regides da India e do Ceildo. E encontrada e conhecida no Brasil como
canela-da-india e canela-do-ceildo. Além de ser uma das mais antigas especiarias
conhecidas, seu uso é relatado desde os tempos biblicos e o controle de seu comércio
foi um dos motivos das grandes explora¢cdes maritimas. A constituicdo quimica da
canela varia significativamente em relacéo as distintas partes da planta, a casca é rica
em aldeido cinamico e a folha é fonte de eugenol.

Sony et al. (2014) afirmam que o curry spice € um dos temperos mais utilizados,
especialmente na regido continental da india. E consumido principalmente na forma
de pé seco, utilizado para coloracdo alimenticia devido a sua forte coloracdo amarela,
associada a efeitos terapéuticos e dietéticos. Assim como a canela, surgiu na india e
espalhou-se para todo o mundo com as grandes navegacfes. Atualmente é um
simbolo das culinarias indiana, tailandesa e de paises indo-portugueses. Ele néo é
uma planta, e sim uma mistura de ervas secas como, gengibre, pimenta dedo-de-
moca, pimenta vermelha, canela em rama, cominho, pimenta-do-reino, cardamomo,
cravo, erva-doce, clUrcuma e coentro em graos, torradas e moidas. Segundo um
estudo publicado no periédico British Journal of Nutrition, o tempero tem diversas
propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias comprovadas. Para Sueth-Santiago
et al. (2005), a composi¢ao quimica do turmérico € bastante variada, contendo linalol,
terpineol, curcufenol, curlona, tumerona e a-felandreno, compostos estes que
apresentam em sua estrutura as seguintes fungdes organicas, alcool, cetona e fenol.

O louro, originario da Asia Menor, € uma planta Medicinal muito conhecida na
gastronomia por seu sabor e aroma caracteristico, porém, ele também pode ser
utilizado no tratamento de problemas digestivos, infec¢des, estresse e ansiedade, por

exemplo, devido as suas propriedades. Panizza (1997) acrescenta que entre a sua
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composicédo estdo o geraniol, cineol, eugenol, linalol, terpineno, pineno, costunolide e

deacetillaurebiolide, taninos, aglcares e pectinas, compostos estes que apresentam

muitas fungdes organicas estudadas no terceiro ano do Ensino Médio.

No Quadro 11 é possivel verificar a formula estrutural de alguns compostos

organicos contidos nos temperos selecionados e suas respectivas fun¢des organicas.

Quadro 11: Formula estrutural de compostos organicos encontrados nos
temperos curry, louro e canela

Composto Férmula Estrutural Func¢des Orgéanicas
Aldeido cindmico || Aldeido
™
OH
Eugenol HO Fenol e éter
o XCH,
Linalol HO  CH, CHy Alcool
H;C =
CHg
Terpineol CHgy Alcool
;OH
H,C CHg
Curcufenol OH CH3 Fenol
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Curlona ﬁHz Cetona
(|)| CHj
/
HsC CHjy
Cineol ﬁ Ester
CH
X o~ ¢
Tumerona Cetona

Fonte: Autora (2021).

Tal como apontou Nicolodi et al. (2019), uma vez que o0s condimentos
selecionados se mostraram como bons reveladores de impressGes digitais, o
experimento proposto no presente trabalho pode ser aplicado no ensino de Quimica,
num contexto aliado as Ciéncias Forenses, especificamente na papiloscopia. Tal
utilizacéo favorece o interesse dos estudantes, visto que, a repercussao do tema é de
vivéncia pratica, o que motiva o envolvimento de todos e colabora para a

aprendizagem significativa do contetudo proposto.

3.4. A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA, AS SEQUENCIAS DIDATICAS E A
EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A compreenséao de todo o processo educacional, desde o planejamento inicial,
passando pela organizagdo dos conteudos, objetivos, selecdo de materiais, até a
verificagdo final da aprendizagem é um desafio constante aos profissionais da

educacao.
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Mais que um simples repasse de contetdos, uma Sequéncia Didatica, que tem
por viés a aprendizagem significativa, € composta por diferentes atividades,
envolvendo questionamentos, atitudes, procedimentos e a¢des que sdo executadas
com a participacéo efetiva dos estudantes e a mediacao e intervencdo constante do
professor. As atividades da Sequéncia Didética, por sua vez, sdo ordenadas visando
o aprofundamento da temadtica estudada e se sustentam em estratégias
metodoldgicas diversificadas: leituras, aulas expositivo-dialogadas, simulacées,

experimentos, entre outros.

3.4.1 Aprendizagem significativa

Aprendizagem significativa € o conceito central da teoria de David Ausubel
(1918-2008) e ocorre quando um novo conhecimento € relacionado com as vivéncias
praticas do sujeito, ou seja, com 0s seus conhecimentos prévios, tornando-se assim
um conhecimento relevante. Nesse processo, ocorre para 0 estudante uma
atualizacdo e a inclusdo de conhecimentos cientificos ao conhecimento informal ja

existente.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo é ndo literal e n&o arbitraria. Nesse processo, 0S novos
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, 2012, p. 2).

Tomando por base esses conceitos supracitados, a BNCC propbe em seu
documento base que a aprendizagem significativa seja o ponto central na organizacao
curricular da Educacéao Basica.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando alguém
atribui significado a um conhecimento prévio, independentemente de ser um
conhecimento aceito ou ndo pelo contexto do sujeito. Cabe ressaltar, no entanto, que
o fato de ser o conhecimento prévio uma variavel fundamental para a aprendizagem
significativa do sujeito, ndo garante por si s0, a aquisi¢cdo do conhecimento, devendo
este partir do senso comum e buscar sustentacdo no conhecimento cientifico para a
sua promogao. O autor estabelece, assim, em sua teoria, duas condi¢des principais

para a ocorréncia da aprendizagem significativa:
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1. O material de aprendizagem potencialmente significativo: um material
potencialmente significativo em que a atribuicdo de significado a este
cabe ao sujeito, ou seja, um material capaz de dialogar, propor e
promover o conhecimento.

2. A predisposicdo do sujeito para a aprendizagem: o material, a
organizagdo do espacgo e a metodologia sdo fundamentais, mas ha a
necessidade de participacao ativa do sujeito em todo o processo. Nao é
uma simples questédo de motivacao ou identificagcdo com o componente,
mas uma predisposi¢cdo para relacionar-se com novos conhecimentos
atribuindo significados.

Os conhecimentos prévios sdo o pontapé inicial para o docente acolher os
conhecimentos dos sujeitos e, a partir deles, construir situacdes de aprendizagem
capazes de atribuir significacdo aos temas abordados e, desta forma, promover, de
fato, a aprendizagem significativa.

Outra variavel, sdo os principios da diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integradora. A diferenciacao progressiva “é o principio pelo qual o assunto deve ser
programado de forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam
apresentadas antes e, progressivamente diferenciadas, introduzindo detalhes
especificos necessarios” (MOREIRA; MASINI 2006, p.30). A reconciliagédo integradora
“é o principio pelo qual a programacado do material instrucional deve ser feita para
esporar relacbes entre ideias, apontar similaridades e diferencas significativas,
reconciliando discrepéancias reais ou aparentes” (MOREIRA; MASINI 2006, p.30).

Para tanto, conforme aponta Tavares (2004), quando o aprendiz tem pela frente
um novo corpo de informagdes e consegue fazer conexfes entre esse material que
Ihe é apresentado e o seu conhecimento prévio em assuntos correlatos, ele estara
construindo significados pessoais para essa informacdo, transformando-a em
conhecimentos, em significados sobre o conteudo apresentado. Essa construcdo de
significados ndo é uma apreensdo literal da informacdo, mas é uma percepcao
substantiva do material apresentado, e desse modo se configura como uma
aprendizagem significativa.

Ausubel propde lancar as bases para a compreensao de como o ser humano
constroi significados e desse modo apontar caminhos para a elaboracdo de
estratégias de ensino que facilitem uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003).

Neste contexto, o uso de sequéncias didaticas que envolvam a experimentagdo no
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ensino de Quimica séo estratégias para desenvolvimento de um produto educacional

gue favoreca o conhecimento significativo.

3.4.2 As Sequéncias Didaticas (SD) e a experimentagcdo no ensino de Quimica

A necessidade de apresentar propostas didaticas e a importancia de um ensino
interdisciplinar e contextualizado, amparado pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) resultam em novas
metodologias para o ensino. Entretanto, estas novas metodologias s6 serdo validas
se apresentarem propostas didaticas que, “além de estarem voltadas a
interdisciplinaridade e contextualizacédo, também despertem nos alunos o interesse e
a curiosidade pela ciéncia e contribuam para a alfabetizacao cientifica” (CRESTANI,;
LOCATELLI; ROSA, 2020, p.189).

Uma alternativa para essas novas propostas sdo as Sequéncias Didaticas
(SD). A proposta da SD visa colaborar com o desenvolvimento das atividades em sala
de aula e promover um processo de ensino e aprendizagem significativo (DELAMUTA,;
CAVALCANTE; ASSAI, 2018).

Nestes mesmos termos supracitados, na proposta de Carvalho (2013, p.9),

sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar
em que cada atividade é planejada, do ponto de vista do material e das
interacdes didaticas, visando proporcionar aos alunos condicdes de trazer
seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias préprias e
poder discuti-las com seus colegas e com o professor, passando do
conhecimento espontdneo ao cientifico e adquirindo condigbes de
entenderem conhecimentos j& estruturados por geracbes anteriores
(CARVALHO, 2013, p.9).

Ressalta, o autor citado, a participacdo ativa dos estudantes, do inicio ao
término da sequéncia, expondo 0s seus conhecimentos prévios e, a partir desses,
estruturando o conhecimento cientifico.

Ainda, conforme Kobashigawa et al. (2008), as Sequéncias Didaticas néo se
tratam de um plano de aula, visto que podem ser usadas diferentes estratégias de
ensino e aprendizagem e serem destinadas para diversos momentos (aulas). A
finalidade das SD para estes autores esta na compreensao dos conteudos objetos de
ensino, etapa por etapa (CABRAL, 2017).

Para Dolz e Schneuwly (2004, p.97), Sequéncia Didatica € “um conjunto de

atividades escolares organizadas de maneira sistematica, em torno de um género
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textual oral ou escrito”. Zabala (1998, p.18), neste mesmo sentido, define que SD s&o
“‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos”.

Zabala (1998) relata ainda, que séo necessarios sete pontos para elaborar uma
Sequéncia Didética, a fim de melhorar formas e praticas educativas, proporcionando
um conhecimento mais profundo dos conceitos. Sao eles:

1. Associar e indicar a funcdo de cada atividade ao longo de uma Sequéncia
Didatica.

2. A importancia da relacdo entre o professor e alunos e entre os colegas, o
grau de comunicacéao.

3. A organizacao social da aula, a forma de estruturar e organizar os diferentes
alunos.

4. A utlizagdo do tempo e dos espacos, conforme as necessidades
educacionais.

5. A maneira de organizar os conteudos.

6. O uso de diferentes recursos didaticos.

7. O sentido e o papel da avaliagdo, a maneira que as atividades foram
desenvolvidas, os tipos de desafios.

Mediante esta compreensao, muitos sdo os trabalhos na area do ensino de
Quimica existentes literatura por meio de Sequéncias Didaticas com o propdésito de
diversificar as possibilidades metodolégicas dos docentes, e incentiva-los a inserir
perspectivas distintas em seu fazer-pedagogico (LEITE et al., 2020). Alguns desses
exemplos estéo nos trabalhos de Rodrigues et al. (2018) com a elaboracéo e aplicacao
de uma Sequéncia Didatica sobre a Quimica dos cosméticos; Kapelinski (2020) que
traz a tabela periddica e os elementos metalicos através de uma Sequéncia Didatica
com a tematica alimentacdo; Rockenbach (2020), com a proposta de Sequéncia
Didatica, chamada de unidade de ensino potencialmente significativa,
contextualizando plantas Medicinais e estereoisomeria no Ensino Médio.

Esses autores listam alguns aspectos positivos gerados pela insercédo de
Sequéncias Didaticas no ensino de Quimica. Rodrigues et al. (2018) apontam que:

a elaboracdo de sequéncias didaticas para se trabalhar os conteddos no

ensino de Quimica permite ao professor relacionar tais conteldos com
tematicas sociais promovendo uma aprendizagem contextualizada e ao
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mesmo tempo a inser¢do de estratégias e recursos didaticos diferenciados
de modo a despertar a motivagdo nos estudantes, deste modo, favorecendo e
tornando o processo de ensino e de aprendizagem mais significativo
(RODRIGUES et al., 2018, p. 222).

Kapelinski (2020), relata que a aplicagdo da SD de forma contextualizada
facilitou o aprendizado, o interesse e a participagao dos alunos em turmas do primeiro,
segundo e terceiro ano do Ensino Médio, no contraturno. Rockenbach (2020), adiciona
que a aplicacdo das atividades promoveu uma ampliacdo na estrutura cognitiva dos
aprendizes em relacdo ao conteudo abordado e a contextualizacdo, no contexto
remoto, aplicada em duas turmas de alunos de uma escola publica do terceiro ano do
Ensino Médio.

No tocante aos objetivos para os quais as Sequéncias Didaticas séo
produzidas e no ponto 6 especificamente para a elaboracéo, citado por Zabala
(1998), o uso de diferentes recursos didaticos sdo fatores importantes para que o
conhecimento seja significativo. Um dos recursos didaticos que podem fazer parte das
SD é a experimentacdo. A experimentacdo pode ter diversas funcbes como, a de
ilustrar um principio, desenvolver atividades praticas, testar hipoteses ou como
investigacdo (IZQUIERDO, 1999). Barboza (2021, p. 650), evidencia que “as
atividades experimentais no Ensino Médio, se bem elaboradas, surgem como um
instrumento capaz de favorecer o processo de ensino e a abordagem de conceitos
quimicos de maneira dindmica e significativa para os estudantes”.

Algumas pesquisas se destacam por apresentarem Sequéncia Didatica e o uso
da experimentacdo como meio de promover o ensino e aprendizagem de modo
significativo para os contetdos de Quimica. No trabalho de Silva (2020), os alunos
participantes foram capazes de analisar o potencial hidrogeniénico (pH) de saneantes
de uso doméstico, como detergente para lavar louca, desengraxante e limpador pos-
obra, através de phmetros construidos com materiais de baixo custo. Barboza (2021)
por meio de uma sequéncia de aulas experimentais investigativas de Quimica
Organica no Ensino Médio, salienta indicios do desenvolvimento de habilidades
cognitivas e a contextualizacdo de conceitos quimicos com suas vivéncias a partir das
aulas experimentais.

A construcdo e a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica exigem preparacao,
visto que, ha a necessidade de se conhecer as particularidades nos processos de

ensino e aprendizagem, além de uma compreensao mais ampla no que se refere aos
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aspectos politicos, sociais, econémicos e éticos em que os contetdos estéo inseridos
(LEITE et al., 2020). Para Leite et al. (2020), o desenvolvimento das SD envolve a
integracdo do conteudo didatico com teores cientificos, abarcando dimensdes
praticas, sociais e técnicas.

Em suma, uma SD pode envolver inUmeras etapas, fazer uso de diversas
ferramentas metodologicas, envolver um Unico contetdo de uma disciplina, ou abarcar
diversos conteudos e diferentes disciplinas, sendo, no entanto, de fundamental
importancia a definicdo clara dos objetivos e o0s conhecimentos prévios dos
estudantes, garantindo-se, assim, uma aprendizagem significativa.

Neste trabalho, a Sequéncia Didéatica buscou facilitar a aprendizagem dos
estudantes por meio de diversas estratégias de ensino de forma interdisciplinar. Para
tanto a SD contempla: aulas expositivas, expositivas dialogadas, uso de video,
apresentacdo oral e escrita, além de técnicas experimentais através de produtos
naturais como novos protétipos reveladores de impressfes digitais latentes para
aplicacdo na area de papiloscopia forense, visando a compreensdo da quimica

organica, especialmente no contetdo de funcdes organicas.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa de Mestrado consiste em um estudo de carater tedrico-pratico,
consistindo na producédo, aplicacdo e avaliacdo de um produto educacional, aqui
denominado Sequéncia Didatica e intitulado como: Introducao as Ciéncias Forenses
na escola: motivacao para as aulas de Quimica organica.

Neste tOpico, sera apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento
do trabalho e consequentemente do produto educacional. Primeiramente sera
abordada a classificagcdo e o contexto da pesquisa. Em seguida a organizacédo do
produto educacional. Para finalizar, sera apresentado os instrumentos de coleta de

dados e como sera desenvolvida a analise desses dados.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Considera-se a pesquisa desta dissertacdo de cunho qualitativo. Santos Filho
(1995) evidencia que a abordagem qualitativa concebe o individuo como sujeito,
enfatizando a centralidade do significado como produto da interagdo social. “Em vez
da linguagem cientifica, o pesquisador qualitativo defende uma linguagem real, ndo
neutra”. (SANTOS FILHO, 1995, p. 41). Esteban (2010), em seu livro: Pesquisa
qualitativa em educacéao: fundamentos e tradicbes afirma que:

A pesquisa qualitativa é uma atividade sistematica orientada & compreenséo
em profundidade de fendmenos educativos e sociais, a transformacéo de
praticas e cenérios socioeducativos, a tomada de decisbes e também ao

descobrimento e desenvolvimento de um corpo organizado de
conhecimentos (ESTEBAN, 2010, p. 127).

Ao recorrer a abordagem qualitativa, o pesquisador partilha do pressuposto de
gue seu estudo dos fenbmenos sociais esta dotado de caracteristicas especificas.
Para Polit Becker e Hungler (2004), a pesquisa qualitativa tende a salientar os
aspectos dinamicos e individuais da experiéncia humana, para apreender a totalidade
no contexto daqueles que estéo vivenciando o fenémeno.

Considerando-se as varias inter-relagcbes presentes, dentro da abordagem
gualitativa e do ponto de vista dos procedimentos adotados para a coleta dos dados,
foi utilizada a pesquisa-acao para o desenvolvimento deste estudo.

Para Thiollent (1988):
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A pesquisa acao € um tipo de investigagdo social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associagdo com uma ag¢do ou com a
resolucdo de um problema coletivo no qual os pesquisadores e o0s
participantes representativos da situacéo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 1988, p.14).

Elliott (1997) salienta que a pesquisa-acdo permite superar as lacunas
existentes entre a pesquisa educativa e a pratica docente, ou seja, entre a teoria e a
pratica, e os resultados ampliam as capacidades de compreensédo dos professores e
suas praticas, por isso favorecem amplamente as mudancas.

Nesse contexto, optamos por esta metodologia por ser uma melhor abordagem
na investigacao da aprendizagem de conceitos quimicos no contexto escolar. A seguir
sera apresentada a caracterizacdo dos sujeitos e espacos escolares em que a

pesquisa foi aplicada.

4.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada nas dependéncias de uma escola da rede publica
localizada no municipio de Cacique Doble, regido nordeste do Estado do Rio Grande
do Sul. O estabelecimento, atende os trés turnos (manha, tarde e noite), com dois
niveis de ensino (Ensino Fundamental e Ensino Médio) e a modalidade de Educacao
de Jovens e Adultos.

De acordo com o Projeto Politico Pedagdgico (2017), a escola tem por base uma
educacao democratica e humanistica, partindo da realidade onde esta inserida, numa
proposta pedagogica que favoreca a construcdo de aprendizagens significativas, para
que o educando adquira espirito critico e participativo, 0 que o torna um cidadao
consciente, capaz de interagir e intervir na sociedade e no mundo do trabalho. O
estabelecimento de ensino, tem como Filosofia a valorizagdo humana e democratica
voltada para as praticas sociais e a constru¢do do conhecimento integrado as areas e
suas tecnologias com o0s eixos cultura, ciéncia, tecnologia e trabalho, promovendo a
cidadania (PPP, 2017).

