SOUTH AMERICAN JOURNAL

= . - _ v.8 n.1 (2021): Edicé&o jan/abr.
of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

O TEMA “QUIMICA FORENSE” NO ENSINO DE QUIMICA: ANALISE DAS ATAS
DO ENEQ

THE “FORENSIC CHEMISTRY” THEME IN CHEMISTRY TEACHING:
ANALYSIS OF THE ENEQ MINUTES

Juliana Helena Moreno Ventura'”; Pedro Miranda Junior?
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo®?
*Autora correspondente: e-mail: julianahelena_ms@yahoo.com.br

RESUMO
Este artigo de revisdo tem por objetivo analisar as diferentes abordagens do tema “quimica forense” no ensino de
quimica, por meio da anélise das atas do ENEQ (Encontro Nacional do Ensino de Quimica) no periodo de 2008 a
2018, selecionando trabalhos que contém uma das seguintes palavras ou termos: “quimica forense”; “crimes”; e
“investigagdo criminal”. Os 23 trabalhos selecionados foram analisados utilizando a técnica de anélise de contetido
de Bardin. Os resultados mostram como principais abordagens deste tema a contextualizacdo e uso de atividades
ludicas no sentido de promover um ensino de quimica diferenciado e mais préximo da realidade dos estudantes,
além de proporcionar maior curiosidade e participagdo dos alunos durante as aulas. Os trabalhos evidenciam que
o tema “quimica forense” possibilita ao professor realizar diferentes estratégias de ensino, proporcionando maior
protagonismo e motivacdo dos estudantes, contribuindo para a aprendizagem de diversos conceitos de quimica.
Palavras-chave: quimica forense, ensino de quimica, ENEQ.

ABSTRACT

This review article aims to analyze the different approaches to the topic “forensic chemistry” in the teaching of
chemistry, by analyzing the minutes of the ENEQ (National Meeting of Teaching Chemistry) from 2008 to 2018,
selecting works containing any of the following words or terms: “forensic chemistry”; “crimes”; and “criminal
investigation”. The 23 selected works were analyzed using Bardin's content analysis technique. The results show
that the main approaches to this theme are the contextualization and use of ludic activities in order to promote a
differentiated chemistry teaching and closer to the students' reality, providing in addition greater curiosity and
student participation during classes. The works show that the theme "forensic chemistry™ allows the teacher to
carry out different teaching strategies, providing greater protagonism and motivation for students, contributing to
the learning of different concepts of chemistry.

Keywords: forensic chemistry, chemistry teaching, ENEQ.

1. INTRODUCAO

No ensino de quimica fala-se muito a respeito da contextualizacdo como estratégia de
ensino para aumentar o interesse dos alunos pelos contetdos ensinados em sala de aula e
também para proporcionar um estimulo a uma aprendizagem significativa [1]. E importante
ressaltar que contextualizacdo nédo é o aprendizado em si, mas um caminho para chegar até ele.
Segundo as Orientagfes Curriculares para o Ensino Médio [2], contextualizar é papel do
professor, que faz estabelecer relagdes claras entre o contetido que esta sendo lecionado com a
realidade dos estudantes, permitindo ao aluno a compreensdo da relevancia de determinado
aprendizado em seu cotidiano, para que o aluno se torne apto a analisar sua realidade, entendé-

la e, se necessario, propor mudangas.
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Nos ultimos anos tem se tornado cada vez mais necessario que o professor promova
acoes que oportunizem em sala de aula a discussdo sobre a importancia do conhecimento
cientifico e da tecnologia para a resolucdo de problemas atuais da sociedade. Aspectos que
inter-relacionam a ciéncia, a tecnologia e a sociedade estdo cada vez mais presentes nas
pesquisas desenvolvidas na area de ensino de quimica, inclusive nos documentos oficiais como
a BNCC (Base Nacional Comum Curricular). Segundo a BNCC, aprovada em 2018, a ciéncia
e a tecnologia sdo fundamentais na compreensdo de fenbmenos e de questdes sociais. Para
atingir esse objetivo, sdo propostas para 0 Ensino Médio competéncias e habilidades que
explorem situagdes-problema, as quais podem envolver questdes como “melhoria da qualidade
de vida, seguranga, sustentabilidade, diversidade étnica e cultural, entre outras” [3, p. 550].

