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RESUMO

ROCHA, Jaqueline. Uma proposta de aula experimental lidica com conotacéo forense
como ferramenta didatica motivacional para o Ensino de Quimica direcionada ao
Ensino Médio: Seropédica, RJ. 2020. 53p Dissertacao (Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nacional (PROFQUI). Instituto de Quimica. Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro.

A carreira de professor ndo é facil, ha enormes desafios, como a falta de reconhecimento
por parte da sociedade e a desvalorizacdo salarial, além disso, frequentemente é preciso
mudar as préaticas de ensino, devido a alta velocidade com que a sociedade se modifica ao
longo tempo. Assim, alguns professores vocacionados buscam inovar suas praticas. Desta
forma, uma aula experimental lGdica, com conotacdo forense, foi planejada, realizada e
avaliada, a partir de materiais alternativos em um laboratério de uma escola publica situada
na cidade de Nova Iguacu, no estado do Rio de Janeiro, no ano de 2019. A aula experimental
foi aplicada para alunos do terceiro ano do ensino médio e teve como objetivos a busca de
uma Aprendizagem Significativa e contextualizada dos conteudos, baseada nas teorias de
David Ausubel e de Paulo Freire, e amelhoria das relagdes interpessoais de colaboragao entre
os envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. Na aplicacdo da aula experimental,
verificou-se o envolvimento dos alunos de forma positiva nas atividades propostas,
destacando seu interesse em trabalhar com o tema forense. Por meio dos questionarios
aplicados, a maioria dos alunos percebeu a importancia da ciéncia, de um modo geral, com
destaque especial para a quimica na vida cotidiana. Ndo menos importante foi a
possibilidade que o experimento ofereceu de trabalhar com diferentes conteddos quimicos,
tais como: solucdes (preparo e calculo de concentracdo), nimero de oxidacao, reacdes e 0
fendmeno da fluorescéncia, visto que tais temas foram inseridos no contexto da aula e
tiveram um significado real para os alunos, que participaram ativamente do processo de
ensino-aprendizagem mediado pela professora. A partir dos resultados, pode-se concluir
que o experimento proposto é bastante interessante para ser aplicado ao ensino médio. O
manuseio da ninidrina (p.17 da dissertacdo) deve ser feito com equipamento de protecédo

individual.

Palavras-chave
Aprendizagem significativa; ensino de quimica; quimica forense.



ABSTRACT

ROCHA, Jaqueline. A class proposal of the ludic experimental with forensic connotation
as a motivational didact tool for chemistry teaching directed to hight school: Seropédica,
RJ. 2020. 53p Dissertacdo (Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI).
Instituto de Quimica. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

The teacher career is not an easy one. The challenges are huge as there is a lack of societal
recognition and the wages are still low. In addition, the changes in the teaching methodology
are frequent as our society evolves through time. Thus, some dedicated teachers seek innovation
in their practice. Therefore, a ludic experimental class with alternatives materials and forensics
connotation was planned, performed, and evaluated in a school science lab located in Nova
Iguacu city in the state of Rio de Janeiro in 2019. The experimental class was implimented for
last year high schoolers. The goal was to seek meaningfull and contextualized learning based
on David Ausubel and Paulo Freire theories. It also intended to promote collaboration between
students in the teaching/learning process. During the experiment, it was possible to observe
student engagement to the proposed activity, as there were enthusiasm, especially for forensiscs
theme. Through the questionnaires applied, it was possible to observe that the students were
capable of realizing the importance of science and chemistry in our daily lives. Nonetheless
important, was the possibility to work through different contents, such: solutions (preparation
and calculation), oxidation number, reactions, and the fluorescence phenomenon. All the
themes proposed were present in the teaching/learning process and had real meaning to the
students. From the results, it was possible to conclude that the ludic experiment was very
interesting to apply in high school. The ninhydrin (see pg. 17, dissertation) must be handled

with the personal protective equipment.