A referida escola, atende alunos que frequentam o Ensino Fundamental, o
Ensino Médio e alunos com necessidades especiais (NEES) no Ensino Regular e em
turno contrario. O publico escolar € formado por estudantes de diferentes realidades
sociais, econdmicas e culturais, oriundos da zona rural, urbana e de reservas

indigenas. A Educacédo de Jovens e Adultos, recebe alunos de Sao José do Ouro e
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de Machadinho, além dos que residem no proprio municipio. (PPP, 2017). A
comunidade escolar é participativa e comprometida com a educacgédo, auxiliando no
processo pedagdgico, na ampliacdo dos espacos fisicos e nas promocdes
organizadas

A escolha da escola surgiu pela possibilidade de desenvolver a pesquisa em
uma instituicdo que auxilia no desenvolvimento social aprimorando habilidades e
competéncias dos individuos e desempenha um papel fundamental na formacéo do
conhecimento e na organizacdo da sociedade na qual esta inserida e por ser o local

de atividade profissional da pesquisadora?3.

4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa foram duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio
regular, totalizando 34 estudantes, com faixa etaria de 17 a 19 anos.

Para este estudo a escola foi consultada a autorizar o desenvolvimento da
pesquisa e a participacdo efetiva dos alunos, sendo entregue a cada um dos
estudantes o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) contendo todas
as informacfes necessarias sobre a pesquisa que deveriam ser entregues assinados
por eles ou pelos seus responsaveis legais, em casos de menores de idade.

Dessa forma, as atividades da pesquisa foram desenvolvidas na disciplina de
Quimica, no periodo diurno, no turno da manha. O nimero de alunos oscilou do inicio
ao fim da aplicacdo da Sequéncia Didatica. Assim, as atividades foram desenvolvidas
e realizadas em 12 momentos (aulas), todas com duracdo de 50 minutos cada,

divididas em momentos tedricos e experimentais.

4.4 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

O planejamento das atividades foi feito através da consulta a artigos, trabalhos
similares e livros didaticos. Foram feitas entrevistas de forma oral e demonstracdes
de diferentes meétodos de revelacdo de impressdes de digitais latentes em distintas
superficies com peritos de Identificacdo de Impressdes Digitais Latentes do Grupo de

3 Professora neste estabelecimento de ensino, na disciplina de Quimica, no Ensino Médio, desde o ano
de 2007.
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Identificacdo da Policia Federal, Superintendéncia Regional no Rio Grande do Sul,
localizado na cidade de Porto Alegre. Apo0s, realizou-se uma investigacao
experimental com potenciais pés reveladores de impressoées digitais latentes descritos
na que fossem de facil obtencédo, ndo-toxicos e que exibissem cor assim como 0s
temperos e condimentos. Assim, para o uso experimental no contexto escolar foram
escolhidos os temperos, louro, curry e canela®.

Em seguida foi elaborado o Produto Educacional, que contou com uma
sequéncia de aulas sobre o tema Ciéncias Forenses aliado ao conteudo de funcbes

organicas.

4.4.1 Elaboragéo do Produto Educacional

Visando contribuir com o ensino dos tépicos relacionados ao tema Ciéncias
Forenses e ao ensino de funcdes organicas, propde-se uma Sequéncia Didatica com
abordagem interdisciplinar. A sequéncia foi estruturada em etapas que foram
desenvolvidas em momentos tedricos e praticos, com o objetivo de proporcionar aos
alunos um aprendizado significativo.

A escolha do tema Ciéncias Forenses e o ensino de funcfes organicas, se deu
pelo fato das lacunas a serem exploradas para desenvolver novas investigagoes e
intervencgdes didaticas, evidenciadas tanto pela revisédo de literatura, como também
pela minha vivéncia como professora da disciplina de Quimica. Adicionalmente, por
ser uma tematica que motiva os alunos, pois esta presente em seriados de televisao,
programa de computadores e envolve situagdes reais que os alunos conhecem e
presenciam no seu cotidiano.

Sendo assim, a sintese das atividades desenvolvidas na Sequéncia Didatica
estd esquematizada na Tabela 1. Aquilo que se procura desenvolver nesta sequéncia
sdo: aulas expositivas dialogadas sobre as Ciéncias Forenses e seus respectivos
segmentos e aulas experimentais que possam ser aplicados na sala de aula e que
venham aumentar o espirito critico, tornar o ensino e a aprendizagem mais

interessantes, eficazes e estimulantes.

4 Os pos escolhidos para a revelacdao de impressdes digitais neste trabalho, foram testados
previamente pela pesquisadora e escolhidos somente por apresentarem corantes naturais e pelo
contraste que apresentavam nas superficies selecionadas.
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Tabela 1: Sintese das atividades realizadas na Sequéncia Didatica

Aulas Atividades Ndmero de periodos
01 | Planejamento e diagndstico inicial 01
Orientagbes gerais do professor sobre as atividades a serem
desenvolvidas através da Sequéncia Didatica: Introducdo as
Ciéncias Forenses na escola: motivacdo para as aulas de Quimica
Organica.
Aplicacdo do questionario diagnostico (Apéndice C).
02 | A quimica, suaimportancia e subdivisdes 01
Apresentacao multimidia sobre o que é Quimica, a importancia da
mesma na sociedade atual, suas principais divisbes: organica,
inorgénica, fisico-quimica e analitica e ramos. (Apéndice D)
Discussao e debate no grande grupo sobre a quimica e a tematica
Ciéncias Forenses.
03 e | As Ciéncias Forenses e seus ramos 02
04 Apresentacdo multimidia e discussdo — Introducdo as Ciéncias
Forenses e seus principais segmentos (Apéndice D):
a) Entomologia
- Subdivisdo das trés areas: urbana, produtos alimenticios e
médico-legal;
- Decomposicado ap6s a morte e o desenvolvimento dos insetos;
- Corpos incorruptos (curiosidade).
b) Antropologia
- Estudos sobre o ser humano e sua diversidade cultural.
c) Toxicologia
- Substancias que podem provocar danos ou produzir alteracdes
no organismo;
- Analise do artigo: A Quimica das drogas: uma abordagem
didatica para o ensino de func¢des orgéanicas;
- FuncBes orgéanicas presentes nas drogas.
d) Psicologia e Psiquiatria Forense
- Conceito e diferenca de cada uma delas, e as responsabilidades
criminal e diminuida perante a justica.
e) Genética/Biologia forense
- Andlise das classes funcionais que compdem as Bases
Nitrogenadas do DNA,;
- Interpretacdo em conjunto de um teste de DNA.
f) Medicina Legal
- Atribui¢cdes de um médico legista.
g) Odontologia Forense
- Atuacédo nas esferas: civeis, criminais e trabalhistas, bem como
em processos éticos e administrativos.
h) Balistica
- Armas de fogo, municdo e os efeitos decorrentes de tiros.
05 A Papiloscopia 01

Video Introdutdrio: Laboratério forense - Impressdes digitais;

Questionamentos e comentarios apads video.
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06 e | Estudo das impressdes digitais. 02

07 - Aspectos conceituais a respeito da Papiloscopia;

- Classificagdo, subtipos, pontos caracteristicos, além dos
conceitos basicos sobre impressdes digitais;

- AlLeiN°12.037;

- Componentes quimicos das impressdes digitais e os
principais métodos de revelacdo de impressdes digitais latentes;

08 Os temperos e as fun¢des orgénicas 01

Andlise sobre a composicdo quimica com relacdo as funcdes
orgéanicas dos temperos curry, canela e louro. (Apéndice D)

09, 10 | Revelacéo de impressdes digitais 03

ell Aulas experimentais sobre a revelacdo de impressfes digitais

latentes em diferentes superficies, através da:

a. Sublimacéo do lodo;

b. Grafite em pg,

c. Po6 padrao;

d. Temperos: o louro, o curry e a canela

12 Aplicacéo do questionario final 01

Questionério final (Apéndice E)

Total 12

Fonte: Autora (2021).

E importante enfatizar que os contetdos tedricos abordados na Sequéncia
Didatica proposta ja haviam sido trabalhados em sala de aula, tais como: sublimacéo,
propriedades dos atomos de carbono, cadeias carbénicas, hidrocarbonetos e funcdes
organicas. Muitos outros conteudos quimicos podem ser abordados através da
tematica. Neste sentido, a Tabela 1 serd discutida posteriormente para melhor

entendimento®.

4.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados que foram utilizados ao longo da aplicacéo
da Sequéncia Didatica e posteriormente analisados, buscando evidéncias de
aprendizagem significativa sao:

a) Questionario diagnaostico;

b) Questionario final (pos-teste);

c) Anotacdes da pesquisadora.

5 As atividades sugeridas podem ser facilmente adaptadas, de acordo com a carga horaria e a realidade
de cada instituicdo escolar.
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Um questionario, segundo Gil (1999, p.128), pode ser definido como a:

Técnica de investigagdo composta por um ndmero mais ou menos elevado
de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o
conhecimento de opiniGes, crencas, sentimentos, interesses, expectativas,
situacdes vivenciadas etc. (GIL, 1999, p.128)

Essa técnica de investigacao é composta por questdes apresentadas por escrito,
fechadas, abertas ou mistas e tem por objetivo propiciar determinado conhecimento
ao pesquisador. As gquestdes abertas sdo aquelas que o pesquisado responde
livremente. Ja, nas questfes fechadas, o pesquisado deve escolher uma resposta
entre uma lista predeterminada e nas questdes mistas estdo reunidas caracteristicas
tanto de questbes abertas quanto fechadas. Nesta pesquisa 0s questionarios usados
foram compostos por questdes mistas.

Foram realizados durante a aplicacdo do Produto Educacional dois
questionarios: questionario diagnostico, aplicado na aula 1, que se encontra no
Apéndice C, composto por 16 questdes as quais abordam sobre a disciplina de
guimica e o conhecimento prévio dos estudantes sobre as Ciéncias Forenses; e 0
questionario final, pés-teste, aplicado na aula 12, que se encontra no Apéndice E,
composto por 13 questdes com o objetivo de verificar se a Sequéncia Didatica
contribuiu para entender o que é a Quimica e sua relacao com o cotidiano, se forneceu
alternativas para revisar os contetdos de func¢des organicas, se houve a compreensao
pelos alunos sobre alguns aspectos relacionados com as Ciéncias Forenses e se
gerou interesse pelo tema.

Utilizou-se também as concepc¢des e anotacdes da pesquisadora, que surgiram

a partir dos apontamentos realizados durante as aulas.

4.6 ANALISE DE DADOS

Para a analise dos dados optou-se em utilizar o método de anélise de contetdo
de Laurence Bardin (2011), na medida em que esse método permite oscilar entre a
objetividade e a subjetividade, podendo “[...] ser uma analise dos “significados” (a
exemplo: a andlise temética), embora possa ser também uma andlise dos

‘significantes’ (analise lexical, analise dos procedimentos)” (BARDIN, 2011, p. 41).
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Considera-se que essa técnica de verificacdo dos dados permite uma maior
flexibilidade na andlise dos resultados apresentados por esta pesquisa, ao passo que
essa € uma técnica que consiste em:

Um conjunto de instrumentos metodolégicos cada vez mais sutis em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a “discursos” (conteudos e
continentes) extremamente diversificados. O fator comum dessas técnicas
multiplas e multiplicadas — desde o célculo de frequéncias que fornece dados
cifrados, até a extragdo de estruturas traduziveis em modelos — é uma

hermenéutica controlada, baseada na deduc¢édo: a inferéncia (BARDIN, 2011,
p. 15).

Neste sentido, apds a transcri¢cdo dos questionarios diagnosticos, da aplicacédo
da Sequéncia Didatica e da aplicacéo do questionario de verificacao final, foi possivel
a analise de conteudo, objetiva e subjetivamente expostos. Para isso, seguiu-se as
orientacdes das trés etapas para a analise de contetudo proposta por Bardin (2011):
1) pré-analise; 2) exploracéo do material; e 3) tratamento do material e interpretagdes.

Ainda, para a categorizacdo e classificacdo das respostas das perguntas
abertas do Questionario Diagnostico (questbes 1, 2, 9, 10, 11 e 12), o procedimento
metodoldgico foi, além da analise de conteudo aqui explanada, também a andlise
semantica, considerando-se os diferentes significados que as palavras podem ter em
diferentes contextos que se apresentam. Para cada pergunta aberta, criou-se entre 3
ou 4 categorias, incluindo-se como categoria as perguntas sem resposta.

Para analise dos dados do Questionario Final (pés teste), o procedimento
metodoldgico foi a analise de conteldo e também a anélise seméntica e optou-se pelo
agrupamento de questbes com objetivos similares. Algumas questdes, idénticas
aguelas do questionario inicial, foram usadas com o intuito comparativo acerca dos
conhecimentos dos estudantes antes e ap0s a aplicacdo da sequéncia de aulas
tedricas e praticas.

Durante o processo de pré-analise foi possivel identificar algumas categorias
recorrentes, isto €, palavras e sentidos que se repetem ao longo da pesquisa. Na
segunda etapa do processo de analise de conteudo, as informacbes foram
sistematizadas, dialogando-se com a base teorica que da sustentacdo a esta
pesquisa.

No procedimento final de analise dos dados qualitativos, adicionou-se trechos
selecionados para desenvolver e articular interpretacdes com as bases teoricas e as

demais etapas de pesquisa. Por fim, dialogando com conceitos chaves da educacéao,
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pode-se analisar e discutir partindo-se da problematica central desta pesquisa. Além
disso, esse processo permitiu que, além de respostas, fossem identificados novos

problemas e possibilidades de pesquisa.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta a andlise e discussdo dos resultados obtidos com a
aplicacao do produto educacional desta dissertacao, e esta organizado de acordo com
as etapas em que esta pesquisa foi desenvolvida.

A aplicagcdo do Produto Educacional, Sequéncia Didatica: “Introducdo as
Ciéncias Forenses na escola: Motivagdo para as aulas de Quimica Orgénica”, ocorreu
no més de dezembro de 2019, no contexto de ensino presencial e a greve dos
professores nas escolas da rede estadual do Rio Grande do Sul que ocorreu no
periodo, foi o motivo principal da ndo participacéo efetiva dos estudantes em todas as
etapas propostas.

As duas turmas trabalharam separadas somente nas aulas 11 e 12 - Revelacéo
de Impressfes Digitais, que foi no Laboratorio de Ciéncias e ndo comporta a

quantidade de alunos pesquisados.

5.1 AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DIDATICA

Para facilitar a discusséo dos resultados obtidos apés a aplicacdo do produto
educacional, estes foram divididos por aula trabalhada. Além disso, sdo detalhados
as discussdes e os resultados das doze aulas sobre a tematica Ciéncias Forenses

como exposto anteriormente na Tabela 1.

5.1.1 AULA 1: Planejamento e diagndstico inicial

Duracédo: 50 minutos (01 periodo)

ApoOs as orientacdes gerais sobre as atividades, foi apresentado o tema da
proposta de pesquisa e relatada a importancia das consideracdes dos alunos. E
importante destacar que os alunos foram bastante receptivos e acolheram de forma
positiva o tema destacado.

A aula um foi planejada para que o professor pudesse conhecer o perfil,
concepcdes e 0s conceitos prévios dos estudantes e seu interesse entre Quimica e
Ciéncia Forense. Para avaliar o conhecimento prévio, os estudantes foram convidados

a responder o questionario diagnéstico. Nesta etapa os alunos responderam o
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questionario diagnostico, contido no apéndice C, momento em que nao foi permitida
a comunicacgao entre eles para nao haver interacoes discursivas e no sentido de evitar

interferéncias nas respostas.

5.1.1.1 Resultados do questionério diagnéstico

ApoOs a aplicacdo do questionario diagnostico, optou-se por apresenta-lo em
duas subdivisoes:
1 — Concepcdes sobre a Quimica/ aulas de Quimica.
2 — Concepcdes sobre as Ciéncias Forenses.

5.1.1.1.1 Concepcobes sobre a Quimica/ aulas de Quimica

Para andlise desta subdivisdo foram observadas as questdes de nimero um até
a dez, com o objetivo de verificar as concepcdes dos estudantes sobre a Quimica e
as aulas da disciplina.

A partir da avaliacdo das respostas da primeira questdo aberta do questionario
diagnéstico, “O que é Quimica?”, estabeleceram-se as categorias: “entende”,
“‘entende parcialmente” ou “ndo entende”. Algumas das respostas distintas entre si, se

encontram no Quadro 12.

Quadro 12: Respostas destacadas na questdo 1

“..6 uma disciplina que explica as transformagées’.
“..Quimica é tudo que envolve solugbes quimicas e materiais”.

“..6 a matéria que se estuda fungbes orgénicas, formulas estruturais das
moléculas, compostos halogenados e cadeias’.

“..tem relacdo com compostos e elementos quimicos”.
“.. estudo da matéria e suas propriedades...”.
“..tudo que envolve reacgdes e fungoes...”.

“..sdo reagbes organicas e inorgénicas, formulas estruturais das moléculas,
compostos halogenados.”.

“Estudo da tabela perioddica, dos atomos, composi¢bes e reagdes”.

“Além de ser uma disciplina do Ensino Médio, é responsavel por explicar muitas
transformacgées presentes na vida das pessoas”.

Fonte: Autora (2021).
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E possivel observar que, dos 34 estudantes participantes, apenas cinco (15%)
possuem Vvisdo clara de que a Quimica € um ramo das Ciéncias da Natureza que
estuda a matéria, suas propriedades, constituicdo, transformacdes e a energia
envolvida nesses processos. 26 estudantes (76%) conseguem relacionar
parcialmente o conceito de Quimica com a constituicdo, reacdes e transformacodes
envolvidas. No entanto, trés estudantes (9%) dizem néo entender o que é Quimica,
como nas respostas: “Ndo me recordo”. “Néo sei”. “Nao me lembro”.

Embora uma parcela dos estudantes tenha respondido que compreendem bem
(15%), a maioria respondeu que entende parcialmente. Isso se deve ao fato de que,
0s alunos nao estdo entendendo a Quimica como um todo, mas em partes isoladas
de conhecimentos utilizaveis em situacbes especificas. Estariam reproduzindo
pedagcos de conhecimento, mas ndo aprendendo Quimica propriamente (JUSTI;
RUAS, 1997).

Na segunda questao “Consegue relacionar a disciplina de Quimica com o
seu cotidiano?” No caso de resposta afirmativa, onde?” Para a analise das
respostas, algumas descritas no Quadro 13, foram criadas as categorias “conseguem

relacionar” e “nao conseguem relacionar”.

Quadro 13: Respostas destacadas na questédo 2

...a Quimica estd em praticamente tudo.”

...esta presente nos farmacos, férmulas de adubos”.

...na agricultura’.

..esta presente nos alimentos industrializados”.

...nas bebidas.”

..nas proprias transformagbes dentro do corpo.”

...a Quimica esta presente no ar que respiramos, nos produtos que usamos.”
...nos cosmeéticos.”

...na questao da natureza, além dos problemas que a mesma enfrenta pela
degradacdo constituida pelo antropocentrismo e sobretudo, a Quimica esta presente
na matéria do nosso proprio corpo humano, vivenciada com acdes e reagoes.”

“..nas fungbes orgéanicas, nas vitaminas...”

Fonte: Autora (2021).
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A partir da avaliagdo da questdo dois, observa-se que 71% dos estudantes
consegue fazer relagbes entre a Quimica ao cotidiano, pois a disciplina ja foi
trabalhada em outras etapas do Ensino Médio. No entanto, atribui-se aos 26% que
nao relacionam, a afirmacdo de Santos e Schneltzler (2003) sobre o ensino de
ciéncias: em geral o que se observa nas escolas € a supervalorizagdo dos conteudos,
sem articulagdo dos mesmos com situacdes da vida real dos estudantes e que de
certo modo contribui pouco para a formacao plena do cidadao. Esta € uma questéao
importante e que norteou a elaboracéo do produto educacional, tanto pela forma como
pelo conteddo. Nesta pergunta, apenas um estudante (3%) ndo respondeu a questao.

Por outro lado, segundo Pessoa e Alves (2011), os estudantes s&o induzidos a
estudar Quimica com o intuito de serem aprovados em avaliacfes internas e externas
a escola e, acima de tudo, preencher um programa de conteudo.

As respostas obtidas da questdo de numero trés de multipla escolha: “Sente
dificuldade em aprender Quimica?” demonstraram que 76% dos estudantes
“sentem dificuldade, porém em poucos conteudos”, 12%, afirmam “sentir dificuldade
em quase todos os conteudos”, 9% responderam que “sim, sempre” possuem
dificuldade em aprender Quimica e um estudante respondeu que nao sente
dificuldade em aprender Quimica.