A compreensdo da natureza, por parte dos cidaddos, esta diretamente ligada a seus
conhecimentos cientificos. Os conhecimentos na area da quimica possibilitam as pessoas
compreenderem e interferirem em questfes sociais e ambientais que impactam seu cotidiano,
como a poluicao da agua e do ar causada pelos poluentes langados pelas inddstrias no ambiente,
por exemplo [4]. Nesse sentido o PCN+ Ensino Médio, Orientacbes Educacionais
Complementares aos Parametros Nacionais, define a quimica como “um instrumento da
formagdo humana que amplia os horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania,
se 0 conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir
na realidade [...].” [5, p. 87].

Um ensino de quimica praticado de forma distante da realidade do aluno o faz criar
certa rejeicdo pela disciplina, pois ele ndo consegue enxergar uma aplicacao dos conhecimentos
adquiridos acerca daquele assunto para a sua vida fora da escola. Segundo [6], a rejei¢do ao
estudo da quimica é causada pela ndo contextualizacdo dos conteudos abordados em sala de
aula.

A quimica forense, area da quimica responsavel por utilizar os conhecimentos
quimicos a fim de produzir provas materiais para serem utilizadas pela justica, € um tema que
pode ser explorado no ensino de quimica, pois permite discutir o uso do conhecimento para
resolucéo de problemas na sociedade e assim instigar os alunos, aproximando-os da quimica e
da pesquisa cientifica, reduzindo a rejeigcdo pela disciplina. Nesse sentido, [7, p. 50] afirmam
que a abordagem da quimica forense no Ensino Médio “pode proporcionar o estimulo a
curiosidade, a criatividade e a busca por carreiras cientificas.”.

Os trabalhos desenvolvidos por pesquisadores da area de ensino de quimica e
publicados em eventos cientificos constituem-se em fonte rica de dados que professores do
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Ensino Médio podem consultar e utilizar em suas aulas as diferentes estratégias e abordagens
de ensino propostas nestes trabalhos. Os eventos cientificos da &rea de ensino de quimica podem
ser regionais e nacionais, com destaque para 0 ENEQ (Encontro Nacional de Ensino de
Quimica), evento bienal promovido pela Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica
desde 1982 [8], e é considerado o principal evento no pais para divulgacdo da pesquisa na area
de ensino de quimica.

Considerando a relevancia do ENEQ e com o objetivo de analisar as diferentes
abordagens do tema “quimica forense” no ensino de quimica, tema este que vem ganhando
destaque na midia devido a repercussdo do trabalho de peritos criminais e de séries sobre
investigagdo criminal, apresentamos neste trabalho uma anélise dos trabalhos publicados nas

atas das Ultimas seis edi¢des do referido evento, no periodo de 2008 a 2018.

2. METODOLOGIA
Neste trabalho desenvolvemos uma pesquisa com carater qualitativo, abordando

confronto de dados, evidéncias e informacGes acerca do objeto da pesquisa. Este tipo de
pesquisa pode confrontar os conhecimentos previamente adquiridos sobre determinado tema,
acarretando tanto em confirmacdes quanto em descobertas de equivocos no que se sabia até o
momento [9]. A presente pesquisa também é caracterizada como revisao bibliogréfica, a qual é
desenvolvida a partir de materiais j& elaborados, que podem ser artigos, teses ou livros [10].
Nesse caso 0s N0ssos materiais de analise sdo os trabalhos selecionados nas atas do ENEQ.

Para compreender como esta sendo abordado o tema “quimica forense™ no ensino de
quimica, selecionamos nas atas das Ultimas seis edi¢cbes do ENEQ (2008 a 2018), trabalhos que
contivessem ao menos uma das seguintes palavras ou termos: “quimica forense”; “crimes”; e
“investiga¢do criminal”.