Key words:

Meaningful learning; chemistry teaching; forensic chemistry
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1 INTRODUCAO

O desagrado do docente com a educacgdo, muito provavelmente esta atrelado a falta de
estimulos em vérios niveis, como a caréncia de reconhecimento profissional por parte da
sociedade, a desvalorizagdo financeira da profissdo, as condi¢Ges precérias de trabalho, o
desinteresse dos discentes, entre outros. Tais fatores podem levar esses profissionais a
desisténcia da carreira. Desta forma, incomodo é uma palavra que descreve a grande
insatisfacdo dos educadores, que se torna mais latente a cada dia.

Esse incomodo, tdo recorrente na trajetoria do professor, pode ser exemplificado por

duas palavras: sofrimento e padecimento, como relata Saviani:

[...] ser professor hoje em dia envolve esses dois significados, e parece mesmo
gue a propria politica governamental manifesta esse entendimento ao cobrar dos
professores extrema dedicacéo e responsabilizando-os pelo fracasso escolar e, ao
mesmo tempo, submetendo-os a condi¢Bes precérias de trabalho com salarios
aviltantes (SAVIANI, 2010, p.134).

Como consequéncia do trabalho estressante e desvalorizado, muitos professores
enfrentam a Sindrome de Burnout. Também conhecida como Sindrome da Desisténcia, €
entendida como um conceito multidimensional, que envolve trés componentes: “[...] exaustao
emocional, despersonalizacio e falta de envolvimento pessoal no trabalho” (CODO, 1993).

Dentro da complexidade que envolve o dia a dia do docente, segundo Barros (2013),
pode-se dizer que o professor tem multiplas tarefas que desafiam o seu cotidiano. Alguns
exemplos desses percal¢cos sdo as classes superlotadas, os afazeres extraclasse, a indisciplina
por parte dos alunos e 0 excesso de carga horaria na tentativa de complementar o baixo saléario.
E mesmo assim, com tudo isso, o docente deve permanecer sereno e controlar suas atitudes para
lidar com tantas situacfes adversas. Por vezes, parece que a sociedade esquece que esse
profissional também tem sentimentos e uma vida particular que apresenta dificuldades, como
todo ser humano.

Apesar de tantas adversidades encontradas na profissao, ainda assim ha profissionais da
educacdo interessados em continuar na carreira e buscar o aprimoramento de seus
conhecimentos pedagdgico, bem como a atualizagdo de seus conhecimentos cientificos. De
acordo com Saviani, “trata-se de paixdo enquanto envolvimento afetivo, amor profundo,
entusiasmo muito vivo, dedicacdo extremada a uma causa, enfim, compromisso radical
carregado de afetividade” (SAVIANI, 2010).



Com o propdsito de contribuir para o ensino de quimica, ou seja, a fim de alcangar uma
aprendizagem significativa, serd proposto, neste trabalho, uma metodologia baseada na
experimentacdo investigativa, que tem como tema motivador a quimica forense.

Como fundamentacdo teorica, serdo utilizadas as teorias de aprendizagem nos campos
cognitivo e sociocultural. Sendo assim, serdo mencionados com destaque o tedrico David

Ausubel, na vertente cognitivista, e Paulo Freire, na vertente sociocultural.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Aprendizagem Significativa de David Ausubel

David Paul Ausubel, pesquisador norte-americano, nasceu em 25 de outubro de 1918,
no Broooklin, Nova lorque, EUA (FERNANDES, 2011). Aposentou-se aos 75 anos, porém
manteve-se ativo, escrevendo e pensando. Faleceu no ano de 2008, aos quase noventa anos
(GOMES, 2009).

Figura 1 - David Ausubel.

Fonte: Ostermann & Cavalcanti (2011).

No ano de 1963, Ausubel prop6s a teoria da Aprendizagem Significativa, que é um
processo no qual uma nova informacéao se relaciona de maneira ndo arbitréria e substantiva a
um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Assim, a nova informacdo interage
com a estrutura de conhecimento especifico, a qual Ausubel chamou de subsungor, existente
na estrutura cognitiva de quem aprende. Portanto, subsungor serve como apoio a uma nova
informagao, de modo que ela obtenha significado para o aprendiz, “ancorando-se” a conceitos
preexistentes (OSTERMANN & CAVALCANTI, 2011).