Tal como citamos em tdpicos anteriores, esse cenario preocupa € merece
atencdo, afinal, a formacéo significativa desses estudantes pode estar sendo
comprometida. Para essa situacao, o professor precisa, em meio a todos os desafios
estruturais, exercitar sua capacidade de escuta sensivel também (re)avaliar sua
pratica para que seja possivel colaborar com um entendimento mais amplos dos
conteudos tratados em sala de aula, na disciplina de Quimica.

A quarta pergunta, “Gosta das aulas de Quimica?” obteve como respostas
fechadas que 68% dos estudantes “Gosta das aulas, pois sdo muito interessantes”,
29% afirmam que, “Sao importantes, mas néo gosto” e 3% “Assisto por obrigagao”.
Nenhum aluno optou pela alternativa “N&o consigo compreender a disciplina”.

Avaliamos que é necessario pensar nas respostas dadas por 29% dos
estudantes, com as respostas “Sao importantes, mas nao gosto” e 3% “Assisto por
obrigacao”. Essas duas respostas agregam uma parcela importante de alunos que
nao se sentem totalmente confortaveis com a dindmica dos contetdos da disciplina
de Quimica e, se diferem somente no juizo acerca da importancia e da obrigac&o. E

necessario, mais uma vez, reforcarmos que néo € possivel reiteramos a logica do nao
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dialogo com os alunos sobre os contetidos e o formato das aulas, afinal, eles sdo parte
indispensavel do nosso trabalho e merecem ter suas subjetividades pensadas e
acolhidas na construcéo curricular de Quimica.

Na quinta pergunta, os alunos foram questionados se “Consegue
compreender as explicacdbes do(a) professor(a) de Quimica?” 44% dos
pesquisados responderam que “Sim, sempre” compreendem as explicagdes do(a)
professor(a) de Quimica, 44% afirmaram “Sim, as vezes”, 12% responderam que
compreende “Somente quando pedem para repetir a explicacado”. Nao houve resposta
para a alternativa que afirmava “Nao, nunca” tenho dificuldades de entender as
explicagcbes do professor.

A guestdo cinco é fundamental para um diagnéstico do processo de ensino do
professor de Quimica, afinal, sdo os alunos quem melhor podem avaliar o trabalho
docente e, especialmente, podem colaborar com a melhoria da pratica. Essa questédo
€ um convite a critica dos alunos e, em alguns contextos, ela poderia gerar melindres
e chateacfes. Contudo, é necessario estar disponivel e disposto a receber criticas e,
apos isso, empreender uma autocritica sobre as praticas pedagogicas gerando
modificacdes no seu método de ensino ou pratica pedagogica.

Na sexta pergunta, procuramos saber sobre o local onde ocorre as aulas
experimentais, o laboratério. 17 alunos (50%) responderam que “Gosto, mas fico s6
observando” expressando uma limitagdo que escapa das possibilidades dos
professores e expde a falta de infraestrutura das escolas estaduais em nosso estado.
Afinal, ndo ha verbas e incentivos para o aparelhamento de laboratérios escolares e,
do mesmo modo, ndo contamos com a presenca de técnicos e auxiliares de
laboratorio que possam colaborar com o professor de Quimica na conducdo das
atividades em laboratorio, o que pode também gerar aumento de possiveis riscos aos
alunos. Por outro lado, 12 alunos (35%), afirmam que quando estas aulas existem
“Interesso-me, sempre participo”.

Percebe-se que nenhum dos alunos respondeu a alternativa “Nao gosto/nao
tenho interesse” e (15%), cinco alunos expressam que “Nunca tive aulas no
laboratério”. Estas respostas indicam o anseio pelo desenvolvimento de atividades
que visem a utilizacdo de praticas de laboratorio na escola. Para Nascimento (2003),
0os experimentos facilitam a compreensao da natureza da ciéncia e dos conceitos
cientificos, auxiliam no desenvolvimento de atitudes cientificas e no diagndstico de

concepcOes nao cientificas. Neste enfoque, observamos que eles também acreditam
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que a inclusdo de aulas praticas, de maneira participativa, pode auxiliar na
compreensao da teoria.

Na guestdo sete com resposta multipla, os alunos foram perguntados sobre
“Qual a maneira que compreende melhor o conteudo de Quimica?”, tendo como
alternativas: aulas teodrica, aulas préticas (laboratério), exercicios, livro didatico, por
meio de recursos audiovisuais (ex. multimidia, filmes, musicas).

Aqui ha um interessante topico a ser tratado, pois 0s 50% que nos dizem
“Gosto, mas fico s6 observando” na questéo 6, agora correspondem a 32%, ou seja,
23 alunos, que compreendem melhor o conteldo de Quimica. Esses resultados
devem servir para corroborar com a necessidade de se investir em melhores
condicBes de execucao de aulas laboratoriais.

Na oitava questdo, também com resposta de mdultipla escolha, perguntamos
“Quais os meios de informagao que vocé utiliza para aprender Quimica?” Entre
as alternativas estdo: Assisto a alguns programas de televisdo; estudo Quimica
somente no livro didatico; utilizo videos disponiveis na internet; visito sites que tratam
do conteudo; vou a museus e/ou feiras de ciéncias; leio revistas de divulgacao
cientifica (Galileu, Ciéncia Hoje, Super Interessante etc.).

O resultado demonstra como a cultura jovem, digital, é excessivamente
conectada e participa dos processos de formacdo de nossos alunos, uma vez que
esses utilizam-se de sites e videos para executar sua aprendizagem dos conteudos.
Felizmente a democratizacdo no acesso aos materiais da internet auxilia de
sobremaneira os alunos a empreenderem pesquisas e aprenderem. Nesse cenario,
cabe aos professores incluir tais elementos também em sala de aula. E necessario
gue vejamos esses materiais como suporte para um entendimento mais aprofundado
da linguagem, dos métodos e técnicas desses profissionais virtuais. Com isso, é
possivel construir um exercicio de alteridade e analise critica, para que assim
possamos melhor mediar as relacdes dos nossos alunos com essas possibilidades de
aprendizagem virtual.

Na nona questdo, perguntamos: “Sendo aluno(a) finalista do Ensino Médio,
sente-se preparado(a) para enfrentar Provas de Vestibulares e ENEM na area de
Ciéncias da Natureza (a qual integra as disciplinas de Quimica, Biologia e
Fisica)?” A partir da analise do conteudo das respostas dos alunos, foi feita a
classificagdo entre “sentir-se preparado”, sentir-se preparado parcialmente ou

J)

‘regular”, “ndo se sente preparado” ou “ndo respondeu”.
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Aqui nos deparamos com 53% que afirmam estarem preparados. Todavia, 0
somatorio entre as respostas “regular” e “ndo se sentir preparado” nos preocupa, uma
vez que perfaz 44% dos estudantes e, muitos desses jovens, ja se encontram
inseridos no mercado de trabalho, formal e informal, ndo sendo a formacéo com curso
superior uma provavel opcéo. Infelizmente nosso estudo ndo contou com perguntas
ligadas aos projetos dos estudantes para o periodo posterior a conclusdo da
formacdo, mas, a partir desse cenario, podemos afirmar que o mercado de trabalho
sera o caminho de escolha de boa parte dos estudantes pesquisados.

A partir da categorizacdo das respostas discursivas da décima questdo,
intitulada: Qual a sua opinido sobre o Ensino Médio atual? Obteve-se por
respostas, “bom”, “regular”, “ruim” ou “ndo respondeu”. A partir da analise dos
resultados, 35% dos estéo satisfeitos com o Ensino Médio e com a metodologia que
a escola oferece. 11 dos participantes (32%) demonstraram que 0 ensino € regular e
destacam que a escola ndo atende as expectativas pela auséncia da tecnologia nos
processos de aprendizagem, que a escola publica apresenta uma infraestrutura
precaria, defendem que atividades praticas estejam mais presentes no cotidiano
escolar e destacam que o ensino deveria ser mais voltado na preparagédo dos mesmos
para o futuro. Um estudante (3%) respondeu que o Ensino Médio atual € ruim, mas
nao destacou na sua resposta 0 motivo. Ainda, dez dos participantes (30%) nao
responderam a questao.

E preciso estar atento sobre como os alunos opinam sobre o Ensino Médio. A
escola precisa se reconstruir para atender este publico, melhorar a infraestrutura e
principalmente organizar seus curriculos. A educacdo, através da escola publica,
precisa atingir a qualidade social para todos e cada um dos seus alunos, garantir de
forma sistematica a apropriacdo do conhecimento, desenvolver as diversas

competéncias e habilidades e contribuir para o desenvolvimento integral do sujeito.

5.1.1.1.1 Concepcdes sobre as Ciéncias Forenses

A partir da 112 questdo, nosso questionario comeca a indagar os alunos acerca
das suas primeiras impressdes acerca das Ciéncias Forenses. Essas perguntas
buscam identificar o conhecimento e o interesse pelo tema.

Na questdo 11, “Descreva sucintamente o que sao as Ciéncias Forenses.”

Percebemos que 15% possuem entendimento acerca do tema, 29% tém alguma
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compreensao sobre o que sdo as Ciéncias Forenses, 50% responderam que né&o
sabem e/ou nédo entendem e 6% dos participantes néo respondeu.

A partir destes dados, notou-se a necessidade de um melhor entendimento
sobre o assunto. Apesar dos estudantes terem contato com seriados que abordam o
tema e chamam a atencdo de grande parte dos jovens, a maioria ndo consegue
associar o conceito de Ciéncia Forense com as investigagdes criminais. Assim,
decidiu-se trabalhar o tema na Sequéncia Didatica enfatizando a relacdo existente
entre Quimica e o tema, e como ela esta presente nas analises contidas nos episodios.
Esse enfoque contextualizou como os fundamentos tedricos e conceituais deste tema
fazem parte do curriculo escolar.

Na questdo doze pedimos para que citassem “alguma situacdo em que a
Ciéncia Forense pode ser aplicada”. Para esta pergunta, 17 (50%) dos alunos
citaram saber alguma situacdo relacionada a Ciéncia Forense, descrevendo por
exemplo se tratar de investigagdo criminal e estudo de digitais e outros 17 (50%)
participantes ndo responderam a questao.

A partir destes resultados € possivel perceber o quanto o tema Ciéncia Forense
pode ser explorado na sala de aula, pois a metade dos pesquisados néo é capaz de
citar a0 menos uma situagéo que pode ser aplicada.

Na 132 questdo perguntamos, em uma questdo de multipla escolha: “Vocé se
interessa por investigagoes criminais?” Oito (23%) estudantes afirmam que “Sim,
muito”, 18 (53%) assinalaram “Sim, um pouco”, quatro (12%) responderam “N&o” e
quatro (12%) colocaram como resposta “Néo sei/ndo tenho opiniao”.

Nesta questéo, foi interessante contar com 76% de analise positiva acerca das
discussbes sobre investigacdes criminais, tema associado a discussdo da Ciéncia
Forense. O professor-pesquisador deve além de contextualizar, ouvir os alunos em
suas demanda e interesses.

Na décima quarta questdo perguntamos, em uma questdo com resposta
multipla: “Das técnicas utilizadas em laboratérios de Quimica Forense, assinale
as que ja ouviu falar: Cromatografia, Teste de DNA, Revelacdo de Impresséao

Digital, Identificacdo de Sangue (serologia), Espectroscopia e Balistica”.
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Figura 6: Resultados oriundos da questdo 14: Das
técnicas utilizadas em laboratérios de Quimica Forense,
assinale as que ja ouviu falar?

2% Cromatografia
Teste de DNA
Revelagdo de impresso
digital
Identificagdo de sangue
33% (serologia)
M Espectroscopia
Balistica
MNio respondeu

\-

22%

31%

Fonte: Autora (2021).

O resultado dessa questdo apresentado na Figura 6 € simbdlico, pois, a
despeito de todas essas técnicas terem sido mencionadas, aquelas que os alunos
mais assinalaram foram técnicas que estdo constantemente presentes em filmes,
séries e nos noticiarios. Esse resultado so6 reforca a necessidade de os professores
estarem atentos aos meios de comunicacao e os conteudos digitais consumidos pelos
alunos, para que se possam assim, empreender uma comunicacdo mais direta,
proporcionando uma aprendizagem mais produtiva.

Avaliamos na questdo de numero 15, de mdltipla escolha, em que
perguntamos: “Em uma cena de crime, o perito criminal deve fazer”: 97% dos
investigados, percebe a necessidade eficaz na preservacdo da cena de crime. Um
estudante (3%) respondeu que é necessario apenas fotografar o local. Os alunos, em
sua maioria, conseguem relacionar o cuidado com as evidéncias em um crime, pois
necessitam de uma preservacao apropriada, para que a integridade de seus
elementos seja mantida a fim de alcancar a obtencéo do resultado buscado.

A ultima questéo do questionario diagnostico, de niumero dezesseis, fechada,
pretendemos saber: “Qual o interesse em conhecer mais a area de Ciéncias
Forenses na disciplina de Quimica? Na Figura 7 podemos observar os resultados
compilados e que 21 dos estudantes (62%) mostram-se totalmente interessados em
conhecer mais sobre o tema, 12 (35%) concordam de modo parcial e apenas um dos
qguestionados nao respondeu a questdo. Nessa linha, sera possivel aumentar o
conhecimento dos estudantes e aproxima-los de uma ciéncia menos expositiva e mais

interativa.
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Figura 7: Resultados oriundos da questdao 16: “Qual o
interesse em conhecer mais a area de Ciéncias Forenses
na disciplina de Quimica?”
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Fonte: Autora (2021).

ApOs essa primeira etapa de aplicacdo e analise do questionario diagndstico,
entendemos que este instrumento de geracao de dados foi fundamental para se obter
uma visdo geral acerca de determinados fatos. Os resultados obtidos foram
esclarecedores tendo em vista, que a disciplina de Quimica, bem como a relacdo da
mesma com o cotidiano e o tema Ciéncias Forenses € pouco difundido e explorado
pelos estudantes. A iniciativa da aplicacdo do referido questionario foi valida e

oportunizou ajustes e adequac¢des do Produto Educacional, a Sequéncia Didatica.

5.1.2 AULA 2: A Quimica, sua importancia e subdivisdes

Duracao: 50 minutos (01 periodo)

Para o encontro dois da aplicacdo da Sequéncia Didatica, uma série de aulas
expositivas foram desenvolvidas. Através de uma apresentacdo multimidia salientou-
se sobre o que é Quimica, a importancia da mesma na sociedade atual, suas
principais divisées: organica, inorganica, fisico-quimica, analitica e seus respectivos
ramos como podem ser observados no Apéndice D. Neste momento os estudantes
guestionaram sobre a Quimica e as principais divisbes, fizeram relacdes com
conceitos e informacdes sobre inorganica, no que se diz respeito a acidos, bases, sais
e oxidos, fisico-quimica com os problemas e calculos sobre titulacdo, volume,
concentracéo e estudo dos gases estudados em anos anteriores e com a Quimica

Orgénica relacionando com o contetdo ja abordado sobre fungdes organicas.
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5.1.3. AULAS 3 e 4: As Ciéncias Forenses e seus ramos

Duracédo: 1 hora e 40 minutos (02 periodos)

Iniciamos nosso estudo perguntando novamente de forma oral, o que séo as
Ciéncias Forenses. Observamos respostas similares as que tinhamos no questionario
diagnéstico, um numero de alunos relativamente pequeno, afirmou estarem ligadas a
investigacdes criminais. Apos esse questionamento, foi apresentado através de uma
apresentacao multimidia, o conceito sobre o tema Ciéncia Forense e em seguida seus
principais ramos: Entomologia, Antropologia, Toxicologia, Psicologia e Psiquiatria
Forense, Genética/Biologia forense, Medicina Legal, Odontologia Forense, Balistica e
Criminologia (Apéndice D) que foram amplamente discutidos.

Na Entomologia Forense, por exemplo, chamou a atencéo o fato da subdiviséo
das trés grandes areas: urbana, produtos alimenticios e, principalmente, a médico-
legal, em que surgiram questionamentos e uma grande curiosidade sobre a
decomposicdo apos a morte e o desenvolvimento dos insetos. Destacamos aqui sobre
0S corpos incorruptos, que sdo 0s corpos que desafiam a natureza, ndo seguem o
padrdo de decomposicédo. Para o ramo de Antropologia, os alunos tinham uma prévia
visdo quando questionados, visto que, estudos sobre o ser humano e sua diversidade
cultural, j& sdo estudos integrados no curriculo escolar.

Na Toxicologia Forense, por ser uma ciéncia multidisciplinar destacamos as
substancias que podem provocar danos ou produzir alteragdes no organismo. Na
oportunidade foi realizada a leitura do artigo: A Quimica das drogas: uma abordagem
didatica para o ensino de fungdes organicas® e, posteriormente feito a analise das
funcdes organicas em grupo presentes nas drogas, citadas no texto.

Para a Psicologia e Psiquiatria Forense foram analisadas, principalmente, a
diferenca de cada uma delas, e as responsabilidades criminal e diminuida perante a
justica. No segmento Genética Forense, os estudantes conseguiram fazer relacbes
com a DNA, também conhecido como sequenciamento genético. Na ocasido foi
analisado em conjunto um teste de DNA, com a finalidade de analisar a estrutura das
quatro moléculas de sua composi¢do: Adenina, Tinina, Guanina e Citosina; e seus

respectivos grupos funcionais.

60 artigo citado, intitulado A Quimica das drogas: uma abordagem didatica para o ensino de funcdes
organicas, foi projetado em projetor multimidia para que os alunos pudessem ter acesso a esse.
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No ramo da Medicina Legal, analisamos as principais atribuicdes de um meédico
legista como: analises relacionadas a pessoas vivas, com o objetivo de determinar
informacBes especificas como, por exemplo, a idade, diagnosticar doencas
profissionais, mentais ou venéreas, acidentes de trabalho, personalidades
psicopéticas, lesdes corporais ou conjun¢do carnal, entre outras situacdes. Analises
realizadas no post-mortem, para determinar a causa e data do falecimento, lesdes
intra vitam e post-mortem, laudos toxicol6gicos, analise de fluidos e visceras, extracéo
de projéteis e exumacao, e ainda, andlises de objetos e provas, que abrangem, mas
ndo se limitam a roupas, instrumentos, méveis e veiculos com indicios de leite,
sangue, pus, saliva, urina, liquido amniético ou massa cerebral, por exemplo.

No que cabe a Odontologia Forense ou Odontologia Legal foi possivel
estudarmos a atuacdo nas esferas: civeis, criminais e trabalhistas, bem como, em
processos éticos e administrativos. Na Balistica Forense, area da criminalistica
responsavel para examinar crimes que envolvem armas de fogo, percebemos que é
uma area muito extensa que estuda a arma, sua municao e os efeitos decorrentes de
tiros, para esclarecer e provar a autoria e materialidade de um crime.

O ultimo ramo apresentado durante essa sequéncia de aulas sobre as Ciéncias
Forenses e seus principais ramos foi a Criminologia Forense, que tem como obijetivo,
informar os processos de investigacao criminal e de condenacao penal. Uma das
formas de identificacdo na Criminologia Forense é o uso da papiloscopia que foi
tratada na aula 05.

Cabe salientar que todas as etapas das aulas 03 e 04 foram trabalhadas com
as duas turmas em conjunto. ApGs o conhecimento de alguns segmentos das Ciéncias
Forenses, foi possivel destacar o interesse e a motivacdo dos alunos para a

aprendizagem.

5.1.4 AULA 5: A Papiloscopia
Duracéo: 50 minutos (01 periodo)

Nesta aula os estudantes assistiram um video: Laboratorio forense -
Impressbes digitais, que pode ser acessado no endereco eletrénico
(https:/lwww.youtube.com/watch?v=0gDrYhR_il1U) e tem como principal foco a
introducéo a Papiloscopia.

ApOs assistirem o video, os alunos foram questionados de modo oral sobre:


https://www.youtube.com/watch?v=OqDrYhR_i1U
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1. O que chama mais a aten¢do no video?
2. O que dizem as cenas (significados)?
3. Quais as consequéncias, aplicacdes para a nossa vida, para o grupo?