Os trabalhos selecionados foram analisados utilizando-se 0s pressupostos da técnica
de anélise de conteudo de Bardin. Para a utilizacdo desta técnica, Bardin [11, p. 95] propGe os
seguintes passos:

I A pré-andlise: no qual é realizada a preparacdo do material a partir da
escolha e leitura dos documentos.

Il. A exploragdo do material: definindo as categorias conforme as
caracteristicas dos documentos a serem analisados.

I1l. O tratamento dos dados, as conclus@es e a interpretacdo: realizando o
fechamento da anélise e as conclusdes do pesquisador.
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A partir da leitura detalhada dos trabalhos selecionados, foram criadas categorias e
subcategorias de andlise para categorizar os trabalhos publicados nas atas do ENEQ de 2008 a
2018.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pesquisadores da area de ensino de quimica podem participar do ENEQ com
submisséo de trabalhos na forma de resumo ou na forma de artigo completo. Na Tabela 1 estdo
relacionados os numeros totais de trabalhos divulgados nas atas do ENEQ no periodo de 2008

a 2018 e os respectivos numeros de trabalhos selecionados.

Tabela 1: Trabalhos Publicados nos ENEQ de 2008 a 2018

Edicédo do Local do Evento N total de N2 de Trabalhos
ENEQ Trabalhos Selecionados
Artigos Resumos

XIV —-2008 Curitiba (PR) 462 0 1
XV -2010 Brasilia (DF) 800 1 3
XVI-2012 Salvador (BA) 930 1 1
XVII - 2014 Ouro Preto (MG) 1400 1 4
XVII1—2016 | Floriandpolis (SC) 1602 5 4
XIX-2018 Rio Branco (AC) 466 2 0

Fonte: Elaborado pelos autores

O ENEQ é um evento cientifico bem distribuido no territorio brasileiro. No periodo de
dez anos, nas suas ultimas seis edigdes, 0s eventos ocorreram em seis diferentes locais do pais.
Em 2008, o evento foi sediado em Curitiba (PR), regido sul do Brasil; em 2010, em Brasilia
(DF), regido centro-oeste; em 2012, em Salvador (BA), regido nordeste; em 2014, em Ouro
Preto (MG), regido sudeste; em 2016, em Floriandpolis (SC), regido sul e no ano de 2018, em
Rio Branco (AC), regido norte do Brasil. Na figura 1 estdo destacados no mapa do Brasil 0s
estados em que o evento ocorreu no periodo considerado.

Analisando os dados quantitativos do evento, observa-se um aumento nos nimeros
totais de trabalhos apresentados no ENEQ durante as cinco primeiras edi¢des consideradas. Ja
na edicdo de 2018, observa-se uma diminuico significativa do nimero de trabalhos. E possivel
que isso tenha ocorrido pelo fato da cidade sede, Rio Branco (AC), estar muito distante de
diversas outras regides do pais, o que demandaria dos participantes um gasto financeiro
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consideravel para participar do evento naquela ocasido, ainda mais considerando que nos
ultimos anos as agéncias de fomento do pais tém reduzido drasticamente o apoio financeiro
para subsidiar a participacdo de pesquisadores em eventos cientificos nacionais.
Compartilhamos a ideia de que os eventos nacionais devam ocorrer em diferentes rinces do
Brasil e ndo centrados em determinadas regifes, oportunizando maior participacao e acesso de
pesquisadores desses locais, 0 que é uma forma de democratizar o evento, o que na verdade
vem ocorrendo nas ultimas edi¢cdes do ENEQ. Também destacamos a necessidade de ampliagédo
de investimentos publicos para desenvolvimento de pesquisa na area, no sentido de promover

maior participacdo dos pesquisadores neste evento.

Figura 1: Locais do Brasil que sediaram os ENEQ de 2008 a 2018.
Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br. Adaptado.

O aumento substancial de trabalhos publicados nas edi¢ées do ENEQ de 2008 a 2016
deve-se a maior intensificacdo de pesquisas na area de ensino de quimica, ocasionada
provavelmente pela ampliacdo de cursos de licenciatura em quimica no pais e de programas de
mestrado e doutorado na area de ensino.

O numero de trabalhos relacionados a tematica “quimica forense” nao teve variacao

significativa durante as edigdes analisadas do evento, totalizando 23 trabalhos selecionados.
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Porém, nota-se que a tematica foi um pouco mais recorrente nas edi¢fes dos anos de 2014 e

2016, com 5 e 9 trabalhos respectivamente, seguindo também a tendéncia do maior nimero

total de trabalho observado para essas edi¢des. Durante a coleta, atribuimos um codigo para

cada um dos trabalhos selecionados no intuito de organizar a andlise, utilizamos R para

trabalhos no formato de resumo e A para trabalhos no formato de artigo completo. A Tabela 2

apresenta o titulo e o nome do primeiro autor de cada um dos 23 trabalhos selecionados,

compreendendo 13 resumos e 10 artigos completos.

Tabela 2: Trabalhos selecionados para analise

Trabalho/ . .

ENEQ Autor Principal Titulo

RO1 /2008 | ARTHUR, T. (IC) Desvendando a Quimica Forense com o uso da ficgéo e do ludico

R02 /2010 | ALVES, A.JV. (IC) Quimica F_oren~se: a ciéncia que dgsyenda crimes como meio de
contextualizacdo do ensino de quimica

R03 /2010 LIMA FILHO, V.B. (IC) | Transmitindo o conhecimento da quimica basica utilizando a
tecnologia cientifica — uma abordagem voltada a Quimica Forense
A Ciéncia contra o crime, a favor da Educa¢do: uma metodologia

R04 /2010 LIMAFILHO, V.B. (IC) alternativa para transmitir o conhecimento de Quimica ao ensino
médio

RO5 /2012 | PIZZATO, M.C. (PQ) Arqblgnte Inte[atlvo de lemlga Fo_ren_se: aprendendo e divulgando a
Quimica através da Investigagdo Criminal

SATURNINO, J.C.F. Culpado ou inocente? A pericia criminal como tema gerador para
R06 /2014 . s
(1C) trabalho no ensino médio

RO7 /2014 | LIMA, M.A.M. (FM) Desvendando a Quimica Forense: uma atividade interdisciplinar

R08 /2014 | SILVA, J.H.M. (IC) ':\/IéQdLij(l)mlca Forense como motivadora do aprendizado no Ensino

R09 /2014 | LOBO, E.S. (IC) Teatro e experimentagdo: unindo recursos para o ensino de quimica

R10/2016 | OLIVEIRA, D.F. (IC) A Iyd!mdade e a Quimica Forense como motivacao para o ensino de
Quimica

R11/2016 | COSTA, D. (IC) A u_tlllzagao ga_melca Forense como fator de contextualizagdo no
ensino de quimica

R12/2016 | SILVA, AR. (IC) Contegtuallzar_lqo a me,lqa Forense com o Ensino de Quimica
Atraves de Oficinas Temaéticas
Levantamento bibliografico do uso de quimica forense no ensino de

R13/2016 | MARTINS, V.P.O. (IC) | quimica: um estado da arte sobre os artigos cientificos publicados no
Brasil
A Quimica Forense como unidade tematica para o desenvolvimento de

A01/2010 | BRITO, L.C.C. (IC) uma abordagem de Ensino CTS em Quimica Organica

A02 /2012 | AQUINO, G.B. (IC) CSI: A Quimica revela o crime

A03 /2014 | MONTEIRO, A.C. (IC) A Quimica na mves’tlg_agao de crimes: uma estratégia interdisciplinar
para o ensino de quimica no ensino médio.
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Quimica Forense: abordagem de um tema popular entre adolescentes

AD4 /2016 | VIEIRA, AF. (IC) em uma oficina do PIBID/Quimica da UFRGS.