As respostas para as questbes se deram por se tratar da histéria da
Papiloscopia, principalmente no que se refere aos vestigios deixados em cenas crime
e a revelacdo de impressdes digitais latentes, além da contextualiza¢éo entre o tema
Ciéncias Forenses e os conteudos de Quimica.

Para Moran (1995), o uso de videos como recurso pedagdgico na sala de
aula aproxima os alunos do cotidiano, das linguagens de aprendizagem, da
comunicacao, da sociedade urbana, e também introduz novas questdes no processo
educacional. No que se refere a avaliacdo da aula, o video promoveu a linguagem

visual, falada, musical e escrita, além de seduzir, informar e entreter.

5.1.5 AULAS 6 e 7: Estudo das impressdes digitais
Duracdo: 1 hora e 40 minutos (02 periodos)

Tendo em vista que a proposta educacional possui como tema central 0 uso
dos temperos como reveladores para impressoes digitais latentes, foram abordados
num primeiro momento, 0s aspectos conceituais a respeito da ciéncia que trata este
tema, a Papiloscopia, suas classificacdes, subtipos, pontos caracteristicos, além dos
conceitos basicos sobre impressdes digitais, como perenidade, imutabilidade,
variabilidade e individualidade. Neste contexto foi possivel relacionar este tema com
aspectos de identificacdo civil e criminal, através da Lei N° 12.037, de 1° de outubro
de 2009, tema importante e tratado na redacdo do ENEM do ano de 2021.

Além disso, através de recursos multimidia, foram relacionados os
componentes quimicos das impressoées digitais e suas principais funcdes organicas e
0s principais métodos de revelacdo de impressdes digitais latentes.

As aulas 6 e 7 foram trabalhadas com as duas turmas agrupadas e entre 0s
guestionamentos houve destaque nas seguintes questdes:

1. Qual a possibilidade de realizar a revelagéo de impressdes digitais na escola?
2. Como conseguir 0s pos reveladores de impressdes digitais?
3. Quando vamos fazer os experimentos de revelagéo de impressoes digitais?

Diante disso, é possivel observar o envolvimento, o interesse e principalmente

ver alunos motivados. Avelar (2015), destaca em seu artigo que:
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a motivagdo é fator fundamental no processo ensino aprendizagem. Sem
motivacdo ndo ha nem ensino e nem aprendizagem, pois o aluno que esta
motivado tem energia suficiente para novas aprendizagens se tornando o
protagonista de sua aprendizagem e o professor motivado consegue envolver
o0 aluno neste processo (AVELAR, 2015, p. 75).

Cabe ressaltar, que a motivacdo e o ensino aprendizagem estéo interligados,
sendo de suma importancia os dois topicos no contexto escolar. Neste sentido, foi

possivel melhorar o planejamento das proximas aulas.

5.1.6. AULA 8: Os temperos e as fungdes organicas
Duracao: 50 minutos (01 periodo)

Na aula 8, foram retomados os processos de revelacdo de impressdes digitais
gue estdo explicados em maiores detalhes no Produto Educacional (Apéndice F).
Apds uma explicacdo sobre o potencial de revelacdo através dos temperos curry,
canela e louro, testados anteriormente, realizou-se a analise sobre a composicao
guimica dos temperos. Nesta aula, também foram projetadas algumas das estruturas
guimicas dos temperos selecionados e em grupos 0s alunos observaram e anotaram
as funcdes organicas contidas, em seguida as anotagdes foram discutidas de modo
oral pela pesquisadora.

As duas turmas trabalharam juntas nesta atividade e os grupos de 5 alunos
foram formados por proximidade. A aula atingiu o objetivo proposto: participacéo
efetiva dos estudantes e interacdo, bem como a aprendizagem significativa, uma vez

gue a maioria dos grupos respondeu corretamente a atividade.

5.1.7. AULAS 9, 10 e 11: Revelacédo de impressodes digitais

Duracdo: 2 horas e 30 minutos (03 periodos)

Nesta etapa foram realizadas as aulas experimentais sobre revelacdo de
impressoes digitais latentes, através da sublimacéo do lodo, grafite em po, p6 padrao
e 0s condimentos: o louro, o curry e a canela em diferentes superficies. As superficies
utilizadas para a deposicao de impressoes digitais foram: papel branco (folhas de
papel sulfite A4), vidro transparente liso e plastico escuro (pedagos de capa de

apostila).
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Cada turma, descritas aqui por Turma A e Turma B, realizou esta etapa em
momentos distintos. Os principais motivos foram o espaco do laboratério de ciéncias
nao comportar o numero total de estudantes e por ter somente um pincel de fibra de
vidro, adquirido pela pesquisadora. Os alunos manipularam todos os experimentos.

Foram analisadas impressdes digitais latentes naturais. Para a deposi¢ao das
impressodes digitais naturais, os alunos foram solicitados a lavar as médos com agua e
sabdo neutro e secar para que os resultados nao fossem prejudicados pelo uso de
cremes ou contato com outras superficies anteriormente. Foi necessario aguardar
cerca de 30 minutos para que as coletas das impressodes digitais pudessem ser feitas.

As Figuras 8 e 9 contém alguns materiais que foram utilizados nesta etapa, a
Figura 10 apresenta a pesquisadora demostrando uma das técnicas de revelacdo de

impressoes digitais latentes. As Figura 11 e 12 apresentam as turmas pesquisadas.

Figura 8: Alguns dos materiais que foram utilizados para a revelagéo
de impressdes digitais

Fonte: Autora (2021).



Figura 9: Condimentos utilizados narevelacédo de impressdes digitais
latentes

Fonte: Autora (2021).

Figura 10: Pesquisadora demonstrando a técnica na Turma A
" sty
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Figura 11: Turma A
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Fonte: Autora (2021).

Figura 12: Turma B

Fonte: Autora (2021).
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Experimento 1 - Revelacdo de impressdes digitais através da sublimacgédo do
lodo

Os alunos foram divididos em 5 grupos na Turma A e 4 grupos ha Turma B e o
primeiro passo foi a coleta de impressoées digitais naturais dos grupos em papel sulfite
A4. O material foi depositado em um pote transparente contendo iodo sélido. Apés um
tempo de espera de 10 minutos para o lodo sublimar, e assim revelar a impressao
digital latente, os alunos foram instigados a pensar e trazer explicacbes sobre o
processo que estava acontecendo. As Figuras 13 e 14 apresentam a revelacao

através da sublimacado do lodo nas Turmas A e B.
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Figura 13: Revelagao atraveés da sublimacéo do lodo - Turma A

Fonte: Autora (2021).
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Figura 14: Revelacéo através da sublimacéo do lodo - Turma B

Fonte: Autora (2021).

No experimento 1, o iodo é sublimado, ou seja, passando diretamente do
estado sdlido para o estado gasoso e 0s seus vapores vao dissolver-se na gordura
deixada pelas impressdes digitais. Quando tocamos com 0s nossos dedos em alguma
superficie, deixamos residuos de gordura, suor, aminoacidos e proteinas. Sao esses
residuos que permitem obter as impressdes digitais. Os resultados obtidos mostram
gue a gordura da pele, em contato com o iodo adquire coloracdo acastanhada,

permitindo ver a impresséo digital com algum detalhe.
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O grande inconveniente desta técnica, é que ao fim de algum tempo, a
impressao digital acaba por desaparecer. As imagens das Figuras 13 e 14 foram
capturadas no final de todos os experimentos, devido a isso as imagens nao estao tao

legiveis quanto inicialmente.

Experimento 2 - Revelacdo de impressfes digitais através do método de
empoamento

Para as técnicas da revelacdo de impressdes digitais latentes utilizando o
método de empoamento, foram utilizados os seguintes pés: grafite em po, pd padrao
e 0s condimentos, curry, canela e louro. Os alunos foram orientados a tocar levemente
todas as superficies indicadas para a coleta de impressées digitais. Apds a coleta, 0s
pos foram aplicados lentamente com a ajuda de um pincel de fibra de vidro fazendo

movimentos suaves sobre as superficies.

a. Resultado do método utilizando grafite em po

Na técnica da revelacdo de impressfes digitais latentes utilizando grafite em
po, foram utilizadas as superficies papel branco (sulfite A4) e vidro transparente, que
foi previamente higienizado com alcool liquido. O grafite em p6 se mostrou eficiente
para a revelacdo das impressoes digitais, tanto no papel (sulfite A4), quanto no vidro
transparente devido as suas moléculas de natureza apolar, capazes de interagirem
com substancias sebaceas presentes nas impressoées digitais latentes. Os resultados

podem ser observados nas Figuras 15 e 16.
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Figura 15: Revelacédo de impressdes digitais com o uso do grafite em p6 no
papel branco (sulfite A4) - Turma A

COM GRAFITE-1 |

REVELACAO COM GRAFITE-1 |

Fonte: Autora (2021).

Figura 16: Revelacéo de impressdes digitais com o uso do grafite em po no
vidro transparente - Turma A

Fonte: Autora (2021).
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b) Resultado do método utilizando P6 Padréo

Na técnica da revelagdo de impressdes digitais latentes utilizando pé padréo,
foram utilizadas as superficies papel branco (sulfite A4), vidro transparente e plastico
escuro. O p6 padrdo foi usado para fins de comparacdo de resultados, sendo
desenvolvido especialmente para esse fim e adquirido em sites da internet. Existe uma
infinidade de pds desenvolvidos comercialmente, este especialmente fica vermelho
guando interage nas substancias presentes nas impressoes digitais em superficies
claras, como no caso do papel sulfite branco e cinza brilhante em superficies escuras
como o plastico usado neste experimento. Este experimento oportunizou revisar a
aula teodrica sobre os tipos de linhas e compostos contidos nas impressoes digitais,
além da importancia da coloracdo dos po6s reveladores. As Figuras 17 e 18

demonstram a técnica utilizada no papel branco (sulfite A4) nas Turmas A e B.

Figura 17: Revelacdo de impressdes digitais utilizando o pé padrédo no papel
branco (sulfite A4) - Turma A

A0 PO PADRAO - 1

S

Fonte: Autora (2021).
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Figura 18: Revelacdo de impressdes digitais utilizando o pé padrédo no papel
branco (sulfite A4) - Turma B

Fonte: Autora (2021).

c. Resultado do método utilizando os condimentos: o louro, o curry e a canela

Neste experimento, as impressoes digitais latentes foram reveladas utilizando
os condimentos: louro, curry e canela em pd, nas seguintes superficies: papel branco
(sulfite A4) e plastico escuro. O uso de pds, depende da superficie onde possivelmente
se encontra a impressdo digital, sendo necessario que haja contraste de cores
(GUERREIRO; SAMPAIO, 2019).

Os condimentos se mostraram bons reveladores nas diferentes superficies
utilizadas, quando comparados ao pé padrdo, uma vez que seus cCompostos possuem
afinidade quimica com os componentes presentes nas impressées digitais latentes.
Isso ocorre porque as impressdes digitais contém resquicios de suor e gordura,
provenientes das glandulas sudoriparas, sebaceas e apoécrinas (GUERREIRO;
SAMPAIO, 2019).

Cabe salientar que, com esse experimento, foi possivel trazer ao aluno nogdes
sobre a composi¢do quimica dos condimentos e das impressdes digitais, além ser
uma possibilidade de revisar conceitos quimicos como interagcdes moleculares,
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aminoacidos, proteinas e funcfes organicas, estabelecendo conexdes entre teoria e
pratica. As substancias utilizadas, o curry, o louro e a canela séo de facil obtencéo,
apresentam baixo custo, baixa toxicidade, quando comparados aos pos utilizados
para revelacdo de impressdes digitais latentes de uso comercial.

As Figuras 19 e 20 ilustram a aplicacdo do método de revelacdo de impressdes
digitais usando os condimentos em diferentes superficies nas turmas A e B. Um dos
pontos negativos observados foi ter apenas um pincel de fibra de vidro e como o po
padrdo era de coloracdo vermelha acabou comprometendo alguns resultados. No
entanto, apesar de em alguns casos nao ser possivel evidenciar a impressao digital
totalmente, ndo se descarta 0 emprego desses condimentos como alternativas aos
meétodos convencionais de aplicacao de pds, principalmente para fins educacionais.

Na oportunidade foi possivel verificar o interesse pelas aulas nas duas turmas
e conforme relatos orais, surgiu o desejo de seguir em estudos posteriores
relacionados a Ciéncia Forense, além da aprendizagem significativa de conceitos
quimicos. Com a aplicacdo das aulas experimentais acima descritas € possivel
afirmar que a Quimica aplicada as Ciéncias Forenses, especificamente na

papiloscopia, favorece o interesse do aluno, dada a repercusséao pratica do tema.

Figura 19: Revelacdo de impressdes digitais utilizando os condimentos curry,

louro e canela na superficie de papel (sulfite A4) e plastico escuro - Grupo 4 -
Turma A
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onte: Autora (2021).
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Figura 20: Revelacdo de impressdes digitais utilizando os condimentos curry,
louro e canela na superficie de papel (sulfite A4) e plastico escuro - Grupo 1 -
Turma B
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Fonte: Autora (2021).

5.1.8 AULA 12: Resultados do questionario pdés-teste

Duracédo: 50 minutos (01 periodo)

Neste momento foi aplicado o questionario final (pds-teste), contido no
Apéndice E, que teve por objetivo verificar se a Sequéncia Didatica contribuiu para
entender o que é a quimica e sua relacdo com o cotidiano, se forneceu alternativas
para revisar os conteudos de funcbes organicas, se houve a compreensado pelos
alunos sobre alguns aspectos relacionados com as Ciéncias Forenses e se gerou
interesse pelo tema. Nesta etapa, 0s pesquisados das turmas A e B responderam em
momentos separados e como no primeiro questionario foram orientados a ndo se
comunicarem a fim de evitar interferéncias nas respostas.

Apés a aplicagdo do questionario final, optou-se por apresenta-lo em quatro
subdivisdes:

1. A Quimica e sua relagdo com o cotidiano.

2. A aplicacdo da Sequéncia Didatica forneceu alternativas para revisar 0os
conteudos de fungfes organicas.

3. Conhecimento dos estudantes sobre as Ciéncias Forenses.



122

4. Interesse pelo tema e metodologia utilizada na aplicacdo da Sequéncia
Didatica: Introducdo as Ciéncias Forenses na escola: motivacdo para as aulas de

Quimica Organica.

5.1.8.1 A Quimica e sua relagdo com o cotidiano

Para analise desta subdivisdo foram observadas as questdes de nimero um e
dois dos questionarios inicial e final, que se repetiram com o objetivo de verificar o
entendimento dos alunos sobre a Quimica e sua relagdo com o cotidiano, antes e apés
a aplicacdo da Sequéncia Didética, contido no Apéndice E.

A partir da avaliacdo das respostas da primeira questdo aberta dos
questionarios diagnostico e final, “O que é Quimica?” Estabeleceram-se o0s
seguintes critérios: “entende”, “entende parcialmente”, “ndo entende” e “nao
respondeu”. A Tabela 2, traz os percentuais dos critérios antes e apds a aplicacao do

Produto Educacional.

Tabela 2: Resultados oriundos dos Percentuais dos critérios referentes a
questdo 1 dos questionarios diagnéstico e final

Questdo 1 Antes da aplicacdo do Produto | Apds aaplicacdo do Produto
Educacional Educacional
Entende 15% 23%
Entende parcialmente 76% 71%
N&o entende 9% 3%
N&o respondeu 0% 3%

Fonte: Autora (2021).

O conceito de Quimica descrito pelos estudantes, como podemos observar na
Tabela 2, apos a aplicacéo do Produto Educacional aumentou de 8% em relacdo aos
alunos que entenderam, consequentemente a diminuicdo de 5% dos alunos que
entendem parcialmente e uma reducao de 6% dos alunos que néo entenderam e 3%
ndo responderam a questdo. A analise detalhada da questdo um pos aplicacdo da
Sequéncia Didatica, revela que os alunos conseguem descrever com melhor precisao
gue a Quimica trata principalmente das propriedades das substancias, as mudancas

gue elas sofrem, e as leis naturais que descrevem estas mudancas. Os avancos dos



123

estudantes no entendimento indicam um beneficio, visto que, a Quimica esté presente
em tudo e é a chave para a solucao de muitos dos problemas que nos deparamos no
dia-a-dia.

As respostas no questionario final para a questao dois “Consegue relacionar
a disciplina de Quimica com o seu cotidiano? No caso de resposta afirmativa,
onde?”, mostraram ter um bom conhecimento de sua presencga no cotidiano. Nos
exemplos citados, a Quimica esta relacionada aos medicamentos, nos cosméticos,
nos alimentos, nas bebidas, nas investigacfes criminais, ao metabolismo (respiracao
e digestdo), moveis e a processos e transformacfes que acontecem na natureza. A
porcentagem de alunos que responderam afirmativamente a esta questdo no
questionario final (91%) foi superior em comparacdo ao questionario inicial (71%),
sugerindo que a Sequéncia Didatica foi capaz de ampliar o conhecimento e a

percepcao acerca da presenca da Quimica em suas vidas.

5.1.8.2 A aplicacdo da Sequéncia Didatica forneceu alternativas para revisar os

conteudos de funcdes organicas

Para avaliar se a Sequéncia Didatica contribuiu para a revisdo e aprendizado
significativo de fun¢des organicas, foi solicitado aos estudantes que respondessem as
guestbes fechadas de numeros 6, 7, 8, 9 e 10 de identificacdo de grupos funcionais
de compostos presentes nos, reveladores de impressdes digitais como a Ninidrina,
nas bases nitrogenadas que compdem o DNA, nos aminoacidos e na composi¢ao dos
temperos usados como reveladores de impressdes digitais latentes (Apéndice E).

As guestdes abordaram as seguintes funcdes organicas: alcool, aldeido, fenol,
cetona, éter, acido carboxilico, amina e amida e tiveram por objetivo detectar as
dificuldades dos estudantes em relacdo a esse conteddo. Na Figura 21 esta
representado o percentual de estudantes que identificou corretamente 0s grupos

funcionais em cada questdo, em um universo de 34 alunos.
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Figura 21: Percentual de acertos nas questdes referentes ao conteddo de
funcdes orgénicas (questdes 6 — 10)
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Fonte: Autora (2021).

Através da andlise da Figura 21, podemos observar que os estudantes
apresentaram indices de assertividade igual e superior a 50%. O menor niumero de
acertos ocorreu na questao numero sete, isso pode ter ocorrido devido a alguns
fatores como, a estrutura dos quatro aminoacidos apresentados na questédo
possuirem funcdes mistas, além da questdo pedir para que indicassem a funcgéo
organica ndo encontrada nos aminoacidos, portanto, ndo sendo descartada a falta de
atencao na leitura da questdo. Conforme Silva (2016, p. 32), “os maiores indices de
erros nessas questdes, podem ser atribuidos ao fato de os alunos terem estudado as
funcbes organicas separadamente, o que torna mais dificil para eles a identificacédo
nas estruturas com funcbes mistas”. Nesse ponto, é importante trabalhar esses
conceitos com os alunos de modo a relacionar os diversos contetados, mostrando que
as substancias que estdo presentes no nosso dia a dia apresentam diversas funcdes
organicas (CAVALHEIRO, WANMACHER, PINO, 2016).

A questdo numero 6 atingiu um percentual superior a 60% de acertos. A
questao apresenta uma equacdo quimica da Ninidrina quando reage com um dos
compostos do suor e produz um produto de cor parpura e agua. O reagente Ninidrina
guando depositado sobre os vestigios papilares ocultos, torna-os visiveis. Aos alunos
foi solicitado que analisassem somente o composto da Ninidrina. A Ninidrina
apresenta as funcdes alcool e cetona, porém foi observado que os alunos podem ter
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confundido a funcdo &lcool com acido carboxilico, pelo fato dos dois grupos
apresentarem a hidroxila (OH). Outro fator determinante para a discrepancia na
resolucdo da questdo, pode ser o fato dos alunos analisarem outra substancia da
reacao, ja que ela apresenta quatro substancias.