A05 /2016 | LIMA. R.S. (IC) Quimica Forense: uma proposta de ensino contextualizado

A06 /2016 | SANTOS, R.O. (IC) Utilizacdo de experimentos de Quimica Forense no ensino de quimica

Ensino por Oficinas Tematicas: A Pericia Criminal como facilitadora
da aprendizagem em Quimica

Jogos de Realidade Alternada como proposta de contextualizacdo no
ensino de quimica
Uma abordagem investigativa da quimica forense: utilizagéo de
recursos audiovisuais e experimentacdo em um estudo de caso
3 VERDADES E 1 MENTIRA: Trabalhando quimica forense por
meio do Role Playing Game

Fonte: Elaborado pelos autores

A07 /2016 | DELEVATI, M.A. (IC)

A08 /2016 | SAADE, W.A. (IC)

A09 /2018 | MONTIJA, F.C.S. (IC)

Al10/2018 | PINHEIRO, M. E.

4. CATEGORIAS DE ANALISE

Inicialmente, na pré-analise, realizamos uma leitura flutuante dos trabalhos selecionados
para saber sobre quais assuntos cada um tratava e assim ter uma ideia geral sobre as diferentes
abordagens utilizadas. A partir da leitura detalhada dos trabalhos foram criadas as categorias de
andlise, cujas descri¢des sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Categorias de analise

Categoria Descritor

Descreve se o trabalho foi desenvolvido em um projeto de
| — Modalidade Académica iniciacdo cientifica, de mestrado, de doutorado ou em outros
diferentes niveis.

Descreve se o trabalho foi realizado no ambito do Programa

II - Relagdo com o PIBID Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia.

Descreve as principais abordagens de ensino utilizadas no

11 — Abordagens de Ensino desenvolvimento do trabalho.

Descreve quais 0s principais conteidos de quimica e experimentos

IV — Conhecimento Quimico abordados nos trabalhos.

Descreve as obras (os livros e os artigos) mais utilizadas como

V - Principais referéncias C
referenciais teoricos.

Fonte: Elaborado pelos autores

4.1 Categoria I: Modalidade Académica

Na Tabela 2 observamos que os titulos dos trabalhos remetem a temaética quimica
forense e que sdo trabalhos de natureza empirica, pois relatam intervencdes didaticas ocorridas
em sala de aula. Para verificar em qual modalidade académica o trabalho foi desenvolvido, nos
atemos a informacéo vinculada ao nome do primeiro autor, fato posteriormente comprovado

apos leitura detalhada do trabalho. Na Tabela 2, observa-se junto ao nome do primeiro autor, 0
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autor principal, de todos os trabalhos, exceto RO7 e Al0, a sigla IC, o que indica que s&o
trabalhos da modalidade académica de iniciacdo cientifica. Esses trabalhos séo escritos
geralmente por alunos de graduacdo em coautoria com seus orientadores, e estes recebem a
sigla PQ, pesquisador. Esses dados mostram a macica participacdo de alunos da graduacgédo
nesses eventos, em especial estudantes de Licenciatura em Quimica, em que graduandos tém
oportunidade de trocar experiéncias com outros participantes e conhecer ainda diferentes

metodologias de ensino.

4.2 Categoria Il: Relacdo dos Trabalhos com o PIBID

Pesquisas decorrentes de projetos PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo
a Docéncia) dos cursos de licenciatura em quimica vém se destacando no cenéario nacional e o
ENEQ é um evento que possibilita visualizar a abrangéncia nacional deste programa e socializar
as diversas acdes do PIBID na educacdo basica, principalmente nas escolas publicas. Dos 23
trabalhos analisados neste artigo, cerca de 30% sdo trabalhos produzidos nos ambitos dos
projetos PIBID. Segundo [12] e [13], em seus trabalhos de revisdo, também destacam a
presenca do PIBID nos trabalhos do ENEQ, sendo que do total de trabalhos da edicao de 2014,
14,5% ocorreram nos projetos do PIBID. Diante deste cenario, consideramos que o PIBID é
um projeto que tem grande relevancia na formacao inicial de professores, ndo somente, mas
também na formacao continuada de professores em servi¢o que atuam como supervisores destes
projetos nas escolas conveniadas. Por isso, a luta para manutencéo deste programa nos cursos

de formagéo de professores das Instituigdes de Ensino Superior deve ser constante.

4.3 Categoria I11: Abordagens de Ensino

Nesta categoria buscamos analisar as diferentes abordagens de ensino utilizadas nos
trabalhos selecionados. Para maior detalhamento, esta categoria foi estruturada em
5 subcategorias, cujos descritores sdo apresentados no Quadro 2. Para ndo classificar os
trabalhos em mais de uma subcategoria, consideramos apenas a abordagem/estratégia que teve
maior destaque ao longo do trabalho analisado.

Quadro 2: Subcategorias da Categoria IlI

Subcategoria Descritor
Essa subcategoria corresponde aos artigos e/ou resumos que
1: Atividades Ludicas envolvam atividades lddicas aplicadas a praticas forenses para o
ensino da quimica.
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Nessa subcategoria estdo os trabalhos que trazem o uso de ferramentas

2: Tecnologias no Ensino tecnoldgicas para auxiliar o ensino da quimica com o tema quimica
forense.
Nessa categoria se enquadram os trabalhos que utilizam a abordagem
3: Abordagem CTS CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) a partir de temas ligados a

guimica forense.

Essa categoria corresponde aos trabalhos que tém como foco a
4: Contextualizacdo no Ensino | contextualizagdo,  aplicagdo  do  conhecimento  quimico
contextualizado a partir da tematica guimica forense.

Essa categoria compreende aos trabalhos que fazem uma interface

5: Interdisciplinaridade SO0 P Lo .
P entre a disciplina de quimica e outras disciplinas do curriculo escolar.

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Tabela 3 é apresentada a categorizacdo dos 23 trabalhos de acordo com cada
subcategoria proposta.

Tabela 3: Categorizacdo dos trabalhos nas subcategorias da categoria I11
Subcategoria Trabalhos Total

RO1, RO5, R06, R09, R10
1: Atividades Ludicas 9
A03, A08, A09 e A10

2: Tecnologias no Ensino RO3 e R04 2

3: Abordagem CTS A01 1

R02, R08, R11, R12, R13,
4: Contextualiza¢do no Ensino A04, A05, A06 e AO7 9

5: Interdisciplinaridade RO7, A02 2

Fonte: Elaborado pelos autores

Na analise das subcategorias, podemos observar gque as abordagens mais utilizadas séo
atividades ludicas e contextualizagéo no ensino.

As atividades ludicas propostas geralmente simulam um crime em que o aluno exerce o
papel de perito, o responsavel por elucidar uma cena de crime ficticio. Essas atividades sdo uma
ferramenta de ensino importante a ser considerada, pois permitem sanar deficiéncias de
aprendizagem, tornando o aluno protagonista, capaz de construir seus proprios conhecimentos.
As atividades lucidas sdo desenvolvidas preferencialmente em grupos, em que o aluno pode
compartilhar seus conhecimentos prévios com seus colegas e isso faz parte do processo da
construcdo de novos conhecimentos [14].

Os trabalhos que abordam a contextualizagdo no ensino aproximam os alunos de
exemplos de situacGes reais em que a quimica forense foi aplicada na elucidagéo de crimes. No

ensino de quimica, a contextualizacao nao se resume apenas a citacdo de exemplos de conteudos
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durante as aulas; ela deve explorar situagcdes reais, que permitam ao aluno perceber a
importancia de seus conhecimentos para compreender e tomar decisdes fundamentais, néo

apenas no contexto escolar, mas em sua vida, como cidad&o [15].

4.4 Categoria IV: Conhecimento Quimico

Diferentes conceitos de quimica sdo abordados nos trabalhos analisados, sendo mais
recorrentes os conteudos de forcas intermoleculares, mudancas de estados fisicos da matéria e
reacOes quimicas. E de extrema importancia que a abordagem de contetidos de quimica seja
realizada a partir de metodologias diferenciadas, como por exemplo, as atividades lGdicas, de
acordo com [16], o ato de brincar pode sim proporcionar ao aluno um aprendizado significativo,
pois é capaz de exercitar a inteligéncia. As atividades ludicas propostas nos trabalhos, ndo sé
levam o aluno a pensar em questdes importantes para a sociedade, como o trabalho do perito
criminal, mas também a colocar em pratica seus aprendizados na disciplina de quimica.