A quest&o oito consistia nas estruturas das bases nitrogenadas presentes no
DNA, que foi amplamente comentado durante as aulas tedricas e teve um percentual
de 70% de acertos. Os outros 30% dos estudantes podem ter confundido com o grupo
fenol que apresenta em sua estrutura cadeia aromatica, composta de um anel de seis
atomos de carbonos e ligacdes duplas e simples alternadas e hidroxila, dado que as
bases nitrogenadas, Adenina, Timina, Guanina e Citosina sao compostos que
apresentam estruturas fechadas anelares, cujas cadeias sdo constituidas por dois
anéis ligados, um contendo seis carbonos e outro contendo cinco carbonos.

As demais questdes avaliadas referentes a fun¢des organicas, nimeros 9 e 10
apresentaram estruturas quimicas presentes nos condimentos utilizados como
reveladores de impressdes digitais latentes neste estudo. O percentual de acertos foi
71% na questdo 9 e 64% na questdo 10. Esses percentuais demonstram que 0sS
estudantes identificaram com maior facilidade as questdes com a presencga de apenas
um grupo funcional.

Apesar das dificuldades apresentadas pelos estudantes na identificacdo de
algumas funcdes organicas nas questbes 6, 7, 8, 9 e 10 podemos constatar que a
Sequéncia Didatica aplicada forneceu alternativas para revisar os conteudos de
funcdes organicas, visto que em todas as questdes o numero de acertos variou de
50% a 71%.

5.1.8.3 Conhecimento dos estudantes sobre as Ciéncias Forenses

A fim de identificar o conhecimento dos estudantes adquiridos ap0s a aplicacao
da Sequéncia Didatica em relacdo as Ciéncias Forenses, foram avaliadas as
respostas das questdes abertas e fechadas, niumeros 4, 5, 11 e 12, contidas no
Apéndice E.

Na questdo numero quatro, aberta “Descreva sucintamente o que sao as
Ciéncias Forenses.” Entre os 34 estudantes que responderam esta questdo, 26
(76%), conseguiram descrever, sete (21%), descreveram parcialmente e somente um

(3%) estudante néo respondeu a questao. Comparando as questdes iguais, numero 4
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do questionario final e a questdo nimero 11 do questionario inicial, nota-se que apos
a aplicacdo da Sequéncia Didatica a compreensdo sobre as Ciéncias Forenses
aumentou para 61%. Embora os estudantes tenham sido sucintos em suas respostas,
esse percentual nos indica que a proximidade com o tema aconteceu apos a
sequéncia de aulas.

A questdo numero cinco, fechada, abordou sobre os ramos das Ciéncias
Forenses, através das respostas dos estudantes, foi possivel verificar que 32
estudantes (94%) conseguiram associar 0s segmentos, Entomologia, Antropologia,
Toxicologia, Psicologia e Psiquiatria, Genética, Balistica Forense, além da
Papiloscopia a suas utilizacdes e dois estudantes (6%) ndo conseguiram fazer esta
relacdo. Na questdo 12, aberta, € possivel averiguar que 97% dos estudantes
conseguem descrever e 3% descreve parcialmente quando perguntados “Para que
servem as impressoes digitais?”. A grande maioria dos alunos respondeu que as
impressodes digitais sdo a identificacdo dos individuos, dado que sé@o Unicas em cada
pessoa e ndo compartilhaveis.

Outra constatacéo, foi na analise da questdo 11, aberta. Os estudantes foram
perguntados, “Vocé consegue relacionar conteudos de Quimica com as Ciéncias
Forenses?” Conforme observado no Quadro 14, algumas respostas estao

destacadas.

Quadro 14: Respostas destacadas na questdo 11 do questionario final

13

...Nn0s compostos orgénicos.”

“

...nas reacgées.”
“..nas fungbes orgénicas.”

“...formulagdo de corantes utilizados nas investigagées.”
“..na composig¢do dos temperos.”

“..nas reacgbes do corpo.”

..na identificacdo de pessoas.”

..nos reagentes.”

..ha decomposigcdo de corpos.”

..no estudo das impressées digitais.”

..nos corpos, balas, composi¢cédo de pos reveladores.”
“..no DNA.”

..na Antropologia, idade de um fossil.”

Fonte: Autora (2021).

Nesta questao, 88% dos estudantes conseguiram fazer alguma relagao entre a

Quimica e as Ciéncias Forenses, conforme descrito no Quadro 14, 6% dizem fazer
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relacbes, mas ndo justificaram e 6% descreveram nao conseguir fazer nenhuma
relacdo entre a Quimica e o tema abordado. Segundo Wartha e Faljoni-Alario (2005),
N&o ha nada no mundo fisico ou social que, em principio, ndo possa ser
relacionado aos contetdos curriculares da Educagéo Bésica. E, portanto,
inesgotavel a quantidade de contextos que podem ser utilizados para ajudar

os alunos a darem significado ao conhecimento (WARTHA e FALJONI-
ALARIO, 2005, p. 42).

Por meio das atividades desenvolvidas na sequéncia de aulas, os estudantes
em sua maioria, foram capazes de dar significado ao conhecimento, observar a
relevancia dos conteudos estudados e fazer relagbes com a Quimica e a

interdisciplinaridade, além da contextualiza¢éo das Ciéncias Forenses.

5.1.8.4 Interesse pelo tema e metodologia utilizada na aplicacdo da Sequéncia
Didatica: Introducdo as Ciéncias Forenses na escola: motivacdo para as aulas de

Quimica Organica

Para este subgrupo foram avaliadas as respostas das questbes abertas
namero 3 e 13 do questionario final.

As observacOes realizadas nesta avaliacdo levam ao questionamento
acerca dos fatores que motivam o estudo na disciplina de Quimica, identificados na
questao de numero 3 sobre “Qual a sua concepc¢édo sobre a metodologia utilizada
no desenvolvimento deste trabalho?” E, na questdo nimero 13 “Avalie as aulas
trabalhadas sobre Ciéncias Forenses.” Consideramos que estes fatores séo
validos, pois mostram aspectos da disciplina ou de seu ensino, que agradam aos
estudantes. Para a questdo sobre a metodologia utilizada, 97% dos estudantes
destacou que as aulas de modo geral foram “...atrativas”, “...boas”, “...sensacionais”,
e 3% dos estudantes ndo responderam a questao.

Na analise da questdo numero 13, que se refere a avaliacdo das aulas
trabalhadas, os 34 estudantes em sua totalidade de alguma forma descreveram
positivamente sobre as aulas aplicadas sobre a tematica Ciéncias Forenses, conforme

descrito no Quadro 15.

Quadro 15: Respostas oriundas da questao 13 do questionério final

“...muito boas, pois obtive grandes conhecimentos na area.”
“..interessantes.”
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..muito legal.”

..bom, tive contato com aulas praticas."

..muito dinémicas.”

..0timas, bem aplicadas e desenvolvidas.”

...despertaram a curiosidade.”,

“..divertidas.”

..sensacionais.”

..excelentes.”

...facilitaram o entendimento, muito proveitosas.”
...muitas escolas deveriam trabalhar com o tema, para o aluno ter a oportunidade

de conhecer e entender as Ciéncias Forenses.”

Fonte: Autora (2021).

A analise das respostas descritas no Quadro 16, indicou que os estudantes se
envolveram com as atividades, se sentiram motivados e estimulados com a aplicacéo
da Sequéncia Didatica. Em tese, as Sequéncias Didaticas séo diferentes das aulas
tradicionais, elas buscam articular diferentes atividades para o processo de ensino e
aprendizagem, fazendo com que os alunos se envolvam em todas as etapas.
Consideramos que o objetivo deste trabalho foi cumprido, visto que, na metodologia
utilizada o ensino de Quimica através da tematica Ciéncias Forenses foi capaz de

promover a aprendizagem significativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta didatica apresentada surge como uma forma de propor atividades
referentes a um problema de investigacao cientifica que envolve o interesse pelas
aulas de Quimica no terceiro ano do Ensino Médio e sua aproximacdo com as
Ciéncias Forenses, de modo contextualizado. Assim, os alunos, além de aprender
sobre conceitos cientificos, discutiram, questionaram e fizeram atividades praticas e
revisaram o0s conteudos de Quimica Organica, principalmente sobre funcdes
organicas. Ademais, a atividade proposta pode contribuir significativamente para
despertar os interesses e a curiosidade e desenvolver a criatividade e imaginacao,
atitudes de grande importancia nesta etapa escolar.

Inicialmente, objetivou-se identificar as dificuldades de aprendizagem do ensino
de Quimica Orgéanica dos alunos e através da revisao sistematica, foi possivel analisar
os desafios e metodologias utilizadas no ensino de fungbes organicas e como a
tematica Ciéncias Forenses tem sido abordada atualmente. Entretanto, os resultados
obtidos no decorrer desta pesquisa possibilitaram reflexdes outras que apesar de se
relacionarem com a proposta inicial, superaram estas intencionalidades.

Tal como tratamos anteriormente, avaliamos que a propagacdo de praticas
educativas inovadoras no ensino de Quimica precisa ser incentivada e valorizada.
Associado a isso, essas praticas contribuem para uma revisdo do modelo atual
fragmentado e compartimentalizado que faz distincdo entre as diferentes séries do
Ensino Médio.

Considerando-se os objetivos e as especificidades da escola e do ensino de
Quimica e a necessidade da contextualizacao e da criacdo de significado para que os
conteudos estudados possibiltem a formacdo do estudante enquanto cidadao,
conclui-se que ha a urgente necessidade da reestruturacao da organizacéo curricular
da Quimica na Educacdo Basica. Essa constatacdo ja € proposta na BNCC, e é
preciso pensar formas que estejam atentas as circunstancias dos professores em
suas praticas junto aos alunos na educacgéao basica.

Ainda que tenhamos clareza das limitagées do nosso estudo, no que compete
ao seu tamanho e ao publico-alvo, é necessario empreender estudos sistematicos
acerca da realidade do ensino de Quimica Organica nas escolas do pais. E notavel

qgue, enquanto professores de Quimica, temos a responsabilidade ético-politica de
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continuar oferecendo o melhor ensino-aprendizado, por meio de um ensino
comprometido com questdes que dialoguem com a leitura do mundo dos estudantes.

A partir das atividades desenvolvidas e da metodologia empregada, destacam-
se alguns aspectos pelos quais acredita-se na eficiéncia da Sequéncia Didatica:
Introducdo as Ciéncias Forenses na escola: motivacdo para as aulas de Quimica
Organica aplicada. Essa foi capaz de estimular a participacdo ativa dos estudantes, a
curiosidade e o interesse, propiciando a construcdo de um ambiente motivador,
agradavel e rico em situacdes novas e desafiadoras. Ambiente este que pode facilitar
aos alunos o desenvolvimento de autonomia, do espirito critico e, principalmente, das
atitudes e dos procedimentos investigativos, tais como, formulacdo de perguntas e de
hipéteses, coleta de dados, proposicdo de procedimentos ou de estratégias para
resolucdo do problema, identificacdo do problema, entre outras. Foi uma forma de
levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem, deixando de lado a
postura passiva do modelo tradicional de ensino, trabalhado nas escolas. Desta
maneira conclui-se que esta estratégia de ensino, aliada ao tema das Ciéncias
Forenses, despertou a aprendizagem significativa de conceitos e alunos embevecidos
no ambiente escolar. Isso foi amplamente percebido nos resultados aqui

apresentados, assim como nos depoimentos dos estudantes.
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responsavel por esta pesquisa, Professora Dr2. Emilene Mendes Becker, do
Departamento de Quimica Inorganica do Instituto de Quimica da UFRGS, telefone:
(51) 3308 6305.

Desde j4, agradeco a sua atenc¢ao e contribuicdo valiosa.

Atenciosamente,

Maikeli Carniel
(Orientadora) Prof.2 Dr.2 Emilene Mendes Becker

Assinatura do(a) Responséavel do(a) aluno(a)
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APENDICE C - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Este questionario é parte da pesquisa que tem como tema: Introducdo as
Ciéncias Forenses na Escola: Motivacdo para as aulas de Quimica Organica, sob
responsabilidade da mestranda Maikeli Carniel e orientacdo da Prof.2 Dr.2 Emilene
Becker Mendes, vinculada ao Programa de Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional — PROFQUI, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.
Solicito que vocé responda a estas questdes como participante e sujeito desta

pesquisa. Obrigada.

DADOS PESSOAIS
Ano/série:
Idade:

Sexo:

SOBRE A DISCIPLINA DE QUIMICA

1) O que é Quimica?

2) Consegue relacionar a disciplina de Quimica com o seu cotidiano? No caso

de resposta afirmativa, onde?

3) Sente dificuldade em aprender Quimica?
a) Sim, sempre.

b) Sim, em quase todos os conteudos.

c) Sim, em poucos conteudos.

d) Nao, nunca.
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4) Gosta das aulas de Quimica?

a) Gosto das aulas, pois sdo muito interessantes.
b) Sdo importantes, mas nao gosto.

c) Assisto por obrigacao.

d) N&o consigo compreender a disciplina.

5) Consegue compreender as explicagdes do(a) professor(a) de Quimica?
a) Sim, sempre.

b) Sim, as vezes.

c) Somente quando pecgo para repetir a explicacao.

d) Nao, nunca.

6) Referente as aulas de Quimica no laboratdério:
a) Interesso-me, sempre participo.
b) Gosto, mas fico s6 observando.
c) Nao gosto/nao tenho interesse.

d) Nunca tive aulas no laboratério.

7) (Resposta multipla) Qual a maneira que compreende melhor o conteddo de
Quimica?
() Aulas tedricas
) Aulas praticas (laboratorio)

(

() Exercicios
() Livro didatico
(

) Por meio de recursos audiovisuais (ex. multimidia, filmes, musicas)
8) (Resposta multipla) Quais os meios de informacdo que vocé utiliza para
aprender Quimica?
) Assisto a alguns programas de televisao.

) Estudo Quimica somente no livro didatico.

(

(

() Utilizo videos disponiveis na internet.
() Visito sites que tratam do conteudo.
(

) Vou a museus e/ou feiras de ciéncias.
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( ) Leio revistas de divulgacdo cientifica (Galileu, Ciéncia Hoje, Super

Interessante etc.).

9) Sendo aluno(a) finalista do Ensino Médio, sente-se preparado(a) para
enfrentar Provas de Vestibulares e ENEM na Area de Ciéncias da Natureza (qual

integra as disciplinas de Quimica, Biologia e Fisica)? Justifique.

10) Qual a sua opinido sobre o Ensino Médio atual e como vocé gostaria que as

aulas de Quimica fossem abordadas.

SOBRE AS CIENCIAS FORENSES

11) Descreva sucintamente o que sdo as Ciéncias Forenses.

12) Pode citar alguma situacéo em que as Ciéncia Forense pode ser aplicada?

Em caso de resposta afirmativa, qual?

13) Se interessa por investigagdes criminais?
a ) Sim, muito.

b ) Sim, um pouco.

c ) Nao.

d ) Nao sei/ndo tenho opinido.

14) (Resposta multipla) Das técnicas utilizadas em laboratorios de Quimica
Forense, assinale as que ja ouviu falar:
( ) Cromatografia
( ) Teste de DNA
() Revelagéo de impressao digital
( ) ldentificacdo de sangue (serologia)
( ) Espectroscopia
(

) Balistica

15) Em uma cena de crime, o perito criminal deve:
a) Apenas fotografar o local.

b) Estar sozinho.
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c) Recolher apenas cabelos e impressodes digitais.

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

16) Qual o seu interesse em conhecer mais a area de Ciéncias Forenses na

disciplina de Quimica?

a) Concordo totalmente

b) Concordo parcialmente

d) N&o vejo relacdo com a Disciplina

e) Discordo totalmente.

CoNOOA~LONE

Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Mdiltipla escolha

Mdiltipla escolha

Resposta pessoal

. Resposta pessoal
. Resposta pessoal
. Resposta pessoal
. Resposta pessoal
. Mdltipla escolha
.D

. Resposta pessoal

GABARITO QUESTIONARIO INICIAL

Fonte: Autora (2021).
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UNIVERSIDADE FEDERAL
NACIONAL

DO RIO GRANDE DO SUL INSTITUTO DE QUIMICA L

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

Maikeli Carniel

Orientadora: Professora Dr2 Emilene Becker Mendes

Porto Alegre — RS, Dezembro de 2019

IMPRESSOES DIGITAIS

TERMOS DE ASSENTIMENTO

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
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O QUE E QUIMICA?

A Quimica é um ramo das Ciéncias da Natureza que estuda a
matéria, suas propriedades, constituicdao, transformacdes e a energia
envolvida nesses processos.

quimica é vida

g U
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INTRODUGAOQ =
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INTRODUCAQ

CIENCIA FORENSE

A Ciéncia Forense é compreendida como o conjunto de todos os
conhecimentos cientificos e técnicas que sao utilizados para desvendar
nao so crimes, como também variados assuntos legais (civeis, penais
ou administrativos).

' Ciéncias
Forenses

Biologia Psiquiatria
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A Entomologia Forense é a ciéncia que dedica ao estudo dos insetos
como ferramenta auxiliar da investigacdo criminal. Os insetos podem auxiliar
na investigagdo de um crime proporcionando a estimativa do tempo
decorrido apds a morte, também conhecido como intervalo postmortem
(IPM), apoiando-se no tempo em que o inseto leva para se desenvolver de
ovo ou larva até ao estagio no qual ele foi encontrado no cadaver.

Esta ciéncia forense pode ser desagregada em trés grandes dareas: a
urbana, a referente a produtos alimentares e a médico-legal, sendo esta
ultima drea, a que se revela extraordinariamente importante na investigacdo
criminal, podendo-se assim, apurar onde o crime ocorreu, através da
informagdo da fauna na regido encontrada; o autor do crime, comparando
insetos ou fragmentos descobertos no suspeito e vitima ou no suspeito e
local do crime.

ENTOMOLOGIA FORENSE
- URBANA

Cupim de madeira
- PRy

ENTOMOLOGIA FORENSE
- PRODUTOS ESTOCADOS




Entomologia médico-legal

Los mas buscados

DESCOMPOSICION JresTos
Unos llegan para allmentarse del cadaver, otros para cazar y algunos, por accidente. Lo clerto es DESC.

DESC.ACTNA

Py
que dependiendo de los bichos que encuentren en la escena del crimen, los forenses determinan i N o oot
el tiempo de muerte de la victima. Estos Insectos tienen las claves de la muerte en Bogota. \" T % Moxca) .
HINCHADO ‘waa N4 t
~e Sphite o Sphde » Fomioide »
Escarepl (Escarabep) . . '%(M

CORPOS INCORRUPTOS

https://www.megacurioso.com.br/religiao/71844-santos-incorruptos-
conheca-a-historia-de-10-corpos-que-desafiam-a-natureza.htm
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Antropologia Forense ocupa-se de
varios aspetos da investigacdo médico-
- : legal relacionada com a morte,
Antropologl’a Forense nomeadamente quando o cadaver do
individuo se encontra em avangado
estado de decomposicao ou

esqueletizados.

Consiste na aplicagao dos conhecimentos da antropologia fisica
numa investigacdo de carater forense, ou seja, numa investigacao
legal, tentando estabelecer um perfil bioldgico, auxiliar na
determina¢do da causa de morte e estimativa do intervalo post
mortem.

Investigacdo criminal
Como funciona o trabalho do IML

v O
h |
)
Ao entrarno IML, Em seguida, Depois, 0s 05505 530 £ feita a andlise da
aossada passa é colocada remontados para o arcada dentéria, além
por um processo numa estufa inicio do trabalho da avaliacdo de todo
de limpeza para secar de pesquisa 0 corpo da vitima

0 trabalho de antropologia forense detecta caracteristicas da vitima:

TR B
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A toxicologia forense é uma
TOXIVC 0OLOGIA ciéncia multidisciplinar que busca
& . mostrar a verdade de um fato
FORE[N®SE a perante a lei, mas também
B identificar e quantificar os efeitos
prejudiciais associados a produtos

toxicos, ou  seja,

no seguimento de
solicitacdes processuais de
investigagdo  criminal, sendo
apoiada fundamentalmente na
toxicologia analitica.

Psicologia Forense e Psiquiatria Forense

Psicologia forense é um assunto que lida principalmente com o
comportamento humano no que diz respeito as questdes juridicas. Por
outro lado, a psiquiatria forense é o assunto que lida com o
diagnostico, investigacdo e gestdo de doencas mentais em questdes
pertinentes a lei.