Dentre os trabalhos analisados, mais de 70% deles abordam experimentos quimicos para
simular as atividades de peritos criminais, como o do teste de identificacdo de impressoes
digitais e o de identificacdo de sangue.

A identificacdo de impressdes digitais, proposta na maioria dos trabalhos, é feita a partir
do iodo que, ao sublimar, deposita-se sobre a gordura deixada pelos dedos da pessoa que tocou
a superficie analisada, formando a imagem da impressdo digital. Na explicacdo deste teste,
conceitos quimicos relacionados a forgas intermoleculares e mudancas de estados fisicos sdo
utilizados pelo professor.

O teste de identificacdo de sangue, também explorado na maioria dos trabalhos, é feito
a partir do reagente Kastle-Meyer, preparado em etapas utilizando agua, hidréxido de sodio,
fenolftaleina, zinco metalico em po e perdxido de hidrogénio. Durante a explicacdo dos
conceitos quimicos relacionados, o conteudo mais explorado nos trabalhos é o de reacdes
guimicas, no entanto, o teste possibilita ao professor abordar diversos outros contetidos.

A preparagdo do reagente Kastle-Meyer € feita a partir da dissolucdo de hidrdxido de
sodio em agua destilada e posterior adi¢do do indicador &cido-base fenolftaleina, resultando em
uma solucdo de coloracédo résea ou violeta. Em seguida adiciona-se a solucdo zinco metalico
em po, e esta sob aquecimento tem a cor alterada de rosea para incolor. A mudanca de cor da

solucdo ocorre porque o hidrogénio nascente produzido na reacdo de zinco metélico com
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hidréxido de sodio reduz a molécula de fenolftaleina. Na sequéncia, esta solucdo incolor é
gotejada em uma amostra suspeita de conter sangue, como por exemplo, um algodéo esfregado
em uma lamina cortante. Em seguida, adicionam-se a amostra gotas de perdxido de hidrogénio,
que na presenca do sangue sofre acao catalitica da hemoglobina (Hb), decompondo-se em agua
e oxigénio nascente, e este ultimo oxida a fenolftaleina, que em sua forma oxidada apresenta
coloracdo rosea, resultando em teste positivo de presenca de sangue. Na Figura 2 sdo

apresentadas as equacOes das reacdes descritas.

- formagao de hidrogénio nascente:

Zn (s) + 2 NaOH (aq) —— Na,[Zn(OH),] (aq) + 2 [H] (g)

- formacgéao de oxigénio nascente:

Hb

H,0, (aq) » H,0(l) +[O](g)

- oxidacao e reducao da fenolftaleina:

HO
OH
Ml = |
(0] - T
%D
\D
(rosa) (incolor)

Figura 2: ReagOes quimicas envolvidas no teste Kastle-Meyer
Fonte: Elaborado pelos autores

4.5 Categoria V: Principais referenciais
Na anélise dos referenciais tedricos sobre quimica forense utilizados nos trabalhos
analisados constatamos que a principal obra utilizada, o livro “A introdugdo a Quimica Forense”
publicado em 2006, de Robson Fernandes de Farias, foi citada em cerca de 40% dos trabalhos
analisados. A segunda referéncia mais citada, cerca de 20% dos trabalhos, ¢ o artigo “Ciéncia
Forense: Impressdes Digitais” de 2006, de Emiliano Chemello.
Em seu livro, [17] destaca que a influéncia da ciéncia na elucidagéo de crimes sempre
existiu. Segundo esse autor, era comum ocorrer casos de envenenamento de personalidades
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importantes da politica desde a Roma Antiga e, a partir desses casos, iniciaram-se as
investigagBes sobre as caracteristicas dos envenenamentos. Sendo assim, aos poucos,
construiram-se todos os conhecimentos acerca da ciéncia forense que temos hoje. Em seu
artigo, [18] descreve diferentes técnicas e reagentes utilizados para revelacdo de digitais e