Psiquiatria forense é o assunto que lida com o diagnostico,
investigacdo e gestao de doengas mentais. Além disso, psiquiatras sao
os profissionais que sdo extensivamente treinados nesses aspectos.
Eles podem solicitar investigacdes durante o processo de diagndstico e
ter a autoridade para prescrever medicamentos.




Avaliam:

Responsabilidade criminal:

Isso é para avaliar se o acusado tem capacidade mental para
formar a intengdo criminosa e realizar o ato criminoso.

Responsabilidade diminuida:

Isso indica que quando uma pessoa mata ou é parte em um
assassinato de outra pessoa, ela ndo sera condenada por homicidio se
estiver sofrendo de uma anormalidade mental que prejudique
substancialmente sua responsabilidade mental por seus atos e
omissdes em relacdo ao assassinato.

A Genética Forense é muito utilizada na
criminalistica para o confronto de vestigios
biolégicos de individuos envolvidos em um crime.
Quando trabalhamos com amostras encontradas
em locais de crime, vocé tenta encontrar vestigios
biolégicos que possibilitam identificar o autor do
crime. Em um crime sexual, por exemplo, os
peritos devem encontrar no corpo da vitima o
DNA do agressor para provar quem foi o
responsavel por aquele crime.

A Genética Forense é a grande aliada da justica para esclarecer a
verdade, seja para identificar um individuo ou provar culpa e a inocéncia e
precisa ser realizada de acordo com métodos cientificos de forma
padronizada e universal.
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DNA

O sequenciamento de DNA, também conhecido como sequenciamento
genético, € uma técnica que permite determinar a ordem de bases nitrogenadas
que compdem a molécula de DNA.

_ Todas as células do nosso corpo contém moléculas de DNA formadas por
sequéncias de quatro moléculas, as famosas bases nitrogenadas:

* A - Adenina;
* T-Timina;

e C- Citosina;
* G- Guanina.

Tais bases ficam organizadas em sequéncias de DNA, em duas grandes fitas
gue se entrelagam: uma cujo material genético herdamos do pai e outra da mae.
Tais sequéncias permitem aos cientistas determinar as informagdes genéticas que
carregamos, como nossas caracteristicas fisicas, assim como altera¢des que podem
causar doencas.
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Citosina itosi
) ] Citosina |
. o
Guanina g Guanina ]
" @}2
Adenina Adenina :&3
§ §
Uracia, B Titina ¢ B
(&q )
0
Bases nitrogenadas Bases nitrogenadas
de RNA de DNA
RNA DNA

Fosfato

T

Cadeia principal
agucar-fosfato

[ Adenina (A) 2] Timina () [ Guanina (G) Citosina (C)

163



164

crnanca alegado pai
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interpretagdo

ndice de patemidade combinado 533475 probabiidode de patemidade  99.9998%

© clegodo pai ndo &S exchido como pai bioidgico da cnanga fectoda. Loteodo No: recutados obhdos na
andice do: locus de ADN istado: ocma a probabiidode de patemidade é de 99.9998%. Exta probabiidade

de patemidode é caiculoda comparando individuo: 0leatdno: NS0 reacioNado: da POPUIs 80 coucasiona
(ossumindo uma probabiidade inicial igual 0 0.50).

MEDICINA LEGAL

A medicina legal forense é uma especialidade médica que utiliza conhecimentos técnicos-
cientificos para colaborar com a atuagdo da justica. Ela auxilia no esclarecimento de fatos relevantes
em um processo judicial.

Entre as principais atribui¢ées de um médico legista estdo:

* Anadlises relacionadas a pessoas vivas. Ela tem o objetivo de determinar informagGes especificas
como, por exemplo, a idade, diagnosticar doencas profissionais, mentais ou venéreas, acidentes
de trabalho, personalidades psicopaticas, lesdes corporais ou conjun¢do carnal, entre outras
situagdes.

* Anadlises realizadas no post-mortem, para determinar a causa e data do falecimento, lesGes intra
vitam e post-mortem, laudos toxicoldgicos, andlise de fluidos e visceras, extragdo de projéteis e
exumagao.

* Anadlises de objetos e provas, que abrangem, mas ndo se limitam a roupas, instrumentos, méveis
e veiculos com indicios de leite, sangue, pus, saliva, urina, liquido amnidtico ou massa cerebral,
por exemplo.
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Odontologia

Forense

A Odontologia Forense ou Odontologia Legal é a especialidade odontoldgica
que trabalha diretamente com a justica podendo atuar nas esferas: civeis, criminais e
trabalhistas, bem como em processos éticos e administrativos.

Dentro da area civel, o perito poderd atuar, por exemplo, em demandas de
pacientes contra profissionais em casos de supostos erros; em causas onde o
profissional aciona o paciente para recebimentos de honorarios; e em demandas
para estimativa de idade com fins de producdo de documentacdo inexistente,
principalmente em criancgas de lares adotivos.

Ja na drea criminal, a atuacdo se dd em processos de identificacdo humana,
em casos de acidentes em massa, crimes e demais situacBes onde 0s corpos se
encontram carbonizados, em avangado estado de decomposicao ou esqueletizados.




A Balistica Forense ¢é drea da criminalistica
responsavel para examinar crimes que envolvem armas de
fogo. E uma area muito extensa que estuda a arma, sua
municdo e os efeitos decorrentes de tiros, para esclarecer
e provar a autoria e materialidade de um crime.

Divisoes da Balistica Forense

Balistica Balistica Balistica Balistica
Interna Externa Médico-legal - Subsequente

Criminologia Forense, € uma forma de Criminologia Aplicada que se
debruca sobre o estudo cientifico do crime e dos criminosos com o objetivo de
informar os processos de investigagdo criminal e de condenagdo penal. Uma das
diferengas fundamentais entre um crimindlogo forense e os demais
crimindlogos, respeita ao fato de que as observac¢des e opinides daqueles sdo
utilizadas no contexto investigativo e/ou fazem parte do processo penal de
forma mais ou menos direta.
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VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=0gDrYhR i1U

ANALISE DO VIDEO — COMETARIOS
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INTRODUGAO

IMPRESSOES DIGITAIS
HISTORICO
Identificagdo humana

300 a.C 702d.C Séc.XIX Séc. XX
|
<ZE 22 é -
= a o %]
|
O S
Z o4
L
=
<
INTRODUCAO IDENTIFICACAO HUMANA

IMPRESSOES DIGITAIS

PERENIDADE

IMUTABILIDADE

)

) VARIABILIDADE

S

CLASSIFICABILIDADE

D)
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INTRODUCAO
IMPRESSOES DIGITAIS

4 TIPOS FUNDAMENTAIS DE VUCETICH

Presitha interna Presilha externa Verticilo s

A legislagdo brasileira, pelo uso e costume, exige a coincidéncia
de, no minimo, 12 (doze) pontos idénticos, na mesma localizagdo, com
a mesma "nomenclatura" e sem nenhum ponto discrepante, para
atestar uma identidade.

Para que a figura identificadora seja considerada um Ponto
Caracteristico, terd de ter no minimo a espessura de uma crista papilar.

Estipulou-se em numero de 9 (nove) os pontos caracteristicos,
gue podem ser encontrados em até 150 em uma Unica impressao
digital completa sendo identificados com a seguinte nomenclatura e
forma:



1- Ponto - Como o préprio nome sugere, € como um ponto final de uma
frase escrita que se encontra entre duas linhas.

2- Ilha ou llhota - E pouco maior que um ponto e se caracteriza por ser o
menor pedago de linha da impressdo digital, medindo aproximadamente
de dois a quatro pontos de comprimento.

~ confundido com uma interrup¢do do desenho da linha, causado por agentes externos a
’ formagdo natural da mesma. E o ponto caracteristico mais comum em uma impressdo

- digital.

S B B Y

) \ 3- Cortada - E um pedago pequeno de linha de duas a quatro vezes maior
» que uma "ilha“.
S -
"
| T T O O e
= e VY 4- Extremidade de linha - E todo final de linha seguida pelo estreitamento das duas linhas
m paralelas que a ladeiam. Esse estreitamento deve ser considerado para que ndo seja

N Y

”~ ~_ )& = Bifurcacdo - Quando se analisa uma impressdo, faz-se observando-a
A circularmente no sentido horario tomando-se como base do raio (ou
ponteiro) a parte mais central do desenho. Feito isso, conclui-se que, as
linhas que se seguem nesse sentido e abrem-se em duas outras formam

™ uma Bifurcagio.

7 6 - Confluéncia - Da mesma forma que a bifurcagdo porém, em sentido
3 contrdrio, ou seja, quando duas linhas seguem no sentido horario e, em
dado momento, juntam-se em uma unica linha, formando assim uma

J confluéncia.

7 - Haste ou Arpdo - Da-se o nome de Aste ou Arpdo ao ponto quando um
segmento de linha forma um apéndice na linha, semelhante a uma aste ou
uma "fisga de arpdo" de pesca podendo ser confundida com uma pequena
confluéncia ou bifurcagdo.
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l LOCAL DO CRIME

VISIVEIS

LATENTES

LABORATORIO
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INTRODUGAO
COMPOSICAO Glindula sdorpara iﬁa

#® Glandulas écrinas — poros

s Inorganicos 4
98% agua . (" oermis
Organicos

@ Glandulas sebaceas - foliculo

Hipodermis

Fonte: Miradry

\

Glandula sudoripara Foliculo piloso

Organicos apocina

G.S. Sodhi, J. Kaur, Forensic Sci. Int. 120 (2001); S.P. Wargacki, L.A. Lewis, M.D. Dadmun, Forensic Sci. 53 (2008); H.M. Daluz, Fundamentals of Fingerprint Analysis, CRC Press,
New York, 2015; FIGINI, A. R. L. Datiloscopia e Revelacdo de Impressdes Digitais. Campinas, SP: Millenium Editora, 2012

INTRODUCAO J Enlmlsion of lubl amlwa{er' lubl l

METIDRS O o a» a
REVELACAO

Porous surface

(a) Cross section of latent deposit immediately after deposition
® Vapor de lodo

Water-insoluble component

Water-soluble component

(b) Minutes/hours after deposition

Water-insoluble component Amino acids Urea, salt, etc.

|

Porous surface

(© Weeks/months after deposition

E. Chemello, Quimica Virtual. (2006); A. R. L. Figini, Datiloscopia e Revelagdo de Impressdes Digitais. Campinas, SP: Millenium Editora, 2012.
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INTRODUGRO s
METODOS DE Jr = O

~ Nonporous surface
REVELACAO
- (a) Cross section of latent deposit immediately after deposition
# Cianoacrilato o—
| Nonporous surface

(b) Several weeks/months after deposition

E. Chemello, Quimica Virtual. (2006); A. R. L. Figini, Datiloscopia e Revelagdo de Impressdes Digitais. Campinas, SP: Millenium Editora, 2012.

’ lm@nuﬁo / : ‘Water-insoluble component Amino acids Urea, salt, etc.
METODOS DE !

REVELAGAO | Porus e

(<) ‘Weeks/months after deposition

#® Ninidrina e analogos

O o 0
OH Ml
© + HNCHCO— Ne—t
OH
0 s 0 o
ninidrina um aminoacido
produto cor purpura
o o)
(0 o
":,l "’II
OH OH
OMe
o o

benzo[f]ninidrina 5-metoxininidrina diazafluorenona (DFO)



INTRODUCAO
METODO DO PO

compongyigl

METODO FiSICO

H.M. Daluz, Fundamentals of Fingerprint Analysis, CRC Press, New York, 2015.; S. Kapoor, G.S. Sodhi, K. Sanjiv, J. Forensic Sci. Pathol. 3 (2016); H.L. Barros, V. Stefani, J.
Photochem. Photobiol. A Chem. 368 (2019); V.G. Sears, S.M. Bleay, H.L. Bandey, V.J. Bowman, Sci. Justice. 52 (2012)

METODOLOGIA

REVELACAO SEBACEAS
IMPRESSOES DIGITAIS

1
- ' ,
» —

- /
N \
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REVELAGAO
IMPRESSOES DIGITAIS

(2)  wwomms

-

*|ODO
*GRAFITE
PO PADRAO




176

METODOLOGIA

TESTES DIFERENTES
SUPERFICIES

TEMPEROS o
REVELADOR

COMPOSICAO
IMPRESSAO
DIGITAL

RESULTADOS E
DISCUSSAO

FINGERPRINT
Comparagéo técnica

Aparéncia visual <= \/alor numérico

Tabela 1.Esquema de classificagdo usado para avaliagdo de revelagdo de
impressodes digitais
Ponto  Nivel de detalhamento

0 Nenhuma evidéncia de marca

1 Revelagéo fraca; evidéncia de contato, mas néao detalhes da crista

2 Revelacao limitada; cerca de 1/3 dos detalhes da crista estdo presentes,
mas provavelmente ndo pode ser usado para fins de identificagcéo

3 Forte revelagao; entre 1/3 e 2/3 dos detalhes da crista; digital identificavel

4 Revelagdo muito forte; detalhes completos da crista; digital identificavel

Adaptado de :Sears, V. G., Bleay, S. M., Bandey, H. L., & Bowman, V. J. (2012).
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APENDICE E - QUESTIONARIO POS-TESTE

&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE
NACIONAL

POS -TESTE
Este questionario é parte da pesquisa que tem como tema: Introducdo as
Ciéncias Forenses na Escola: Motivacao para as aulas de Quimica Organica, sob
responsabilidade da mestranda Maikeli Carniel e orientagdo da Prof.2 Dr. Emilene
Mendes Becker, vinculada ao Programa de Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional — PROFQUI, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.
Solicito que vocé responda a estas questdes como participante e sujeito desta

pesquisa. Obrigada.

DADOS PESSOAIS
Ano/série:
Idade:

Sexo:

Apoés a aplicacdo da Sequéncia Didatica: Introducédo as Ciéncias Forenses na

Escola: Motivagéo para as aulas de Quimica Organica, responda as questdes abaixo:

1) O que é Quimica?

2) Consegue relacionar a disciplina de Quimica com o seu cotidiano? No caso

de resposta afirmativa, onde?

3) Qual a sua concepcdo sobre a metodologia utilizada no desenvolvimento
deste trabalho?

4) Descreva sucintamente o que séo as Ciéncias Forenses.
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5) Analisando os ramos das Ciéncias Forenses a seguir, associe corretamente:
1 - Entomologia Forense

2 - Antropologia Forense

3 - Toxicologia forense

4 - Psicologia Forense

5 - Psiquiatria Forense

6 - Genética Forense

7 - Balistica Forense

8 - Papiloscopia

A - Qualquer substancia que pode provocar danos ou produzir alteracdes no
organismo.

B - E o assunto que lida com o diagndstico, investigacéo e gestio de doencas
mentais e tem a autoridade para prescrever medicamentos

C - E um assunto que lida principalmente com o comportamento humano no que
diz respeito as questdes juridicas, ndo tem autoridade para prescrever medicamentos.

D - E uma area muito extensa que estuda a arma, sua muni¢do e os efeitos
decorrentes de tiros, para esclarecer e provar a autoria e materialidade de um crime.

E - E um método técnico-cientifico de identificacdo humana por meio de
impressdes papilares, ou seja, sdo reproducdes dos desenhos encontrados nas
papilas dérmicas palmares (maos) e plantares (pés), sendo as impressoées digitais
(dedos) as mais difundidas.

F - E a ciéncia que dedica ao estudo dos insetos como ferramenta auxiliar da
investigacao criminal.

G - E muito utilizada na criminalistica para o confronto de vestigios biolégicos de
individuos envolvidos em um crime.

H - Verifica aspetos da investigacdo médico-legal relacionada com a morte,
nomeadamente quando o cadaver do individuo se encontra em avangado estado de

decomposicdo ou esqueletizados.

A associacdo CORRETA é:
a)lH, 2B, 3A, 4C, 5D, 6F, 7G, 8E
b)1B, 2D, 3C, 4E, 5F, 6H, 7G, 8A
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c)1G, 2C, 3B, 4D, 5E, 6F, 7H, 8A
d)1C, 2H, 3D, 4A, 5G, 6E, 7F, 8B
e)1F, 2H, 3A, 4C, 5B, 6G, 7D, 8E

6) As impressdes digitais sdo desenhos que se formam quando as papilas,
presentes nas pontas dos dedos tocam uma superficie. Nesse contato, ocorre
depdsito de vestigios papilares visiveis ou ocultos. Existem reagentes que podem ser
usados para tornar visiveis vestigios papilares ocultos. Uma substancia bastante
utilizada nesse caso é a ninidrina, que reage com um dos componentes do suor
formando um produto colorido.

A equacdo Quimica pode ser observada abaixo:

0 0 0
OH 0
I
OH + HZN$HCO —> N +H0
R o o

NINIDRINA UM AMINOACIDO PRODUTO COR PURPURA

O composto Ninidrina apresenta as funcdes organicas:
a) alcool e amida.

b) alcool e cetona.

c) alcool e aldeido.

d) amina e &cido carboxilico

e) amida e acido carboxilico

7) Os Aminoacidos sdo moléculas organicas que possuem, pelo menos, um
grupo amina - NHz e um grupo carboxila - COOH em sua estrutura. Os aminoacidos
sdo utilizados na sintese de proteinas, as quais constituem musculos, tenddes,
cartilagens, tecido conjuntivo, unhas e cabelos, além de alguns horménios. Indique a

funcdo organica ndo encontrada nos aminoacidos abaixo:



0
0 HE
HZN/\( OH
OH NH,
GLICINA ALANINA

a) Eter

b) Amina

c) Acido Carboxilico

d) Composto Sulfurado

e) Fenol
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OH OH

NH '

0

TIROSINA CISTEINA

8) O DNA (Acido Desoxirribonucléico) € composto por milhdes de nucleotideos

ligados uns aos outros. Separadamente, nucleotideos sédo bastante simples,

consistindo de trés partes diferentes: Base nitrogenada (Adenina, Timina, Guanina e

Citosina), Desoxirribose (um acucar por cinco carbonos) e um grupamento fosfato.

NH,

</N B
N N7‘
H

ADENINA (A)

NH,

CITOSINA (C)

b
~ N7 NH,

GUANINA (G)

0O

TIMINA (T)

A funcédo organica comum nas Bases Nitrogenadas (Adenina, Timina, Guanina

e Citosina) é:
a) Alcool
b) Amina
c) Acido Carboxilico
d) Eter
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e) Fenol

9) Na revelacao de impressdes digitais ocultas foram usados alguns temperos,
como: louro, canela e curry. A folha de louro contém um composto chamado linalol.
Um estudo da American Association of Nurse Anesthetists descobriu que linalol
diminui a ansiedade e aumenta a interac&o social. Sobre a estrutura do linalol abaixo,

indique a funcéo organica observada.

HO
\)</\/\

LINALOL

a) Amina

b) Alcool

c) Acido Carboxilico
d) Eter

e) Fenol

10) A canela é uma especiaria que é extraida da arvore caneleira Cinnamomum
zeylacum que significa madeira doce. E proveniente do Sri Lanka (antigo Ceildo) e
bastante cultivada na india, sendo comercializada em pau e p6. A molécula que é
responsavel pelo aroma caracteristico da canela é designada por cinamaldeido,

constituindo cerca de 90% do 6leo essencial.

T H

CINALMADEIDO

Sobre a molécula do cinamaldeido, indique a fung&o organica presente.

a) Amina
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b) Alcool
c) Aldeido
d) Eter

e) Fenol

11) Vocé consegue relacionar conteudos de Quimica com as Ciéncias

Forenses?

12) Para que servem as impressoes digitais?

13) Avalie as aulas trabalhadas sobre Ciéncias Forenses.

GABARITO QUESTIONARIO FINAL
1. Resposta pessoal
2. Resposta pessoal
3. Resposta pessoal
4. Resposta pessoal
5 E
6. B
7. A
8. B
9. B
10. C
11. Resposta pessoal
12. Resposta pessoal
13. Resposta pessoal

Fonte: Autora (2021).
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APENDICE F - PRODUTO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICAEM REDE NACIONAL

MAIKELI CARNIEL

PRODUTO EDUCACIONAL:
SEQUENCIA DIDATICA: INTRODUCAO AS CIENCIAS FORENSES NA ESCOLA:
MOTIVACAO PARA AS AULAS DE QUIMICA ORGANICA

Produto Educacional apresentado como
requisito para obtencédo do titulo de Mestre
em Quimica, sob orientacdo da Prof.2 Dr.2
Emilene Mendes Becker

PORTO ALEGRE
2021
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APRESENTACAO

Caro(a) professor(a)!

Apresentamos a Sequéncia Didatica: Introducdo as Ciéncias Forenses nha
escola: motivacao para as aulas de quimica organica, produto de uma dissertacao de
Mestrado do Programa Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.

Este Produto Educacional busca melhorar a compreenséo da quimica organica,
através das Ciéncias Forenses por um processo interdisciplinar de educacao,
encadeado de passos ou etapas ligadas entre si para tornar mais eficiente o processo
de ensino e aprendizagem acerca do assunto.

Nesta Sequéncia Didatica vocé encontrard estratégias para o ensino de
importantes conceitos das diversas areas do conhecimento, em especial na disciplina
de Quimica. Consta neste material, duas propostas de avaliacdo da aprendizagem,
questionarios de avaliacdo pré e pOs aplicacdo da Sequéncia Didatica, aulas
expositivas, expositivas dialogadas, uso de video, apresentacao oral e escrita, além
de aulas experimentais.

A aplicacdo dessa SD é destinada para as turmas da 32 série do Ensino Médio,
apresenta doze aulas/periodos de (50 minutos) cada. As aulas poderéo ser adaptadas
conforme a sua realidade escolar. As atividades propostas nesta sequéncia de aulas
sdo de facil entendimento, norteadas pela preocupacdo com a seguranca € com 0
ambiente de ensino e visa contribuir com a sua préatica docente e ajudar os estudantes
terem nocdes basicas sobre Ciéncias Forenses e a compreensdo da quimica

organica, especialmente no contetdo de fun¢des organicas.
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SEQUENCIA DIDATICA

Apresentamos essa proposta de Sequéncia Didéatica (SD): Introducdo as
Ciéncias Forenses na escola: motivacdo para as aulas de quimica organica, que é o
produto de uma dissertacdo de mestrado do Programa Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul — UFRGS. A SD foi estruturada, conforme descrita no Quadro 1, abaixo:

Quadro 1: Estrutura da Sequéncia Didatica

Aulas Atividades N° de periodos

01 Planejamento e diagndstico inicial 1

Orientacdes gerais do professor sobre as atividades a serem
desenvolvidas através da Sequéncia Didatica: Introducéo as Ciéncias
Forenses na escola: motivacéo para as aulas de Quimica Organica e
aplicagéo do questionério diagndstico

02 A quimica, sua importancia e subdivisbes 1

Apresentacdo multimidia sobre o que € Quimica, a importancia da
mesma na sociedade atual, suas principais divisbes: organica,
inorganica, fisico-quimica e analitica e ramos.

Discussao e debate no grande grupo sobre a Quimica e a tematica
Ciéncias Forenses.

03 e | As Ciéncias Forenses e seus ramos 2
04 ~ Lo . ~ . s S
Apresentacdo multimidia e discussédo — Introdugdo as Ciéncias
Forenses e seus principais segmentos.

a) Entomologia

- Subdivisdo das trés areas: urbana, produtos alimenticios e
meédico-legal;

- Decomposicédo apds a morte e o desenvolvimento dos insetos;
- Corpos incorruptos (curiosidade).

b) Antropologia
- Estudos sobre o ser humano e sua diversidade cultural.

c) Toxicologia

- Substancias que podem provocar danos ou produzir
alteracdes no organismo;

- Anadlise do artigo: A Quimica das drogas: uma abordagem
didatica para o ensino de func¢des organicas;

- Funcdes orgéanicas presentes nas drogas.
d) Psicologia e Psiquiatria Forense

- Conceito e diferenca de cada uma delas, e as responsabilidades
criminal e diminuida perante a justica.
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e) Genética/Biologia forense

- Andlise das classes funcionais que compdem as Bases
Nitrogenadas do DNA,;

- Interpretacdo em conjunto de um teste de DNA.
f) Medicina Legal

- Atribuicdes de um médico legista.
g) Odontologia Forense

- Atuacdo nas esferas: civeis, criminais e trabalhistas, bem
Ccomo em processos éticos e administrativos.

h) Balistica
- Armas de fogo, muni¢&o e os efeitos decorrentes de tiros.
i)  Criminologia

- Informar os processos de investigacdo criminal e de
condenagéo penal.

05

A Papiloscopia
Video Introdutério: Laboratdrio forense - Impressdes digitais;

Questionamentos e comentarios apos video.

06 e 07

Estudo das impressdes digitais.

- Aspectos conceituais a respeito da Papiloscopia;

- Classificagdo, subtipos, pontos caracteristicos, além dos
conceitos basicos sobre impressdes digitais;

- ALeiN°12.037;

- Componentes quimicos das impressdes digitais e os principais
meétodos de revelacdo de impressdes digitais latentes;

08

Os temperos e as fun¢gdes orgéanicas

Andlise sobre a composi¢do quimica, com relacdo as fun¢des organicas
dos temperos curry, canela e louro.

09,10 e
11

Revelacédo de impressdes digitais

Aulas experimentais sobre a revelacao de impressdes digitais latentes
em diferentes superficies, através da:

a) Sublimacéo do lodo;
b) Grafite em po,
c) Pé padréo;

d) Temperos: o louro, o curry e a canela

12

Aplicac&o do questionario final

Questionario final

Total

12

Fonte: Autora (2021).

2.1 Detalhamento de cada aula

2.1.1 Aula 1: Planejamento e diagndstico inicial

Duracdo: 50 minutos (01 periodo)
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Objetivo:
Conhecer o perfil, concepc¢des e os conceitos prévios dos estudantes e seu

interesse entre o ensino de Quimica e Ciéncia Forense.

Atividades:

a) Orientacdes gerais do professor sobre as atividades a serem desenvolvidas
através da Sequéncia Didatica: Introducao as Ciéncias Forenses na escola: motivacéo
para as aulas de quimica organica.

b) Aplicacdo do questionario diagnaostico.

Recursos utilizados:
1 - Computador ou similar.
2 - Folhas para impressdo dos questionarios.

Desenvolvimento:

Na sala de aula o professor pode iniciar explicando que os alunos irdo
responder um questionario diagnoéstico sobre algumas concepc¢fes e 0s conceitos
prévios e seu interesse entre o ensino de Quimica e um possivel tema para
contextualizacdo. E importante que ndo seja permitida a comunicacdo entre os
estudantes para ndo haver interacdes discursivas e no sentido de evitar interferéncias
nas respostas. O Quadro 2 € uma sugestao para o professor utilizar como questionario
diagndstico.

Quadro 2: Sugestao de questionario diagndstico
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

SOBRE A DISCIPLINA DE QUIMICA
1) O que é Quimica?

2) Consegue relacionar a disciplina de Quimica com o seu cotidiano? No caso de resposta
afirmativa, onde?

3) Sente dificuldade em aprender Quimica?
a) Sim, sempre.

b) Sim, em quase todos os contetdos.

¢) Sim, em poucos conteudos.

d) N&o, nunca.
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4) Gosta das aulas de Quimica?

a) Gosto das aulas, pois sdo muito interessantes.
b) Séo importantes, mas nao gosto.

¢) Assisto por obrigacéo.

d) N&o consigo compreender a disciplina.

5) Consegue compreender as explicagdes do(a) professor(a) de Quimica?
a) Sim, sempre.

b) Sim, as vezes.

¢) Somente quando peco para repetir a explicacao.

d) Nao, nunca.

6) Referente as aulas de Quimica no laboratorio:
a) Interesso-me, sempre participo.
b) Gosto, mas fico sé observando.
¢) Nao gosto/ndo tenho interesse.
d) Nunca tive aulas no laboratério.

7) (Resposta multipla) Qual a maneira que compreende melhor o conteddo de Quimica?
() Aulas tedricas

() Aulas praticas (laboratorio)

() Exercicios

() Livro didético

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

8) (Resposta multipla) Quais os meios de informacao que vocé utiliza para aprender Quimica?
() Assisto a alguns programas de televisao.

() Estudo Quimica somente no livro didatico.

() Utilizo videos disponiveis na internet.

() Visito sites que tratam do contetdo.

() Vou a museus e/ou feiras de ciéncias.

() Leio revistas de divulgacéo cientifica (Galileu, Ciéncia Hoje, Super Interessante etc.).

9) Sendo aluno(a) finalista do Ensino Médio, sente-se preparado(a) para enfrentar Provas de
Vestibulares e ENEM na Area de Ciéncias da Natureza (qual integra as disciplinas de Quimica,
Biologia e Fisica)? Justifique.

10) Qual a sua opinido sobre o Ensino Médio atual e como vocé gostaria que as aulas de
Quimica fossem abordadas.

SOBRE AS CIENCIAS FORENSES
11) Descreva sucintamente o que séo as Ciéncias Forenses.

12) Pode citar alguma situagdo em que a Ciéncia Forense pode ser aplicada? Em caso de
resposta afirmativa, qual?

13) Se interessa por investigagdes criminais?
a ) Sim, muito.

b ) Sim, um pouco.

¢ ) Néo.

d ) N&o sei/n&o tenho opinido.

14) (Resposta multipla) Das técnicas utilizadas em laboratérios de Quimica Forense, assinale
as que ja ouviu falar:
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) Cromatografia

) Teste de DNA

) Revelacdo de impressao digital

) Identificacéo de sangue (serologia)
) Espectroscopia

) Balistica

AN AN AN A

15) Em uma cena de crime, o perito criminal deve:

a) Apenas fotografar o local.

b) Estar sozinho.

¢) Recolher apenas cabelos e impressdes digitais.

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

16) Qual o seu interesse em conhecer mais a area de Ciéncias Forenses na disciplina de
Quimica?

a) Concordo totalmente

b) Concordo parcialmente

d) N&o vejo relagdo com a Disciplina

e) Discordo totalmente.

Fonte: Autora (2021).

GABARITO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Multipla escolha
Multipla escolha
Resposta pessoal
10. Resposta pessoal
11. Resposta pessoal
12. Resposta pessoal
13. Resposta pessoal
14. Multipla escolha
15. D

16. Resposta pessoal

Fonte: Autora (2021).

©CoNoOGOA~AWNE

Apés estes questionamentos o professor devera analisar os questionarios e na

aula seguinte comentar alguns resultados com os alunos.

2.1.2 Aula 2: A Quimica, sua importancia e subdivisées

Duracéo: 50 minutos (01 periodo)

Objetivo: Entender o que € Quimica, suas subdivisdes e a sua contribuicdo essencial

a humanidade.
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Atividades:

a. Apresentacdo multimidia sobre o que € Quimica, a importancia da mesma na
sociedade atual, suas principais divisdes: organica, inorganica, fisico-quimica e
analitica e ramos.

b. Discussao e debate no grande grupo sobre a Quimica e a temética Ciéncias

Forenses.

Recursos utilizados:
1 - Computador ou similar;
2 - Data show.

Desenvolvimento:

Para o encontro dois da aplicacdo da Sequéncia Didatica, uma série de aulas
expositivas foram desenvolvidas. Através de uma apresentacdo multimidia,
encontrada no Apéndice D, o professor pode explicar e rever conhecimentos sobre o
gue € Quimica, a importancia da mesma na sociedade atual, suas principais divisdes:
organica, inorganica, fisico-quimica, analitica e seus respectivos ramos.

Nesta aula, € necessario que o professor retorne ao questionario inicial (Aula 1)
e caso seja necessario, o professor deverd fazer as discussdes entre os alunos
analisando os argumentos. Em seguida, o professor deve proporcionar a discusséo e
o debate no grande grupo sobre a Quimica e a tematica Ciéncias Forenses,
verificando se eles ja sdo capazes de fazer alguma relacdo. Como sugestéo os alunos

podem ser organizados em circulo, para facilitar a interacéo.

2.1.3 Aulas 3 e 4; As Ciéncias Forenses e seus ramos
Duracédo: 1 horae 40 minutos (02 periodos)

Objetivos:
Introduzir conceitos sobre as Ciéncias Forenses e seus principais segmentos;
Relacionar a tematica Ciéncias Forenses com os conteudos trabalhados em

sala de aula de forma interdisciplinar.

Atividades:
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Apresentagdo multimidia e discussdo — Introducdo as Ciéncias Forenses e
seus principais segmentos.
a. Entomologia
- Subdivisao das trés areas: urbana, produtos alimenticios e médico-legal;
- Decomposicdo apds a morte e o desenvolvimento dos insetos;
- Corpos incorruptos (curiosidade).
b. Antropologia
- Estudos sobre o ser humano e sua diversidade cultural.
c. Toxicologia
- Substancias que podem provocar danos ou produzir alteragdes no organismo;
- Andlise do artigo: A Quimica das drogas: uma abordagem didatica para o
ensino de funcdes organicas;
- Funcdes organicas presentes nas drogas.
d. Psicologia e Psiquiatria Forense
- Conceito e diferenca de cada uma delas, e as responsabilidades criminal e
diminuida perante a justica.
e. Genética/Biologia forense
- Andlise das classes funcionais que compdem as Bases Nitrogenadas do DNA;
- Interpretacdo em conjunto de um teste de DNA.
f. Medicina Legal
- Atribuicdes de um médico legista.
g. Odontologia Forense
- Atuacao nas esferas: civeis, criminais e trabalhistas, bem como em processos
éticos e administrativos.
h. Balistica
- Armas de fogo, munigéo e os efeitos decorrentes de tiros.
i. Criminologia

- Informar os processos de investigacdo criminal e de condenagé&o penal.

Recursos utilizados:
1 - Computador ou similar;

2 - Data show.
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Desenvolvimento:

A sugestao é que a aula seja iniciada com questionamentos de forma oral sobre
0 que sao as Ciéncias Forenses. ApOs esse questionamento apresentar atraves de
recursos multimidia, o conceito sobre o tema Ciéncia Forense e em seguida seus
principais ramos: Entomologia, Antropologia, Toxicologia, Psicologia e Psiquiatria
Forense, Genética/Biologia Forense, Medicina Legal, Odontologia Forense, Balistica

e Criminologia. Uma sugestao de slides se encontra no Apéndice D.

Aporte pedagodgico:

O professor poderéa dar destaque nos ramos das Ciéncias Forenses, seguindo
0S passos:

Na Entomologia Forense, destacar o fato da subdivisdo das trés grandes areas:
urbana, produtos alimenticios e principalmente a médico-legal, a decomposicédo apos
a morte e o desenvolvimento dos insetos.

Para o ramo de Antropologia, perceber a sua aplicacdo as questfes de direito
no que diz respeito a identificacdo de restos cadavéricos.

Na Toxicologia Forense, por ser uma ciéncia multidisciplinar destacar as
substancias que podem provocar danos ou produzir alteragdes no organismo. Na
oportunidade o professor podera realizar a leitura com a turma do artigo: A Quimica
das drogas: uma abordagem didatica para o ensino de fun¢des organicas, contido no
endereco eletrénico: (https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/18/6/a-qumica-
das-drogas-uma-abordagem-didtica-para-o-ensino-de-funes-orgnicas). Ainda,
posteriormente pode ser feita a analise das funcbes organicas em grupo presentes
nas drogas citadas no texto.

Para a Psicologia e Psiquiatria Forense destacar a diferenca de cada uma delas,
e as responsabilidades criminal e diminuida perante a justica.

No segmento, Genética Forense, fazer relagdes com o DNA, também conhecido
como sequenciamento genético. Uma sugestédo € fazer a analise de um teste de DNA,
com a finalidade de analisar principalmente a estrutura das quatro bases nitrogenadas
da sua composic¢do: Adenina, Tinina, Guanina e Citosina e seus respectivos grupos
funcionais.

No ramo da Medicina Legal, verificar as principais atribuicbes de um meédico
legista como: andlises relacionadas a pessoas vivas, com 0 objetivo de determinar

informacgOes especificas como, por exemplo, a idade, diagnosticar doencas


https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/18/6/a-qumica-das-drogas-uma-abordagem-didtica-para-o-ensino-de-funes-orgnicas
https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/18/6/a-qumica-das-drogas-uma-abordagem-didtica-para-o-ensino-de-funes-orgnicas
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profissionais, mentais ou venéreas, acidentes de trabalho, personalidades
psicopéticas, lesdes corporais ou conjun¢do carnal, entre outras situacdes. Analises
realizadas no post-mortem, para determinar a causa e data do falecimento, lesdes
intra vitam e post-mortem, laudos toxicol6gicos, analise de fluidos e visceras, extragéo
de projéteis e exumacdo, e ainda, analises de objetos e provas, que abrangem, mas
ndo se limitam a roupas, instrumentos, moéveis e veiculos com indicios de leite,
sangue, pus, saliva, urina, liquido amniético ou massa cerebral, por exemplo.

No que cabe a Odontologia Forense ou Odontologia Legal, estudar a atuacao
nas esferas: civeis, criminais e trabalhistas, bem como em processos éticos e
administrativos.

Na Balistica Forense, area da criminalistica responsavel para examinar crimes
gue envolvem armas de fogo, o professor pode enfatizar sobre o estudo das armas,
municdo e os efeitos decorrentes de tiros, para esclarecer e provar a autoria e
materialidade de um crime.

Na Criminologia Forense dar énfase a uma das principais formas de

identificacdo e investigacao criminal, a papiloscopia sera abordada a partir da aula 5.

2.1.4 Aula 5: A Papiloscopia

Duracédo: 50 minutos (01 periodo)

Objetivo: Introduzir sobre a Papiloscopia, seu surgimento e sua importancia.

Atividades:
a. Video Introdutério: Laboratério Forense - Impressées digitais;
b. Questionamentos e comentarios apos video.

Recursos utilizados:
1 - Computador ou televisor;
2 - Data show;

3 - Internet.

Desenvolvimento:
Nesta aula sugere-se que 0s estudantes assistam o video: Laboratorio Forense

- Impressfes digitais, que pode ser acessado no endereco eletrdnico
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(https://www.youtube.com/watch?v=0gDrYhR _i1U) e tem como principal foco a

introducéo a Papiloscopia.

Para Moran (1995), o uso de videos como recurso pedagdgico na sala de
aula aproxima os alunos do cotidiano, das linguagens de aprendizagem, da
comunicacao, da sociedade urbana, e também introduz novas questdes no processo
educacional. No que se refere a aula, o video € capaz de promover a linguagem visual,
falada, musical e escrita, além de seduzir, informar e entreter.

Apoés assistirem o video, os alunos podem ser questionados de modo oral
sobre:

1. O que chama mais a atenc¢do no video?
2. O que dizem as cenas (significados)?
3. Quais as consequéncias, aplicacdes para a nossa vida, para o grupo?
Deixar que os estudantes conversem sobre as imagens e caso necessario, faca

interferéncias sobre pontos mais relevantes mostrados no video.

2.1.5 Aula 6 e 7: Estudo das impressdes digitais

Duracdo: 1 horae 40 minutos (02 periodos)

Objetivos:

Entender os aspectos conceituais a respeito da Papiloscopia, bem como sua
classificacdo, subtipos, pontos caracteristicos e conceitos basicos sobre impressées
digitais;

Conhecer a Lei niumero 12.037, os componentes quimicos das impressfes

digitais e os principais métodos de revelacao de digitais latentes.

Atividades:
a. Aspectos conceituais a respeito da Papiloscopia;
b. Classificacdo, subtipos, pontos caracteristicos, além dos conceitos béasicos

sobre impressdes digitais;
C. A Lei N° 12.037;
d. Componentes quimicos das impressfes digitais e 0s principais métodos de

revelacao de impressoes digitais latentes;

Recursos utilizados:


https://www.youtube.com/watch?v=OqDrYhR_i1U
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1 - Computador ou similar;
2 - Data show.