afirma que o conhecimento da ciéncia é fundamental para formacdo da cidadania.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises dos 23 trabalhos selecionados nas atas das Ultimas edi¢bes do
ENEQ, 2008 a 2018, com o tema “quimica forense”, pode-se perceber a grande contribuicéo
deste tema para o processo de ensino e aprendizagem de quimica, pois 0s autores destes
trabalhos afirmam que o tema possibilita ao professor realizar diferentes estratégias de ensino,
incentivando a participacdo e a motivacdo dos estudantes em sala de aula, além de aumentar a
curiosidade e o interesse sobre aplicacdo dos conhecimentos quimicos para solucdo de
diferentes crimes, contribuindo sobremaneira para a aprendizagem de diversos conceitos de
quimica.

Nota-se uma grande participacdo de alunos de iniciacdo cientifica como autores
principais de trabalhos apresentados no ENEQ. Esta experiéncia é muito importante para a
formagéo desses futuros professores, possibilitando antes de sua formagcdo uma vivéncia no
ensino de quimica praticado na educacdo basica. Outro ponto interessante € 0 nimero de
trabalhos realizados no ambito do PIBID, o que mostra o qudo efetivo é para a aprendizagem,
ndo so tedrica mas também pratica do aluno de licenciatura, participar de projetos educacionais
ao longo de sua graduacao.

As duas subcategorias de abordagens de ensino com maior ocorréncia foram
contextualizacdo do ensino e atividades ludicas. A contextualizacdo permite explorar 0s
ambitos que facam parte da vida do aluno, seja pessoal, social ou cultural, estimulando a
aplicacdo dos conhecimentos ja adquiridos [5], causa nos alunos o estimulo ao estudo, ja que
faz relacdo com sua realidade e eles passam a perceber a importancia daqueles conteudos, e a
partir dai surge o interesse pelo assunto abordado. Em relacéo a subcategoria atividades lGdicas,
também se percebe que essas atividades sdo excelentes ferramentas para despertar a motivagdo
dos alunos e estimular sua participagao nas aulas, principalmente nas experimentaces, como
no caso dos trabalhos analisados, em que os alunos eram colocados frente a cenas de crime
ficticias, e se colocavam no papel de peritos criminais, utilizando seus conhecimentos em

guimica para elucidar os crimes. Segundo [19], a atividade lGdica é uma boa proposta de ensino
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para professores que desejam ajudar alunos com déficit de atencdo, ou mesmo alunos que estdo
apenas desmotivados, a vencerem suas dificuldades e adquirirem interesse pelo estudo do
contetdo.

Os conhecimentos quimicos mais recorrentes nos trabalhos analisados sdo forcas
intermoleculares, mudancas de estados fisicos da matéria e rea¢des quimicas. Os experimentos
mais relatados, s&o o teste de identificagdo de impressdes digitais e o teste presuntivo de sangue
utilizando-se o reagente Kastle-Meyer. Na explicacdo desses testes aos alunos, o professor pode
abordar ainda diversos conceitos quimicos, tais como reac¢des quimicas, indicadores acido-base,
catalisadores e processos de oxido-reducdo. Nota-se que € muito ampla a possibilidade de
contetidos e experimentos a serem trabalhados nas aulas de quimica a partir da discussdo deste
tema. Consideramos que a abordagem do tema “quimica forense” em sala de aula é uma
estratégia que contribui sobremaneira para a aprendizagem de conceitos quimicos, pois desperta
0 espirito cientifico dos alunos e corrobora para maior interacdo professor-aluno em sala de
aula.

Dentre os principais referenciais relacionados a quimica forense utilizados pelos autores
dos trabalhos analisados destacam-se o livro de Farias e o artigo de Chemello, uma vez que
essas publicacdes explicam com detalhes os principais testes utilizados por peritos criminais na

resolucéo de crimes.
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