3 - Internet

Desenvolvimento:

Tendo em vista que a proposta educacional possui como tema central o uso
dos temperos como reveladores para impressfes digitais latentes, num primeiro
momento, o professor devera trabalhar com o0s aspectos conceituais a respeito da
ciéncia que trata este tema, a Papiloscopia, suas classificacdes, subtipos, pontos
caracteristicos, além dos conceitos bésicos sobre impressdes digitais, como
perenidade, imutabilidade, variabilidade e individualidade. Neste contexto, € possivel
relacionar este tema com aspectos de identificacdo civil e criminal, através da Lei N°
12.037, de 1° de outubro de 2009, disponibilizada no enderegco eletronico
(http://'www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/1ei/112037.htm)

Além disso, através de recursos multimidia, Apéndice D, relacionar os
componentes quimicos das impressoées digitais e suas principais funcfes organicas e
0s principais métodos de revelagcdo de impressdes digitais latentes. Alguns
guestionamentos orais podem ser feitos de maneira que instigue os alunos sobre os
préximos passos:

1. Qual a possibilidade de realizar a revelacédo de impressdes digitais na escola?
2. Como conseguir os pos reveladores de impressdes digitais?

Apébs esta interacdo fazer a explicacdo que na aula seguinte, sera feito um

estudo sobre compostos que sdo utilizados no dia-a-dia e que podem ser usados

como potenciais reveladores de impressdes digitais.

2.1.6 Aula 8: Os temperos e as funcdes organicas

Duracdo: 50 minutos (01 periodo)

Objetivo:
Conhecer a origem e composicdo dos temperos selecionados e fazer a analise

dos mesmos como potenciais reveladores de impressoes digitais.

Atividades:
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a. Andlise sobre a composi¢cédo quimica, com relacédo as func¢des organicas dos

temperos curry, canela e louro.

Recursos utilizados:
1 - Computador ou similar;

2 - Data show.

Desenvolvimento:

Na aula 8, o professor deve retomar os processos de revelacdo de impressdes
digitais, fazer uma breve explanacdo sobre a origem e a composi¢cado quimica dos
temperos.

Sugere-se que neste momento que o professor organize os alunos em grupos
de quatro pessoas e projete ou imprima algumas das estruturas quimicas que
compdem os temperos, conforme o Quadro 3 contido no aporte pedagdgico. Em
seguida, pedir para os alunos anotar as fun¢des organicas contidas, e apés discutir

de modo oral no grande grupo.

Aporte pedagdgico:
Temperos como reveladores de impressdes digitais: O caso do curry, da canela

e do louro

A utilizacdo dos condimentos, Murraya koenigii L. (curry), Cinnamomum verum
J. (canela), Laurus nobilis L. (louro) como reveladores de impressdes digitais, no
ensino de Quimica em associacdo com a papiloscopia podem ser inseridos a fim de
valorizar o conhecimento dos estudantes, visto que muitas fungbes organicas séo
encontradas em suas composicoes (NICOLODI et al., 2019).

Conforme Koketsu, Gongalves, Godoy (1997) e Lima et al. (2005), a canela &
uma planta aromatica e Medicinal pertencente a familia Lauraceae, originaria de
algumas regides da India e do Ceildo. E encontrada e conhecida no Brasil como
canela-da-india e canela-do-ceildo. Além de ser uma das mais antigas especiarias
conhecidas, seu uso é relatado desde os tempos biblicos e o controle de seu comércio
foi um dos motivos das grandes exploragcdes maritimas. A constituicdo quimica da
canela varia significativamente em relacao as distintas partes da planta, a casca é rica

em aldeido cinamico e a folha é fonte de eugenol.
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Sony et al. (2014) afirmam que o curry spice € um dos temperos mais utilizados,
especialmente na regido continental da india. E consumido principalmente na forma
de po seco, utilizado para coloracdo alimenticia devido a sua forte coloracdo amarela,
associada a efeitos terapéuticos e dietéticos. Assim como a canela, surgiu na india e
espalhou-se para todo o mundo com as grandes navegacfes. Atualmente é um
simbolo das culinarias indiana, tailandesa e de paises indo-portugueses. Ele néo é
uma planta, e sim uma mistura de ervas secas como, gengibre, pimenta dedo-de-
moca, pimenta vermelha, canela em rama, cominho, pimenta-do-reino, cardamomo,
cravo, erva-doce, cUrcuma e coentro em graos, torradas e moidas. Segundo um
estudo publicado no periodico British Journal of Nutrition, o tempero tem diversas
propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias comprovadas. Para Sueth-Santiago
et al. (2005), a composi¢ado quimica do turmérico € bastante variada, contendo linalol,
terpineol, curcufenol, curlona, tumerona e a-felandreno, compostos estes que
apresentam em sua estrutura os seguintes grupos funcionais, alcool, cetona e fenol.

O louro, originario da Asia Menor, é uma planta Medicinal muito conhecida na
gastronomia por seu sabor e aroma caracteristico, porém, ele também pode ser
utilizado no tratamento de problemas digestivos, infec¢des, estresse e ansiedade, por
exemplo, devido as suas propriedades. Panizza (1997) acrescenta que entre a sua
composicédo estdo o geraniol, cineol, eugenol, linalol, terpineno, pineno, costunolide e
deacetillaurebiolide, taninos, acucares e pectinas, compostos estes que apresentam
muitas funcdes organicas estudadas no terceiro ano do Ensino Médio.

No Quadro 3, é possivel verificar a formula estrutural de alguns compostos

organicos contidos nos temperos selecionados e suas respectivas funcdes organicas.

Quadro 3: Férmula estrutural de compostos orgéanicos encontrados nos
temperos curry, louro e canela.

Composto Férmula Estrutural Funcdes Organicas

Aldeido cindmico O Aldeido

|
A OH
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Eugenol HO Fenol e éter
H;C D\/\
o XCH,
Linalol HO  CH, CH, Alcool
H,C _—
CHj
Terpineol CHg Alcool
;OH
H;C CHj
Curcufenol OH CHj3 Fenol
Hsc/ij?
HsC~ “CHj
Curlona ﬁHz Cetona
|C|) CHj;
/
H5;C CH3
Cineol Ester
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Tumerona H5;C CH3 Cetona

CH,

Fonte: Autora (2021).

2.1.7 Aulas 9, 10 e 11: Revelacédo de impressdes digitais

Duracdo: 2 horas e 30 minutos (03 periodos)

Objetivo: Despertar o interesse dos alunos através da experimentacdo e tornar o
processo de ensino e aprendizagem dos conteudos cientificos, favorecendo a

construcdo das relacdes entre a teoria e a pratica.

Atividades:

Aulas experimentais sobre a revelacdo de impressdes digitais latentes em
diferentes superficies, através da:
a. Sublimacao do lodo;
b Grafite em po,
C. P6 padrao;
d

Temperos: o louro, o curry e a canela

Recursos utilizados:

1 - Folhas de papel (sulfite A4);

2 - Laminas de vidro (laminas de microscopio);
3 - Pedacos de capa de apostila (plastico de cor escura);
4 - Pincel de fibra de vidro ou de cerdas macias;
5 - lodo solido;

6 - Grafite em po;

7 - PO padrao;

8 - Temperos: o louro, o curry e a canela;

9 - Luvas;

10 - Pote com tampa transparente;

11 - Alcool liquido.
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Aulas experimentais:

Nesta etapa o professor deve realizar as aulas experimentais sobre revelacéo
de impressoes digitais latentes, através da sublimacédo do lodo, grafite em pd, pé
padrao e os condimentos: o louro, o curry e a canela em diferentes superficies.

E importante que os alunos manipulem os experimentos.

Para a deposicdo das impressdes digitais naturais, solicitar que o0s
alunos lavem as maos com agua e sab&o neutro e sequem para que os resultados
ndo sejam prejudicados pelo uso de cremes ou contato com outras superficies
anteriormente. Aguardar cerca de 30 minutos para que as coletas das impressoes
digitais sejam coletadas nas superficies.

A Figura 1 apresenta o0 método de deposicao para coleta de impressdes digitais

naturais.

Figura 1: Método de deposicdo de impressdes digitais naturais

DEPOSICAO DE IMPRESSOES DIGITAIS NATURAIS

30 min ‘ superficies

Fonte: Autora (2021).

a) Técnica de revelacdo de impressdes digitais através da sublimacdo do
iodo
Para a revelacdo de impressdes digitais através da sublimacgéo do iodo, siga os
seguintes passos:
1 - Recolha uma impresséo digital, numa tira de papel de sulfite;
2 - Com cuidado, colocar o papel dentro do pote transparente e por alguns

minutos (manter o pote sempre tapado).
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3 - A impressao digital aparecera no papel.

Apos o procedimento, deixar os alunos analisarem suas impressfes digitais
reveladas e explicar quando tocamos com 0s nossos dedos em alguma superficie,
deixamos residuos de gordura, suor, aminoacidos e proteinas. S8o esses residuos
que permitem obter as impressodes digitais. O iodo € sublimado, passa diretamente do
estado sélido para o estado gasoso e 0s seus vapores vao dissolver-se na gordura
deixada pelas impressdes digitais. Os resultados obtidos irdo mostram que a gordura
da pele, ao dissolver o iodo adquire coloracdo acastanhada, permitindo ver a

impresséo digital com algum detalhe.

b) Técnica de revelacdo de impressdes digitais usando grafite em po

Para a revelacdo de impressfes digitais através da sublimacéo do iodo, siga
0S seguintes passos:

1 - Recolha uma impressao digital, numa tira de papel de sulfite;

2 - Higienize uma lamina de microscépio de vidro com alcool liquido, e apés
faca a deposicao das impressoées digitais;

3 - Com cuidado, depositar lentamente o grafite em p6 sobre o papel e o vidro
com o auxilio de um pincel com fibra de vidro ou macio (os de maquiagem
podem ser usados);

4 - A impressao digital aparecera no papel e na lamina de vidro.

Na técnica da revelacdo de impressdes digitais latentes utilizando grafite em
pd, apds seguir 0s passos, vocé percebera que o grafite em p6d se mostra eficiente
para a revelacéo das impressdes digitais, tanto no papel quanto no vidro transparente
devido as suas moléculas de natureza apolar, capazes de interagirem com
substancias sebaceas presentes nas impressodes digitais latentes. Deixe claro isso aos

alunos.

c) Técnica de revelacdo de impressdes digitais usando p6 padréo
Nota: Este procedimento € sugestivo, pois nem sempre as escolas dispdem do
p6 padrao.
Para a revelacdo de impressdes digitais através do p6é padrdo, siga 0s
seguintes passos:

1 - Recolha uma impresséo digital, numa tira de papel de sulfite;



203

2 - Higienize uma lamina de microscépio de vidro com &lcool liquido, e apds
faca a deposicao das impressoes digitais;

3 - Colete impressdes digitais naturais em pedacos de capa de apostila
(plastico escuro e liso)

4 - Com cuidado, depositar lentamente o p6 sobre as superficies com auxilio
de um pincel com fibra de vidro ou macio (os de maquiagem podem ser
usados);

5 - A impresséao digital aparecera nas superficies.

Na técnica da revelacdo de impressées digitais latentes utilizando p6 padrao,
utilize as superficies papel branco (sulfite A4), vidro transparente e plastico escuro. O
po padrao aqui sugerido serve para fins de comparacao de resultados com a proxima
técnica, sendo desenvolvido especialmente para esse fim.

Existe uma infinidade de pdés desenvolvidos comercialmente e estes, assim
como o grafite, quando interagem nas substancias presentes nas impressoes
digitais tornam suas linhas visiveis. Se possivel revise a aula tedrica sobre os tipos de
linhas e compostos contidos nas impressdes digitais, além da importancia da

coloracéo dos pés reveladores.

d) Técnica de revelacdo de impressdes digitais usando os condimentos,
curry, louro e canela

Para a revelacdo de impressdes digitais através do p6é padrdo, siga os
seguintes passos:

1 - Recolha uma impressao digital, numa tira de papel de sulfite;

2 - Colete impressdes digitais naturais em pedacos de capa de apostila
(plastico escuro e liso)

3 - Com cuidado, deposite lentamente cada condimento em pd sobre as
superficies com auxilio de um pincel com fibra de vidro ou macio (os de
maquiagem podem ser usados);

4 - A impresséo digital aparecera nas superficies.

Neste experimento, as impressdes digitais latentes podem ser reveladas
utilizando os condimentos: louro, curry e canela em pod, nas seguintes superficies:
papel branco (sulfite A4) e plastico escuro. O uso de pos, depende da superficie onde
possivelmente se encontra a impresséao digital, sendo necessario que haja contraste
de cores (GUERREIRO; SAMPAIO, 2019).
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Os condimentos se mostraram bons reveladores nas diferentes superficies
utilizadas, quando comparados ao pé padrdo, uma vez que seus compostos possuem
afinidade quimica com os componentes presentes nas impressées digitais latentes.
Isso ocorre porque as impressdes digitais contém resquicios de suor e gordura,
provenientes das glandulas sudoriparas, sebaceas e apodcrinas (GUERREIRO;
SAMPAIO, 2019).

Cabe salientar que, com esse experimento, € possivel trazer ao aluno no¢cdes
sobre a composicdo quimica dos condimentos e das impressdes digitais, além ser
uma possibilidade de revisar conceitos quimicos como interagcdes moleculares,
aminoacidos, proteinas e funcfes organicas, estabelecendo conexdes entre teoria e
pratica. As substancias curry, o louro e a canela sao de facil obtencdo, apresentam
baixo custo, baixa toxicidade, quando comparados aos pos utilizados para revelacao
de impressoes digitais latentes de uso comercial.

Apesar de em alguns casos ndo ser possivel evidenciar a impressao digital
totalmente, ndo se descarta 0 emprego desses condimentos como alternativas aos

meétodos convencionais de aplicacdo de pos, principalmente para fins educacionais.

2.1.8 Aula 12: Aplicacdo do questionario final

Duracédo: 50 minutos (01 periodo)

Objetivo:

Verificar se a Sequéncia Didatica contribuiu para entender o que é a Quimica
e sua relagdo com o cotidiano, se forneceu alternativas para revisar os conteudos de
funcdes organicas, se houve a compreensdo pelos alunos sobre alguns aspectos

relacionados com as Ciéncias Forenses e se gerou interesse pelo tema.

Atividades:

a) Aplicacdo do questionario final.

Recursos utilizados:
1 - Computador ou similar.

2 - Folhas para impresséo dos questionarios.

Desenvolvimento:
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Nesta Ultima aula o professor pode aplicar o questionario final (pés-teste),
sugerido no Quadro 4 e apos verificar se a Sequéncia Didatica contribuiu para a

aprendizagem significativa dos estudantes.

Quadro 4: Questionario final apos aplicacdo da Sequéncia Didatica
QUESTIONARIO FINAL

1) O que é Quimica?

2) Consegue relacionar a disciplina de Quimica com o seu cotidiano? No caso de resposta
afirmativa, onde?

3) Qual a sua concepc¢édo sobre a metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho?
4) Descreva sucintamente o que s&o as Ciéncias Forenses.

5) Analisando os ramos das Ciéncias Forenses a seguir, associe corretamente:
1 - Entomologia Forense

2 - Antropologia Forense

3 - Toxicologia forense

4 - Psicologia Forense

5 - Psiquiatria Forense

6 - Genética Forense

7 - Balistica Forense

8 - Papiloscopia

A - Qualquer substancia que pode provocar danos ou produzir alteragées no organismo.

B - E o0 assunto que lida com o diagnostico, investigacdo e gestdo de doencas mentais e tem
a autoridade para prescrever medicamentos

C - E um assunto que lida principalmente com o comportamento humano no que diz respeito
as questdes juridicas, ndo tem autoridade para prescrever medicamentos.

D - E uma area muito extensa que estuda a arma, sua municdo e os efeitos decorrentes de
tiros, para esclarecer e provar a autoria e materialidade de um crime.

E - E um método técnico-cientifico de identificacdo humana por meio de impressées papilares,
ou seja, sao reproducdes dos desenhos encontrados nas papilas dérmicas palmares (m&os) e
plantares (pés), sendo as impressoes digitais (dedos) as mais difundidas.

F - E a ciéncia que dedica ao estudo dos insetos como ferramenta auxiliar da investigacio
criminal.

G - E muito utilizada na criminalistica para o confronto de vestigios biolégicos de individuos
envolvidos em um crime.

H - Verifica aspetos da investigacdo médico-legal relacionada com a morte, nomeadamente
quando o cadaver do individuo se encontra em avancado estado de decomposicdo ou
esqueletizados.

A associacdo CORRETA é:

a)lH, 2B, 3A, 4C, 5D, 6F, 7G, 8E
b)1B, 2D, 3C, 4E, 5F, 6H, 7G, 8A
¢)1G, 2C, 3B, 4D, 5E, 6F, 7H, 8A
d)1C, 2H, 3D, 4A, 5G, 6E, 7F, 8B
e)1F, 2H, 3A, 4C, 5B, 6G, 7D, 8E
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6) As impressdes digitais sdo desenhos que se formam quando as papilas, presentes nas
pontas dos dedos tocam uma superficie. Nesse contato, ocorre depdsito de vestigios papilares
visiveis ou ocultos. Existem reagentes que podem ser usados para tornar visiveis vestigios papilares
ocultos. Uma substancia bastante utilizada nesse caso € a ninidrina, que reage com um dos
componentes do suor formando um produto colorido.

A equacédo Quimica pode ser observada abaixo:

o) 0
OH 0
I
- +HNCHCO — N +HO
R 0 o

NINIDRINA UM AMINOACIDO PRODUTO COR PURPURA

O composto Ninidrina apresenta as fun¢des organicas:
a) alcool e amida.

b) alcool e cetona.

¢) alcool e aldeido.

d) amina e acido carboxilico

e) amida e acido carboxilico

7) Os Aminoacidos sdo moléculas organicas que possuem, pelo menos, um grupo amina - NH,
e um grupo carboxila - COOH em sua estrutura. Os aminoacidos sdo utilizados na sintese de
proteinas, as quais constituem musculos, tenddes, cartilagens, tecido conjuntivo, unhas e cabelos,
além de alguns horménios. Indique a fung&o organica ndo encontrada nos aminoécidos abaixo:

0 SH
0
0 HC OH OH
HZN /\( OH N Hz HzN
OH NH, HO 0

GLICINA ALANINA TIROSINA CISTEINA

a) Eter

b) Amina

c) Acido Carboxilico

d) Composto Sulfurado
e) Fenol

8) O DNA (Acido Desoxirribonucléico) é composto por milhdes de nucleotideos ligados uns
aos outros. Separadamente, nucleotideos s&@o bastante simples, consistindo de trés partes
diferentes: Base nitrogenada (Adenina, Timina, Guanina e Citosina), Desoxirribose (um acglcar por
cinco carbonos) e um grupamento fosfato.




207

NH,

</N B
N NﬁJ
H

ADENINA (A)
NH,
B
5

H

CITOSINA (C)

A fungéo organica comum nas Bases Nitrogenadas (Adenina, Timina, Guanina e Citosina) é:

a) Alcool

b) Amina

c) Acido Carboxilico
d) Eter

e) Fenol

9) Na revelacdo de impressdes digitais ocultas foram usados alguns temperos, como: louro,

O

N

< I X
N N7 ~NH.
N :
GUANINA (G)

O
H.,C

TIMINA (T)

canela e curry. A folha de louro contém um composto chamado linalol. Um estudo da American
Association of Nurse Anesthetists descobriu que linalol diminui a ansiedade e aumenta a interacao

social. Sobre a estrutura do linalol abaixo, indique a funcdo orgénica observada.

HO
\)</\/\

LINALOL

a) Amina

b) Alcool

c) Acido Carboxilico
d) Eter

e) Fenol

10) A canela é uma especiaria que € extraida da arvore caneleira Cinnamomum zeylacum que
significa madeira doce. E proveniente do Sri Lanka (antigo Ceildo) e bastante cultivada na India,
sendo comercializada em pau e pd. A molécula que é responsavel pelo aroma caracteristico da

canela é designada por cinamaldeido, constituindo cerca de 90% do 6leo essencial.
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R H

CINALMADEIDO

Sobre a molécula do cinamaldeido, indique a funcéo organica presente.
a) Amina

b) Alcool

c) Aldeido

d) Eter

e) Fenol

11) Vocé consegue relacionar contetdos de Quimica com as Ciéncias Forenses?

12) Para que servem as impressoes digitais?

13) Avalie as aulas trabalhadas sobre Ciéncias Forenses.

Fonte: Autora (2021).

GABARITO QUESTIONARIO FINAL
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal
Resposta pessoal

©CoNoOOA~AWNE

10.
11. Resposta pessoal
12. Resposta pessoal
13. Resposta pessoal

OWwmX>wm

Fonte: Autora (2021).
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