Na perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio — a estrutura cognitiva
do aprendiz — é a variavel crucial para a Aprendizagem Significativa.

Quando o material de aprendizagem é relacionavel a estrutura cognitiva somente de



maneira arbitréria e literal e ndo resulta na aquisicdo de significados para o sujeito, a
aprendizagem é dita mecénica ou automatica. A diferenga basica entre Aprendizagem
Significativa e aprendizagem mecénica estd na racionabilidade a estrutura cognitiva: nédo
arbitraria e substantiva versus arbitraria e literal (ibid.). Nao se trata, pois, de uma dicotomia,
mas de um continuo no qual elas ocupam o0s extremos, como sugere Moreira (2011). Dessa

forma, as aprendizagens significativa e mecanica néo séo opostas.

2.1.1 O papel do professor na Aprendizagem Significativa

O professor, na Aprendizagem Significativa, tem como funcdo orientar, organizar e
motivar seus alunos. Segundo DOS SANTOS (2013), para que realmente ocorra uma
transformacdo efetiva no ensino, € preciso que o professor adote novos comportamentos
essenciais, 0s quais serdo apresentados a seguir:

a) Deixar de “dar aula”

O professor deve adotar uma postura de mediador na construcdo do conhecimento do
aluno, o qual sai do comportamento passivo e acomodado e passa a participar mais ativamente
da aula. O docente deixa de dar aula no sentido de que essa expressdo remete a um
conhecimento que ja esta pronto e finalizado.

b) Parar de dar respostas

O papel do professor é de motivar o aluno a pensar, agucar sua curiosidade, de modo
gue a situacdo gere duvidas e questionamentos. Sendo assim, num contexto mundo em
construcdo, respostas prontas ndo contribuem para uma Aprendizagem Significativa, como
sugere DOS SANTOS (2013).

c) Procurar novas formas de desafiar os alunos

O professor deve desafiar os conceitos ja aprendidos a fim de que eles se reconstruam
mais ampliados e consistentes, desse modo, os alunos serdo mais inclusivos com relacdo aos
novos conceitos, como também reflete DOS SANTOS (2013).

d) Perseguir a aprendizagem profunda

Segundo Ausubel, “¢ indispensavel para que haja uma Aprendizagem Significativa, que
os alunos se predisponham a aprender significativamente. Desse ponto surge a necessidade de
‘despertar a sede’” Ausubel (1988 apud DOS SANTOS, 2013).

e) Parar de dar instrucgdes
Segundo DOS SANTOS (2013), para que se tenha uma aprendizagem significativa, o
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educador deve ficar atento para fornecer as instrugdes necessarias, observar o desenvolvimento
do aluno, motivar suas decisdes coerentes e questionar as erroneas.
f) Elevar a autoestima do aluno
De acordo com DOS SANTOS (2013), é importante que o docente instigue o aluno a
fazer parte do processo de ensino-aprendizagem, valorize aquilo que ele ja sabe e eleve sua
autoestima. Para o autor, a aquisicdo de uma aprendizagem significativa é favorecida quando o
professor faz o aluno se sentir motivado, valorizado e acolhido durante o processo de
aprendizagem. Para isso, € necessario que o docente assuma algumas atitudes, como propor
desafios, estar disposto a ajudar quando necessario, elogiar a melhora do desempenho do aluno
e também inseri-lo ativamente na dindmica da aula.
g) Promover a interacao entre os alunos
O convivio social possibilita uma troca de experiéncias pessoais que podem contribuir
com o crescimento cognitivo do aluno. Nesse viés, Vygotsky (1999 apud DOS SANTOS, 2013)

destaca que as relagdes interpessoais ajudam no desenvolvimento mental dos envolvidos.

2.2 A Pedagogia Libertadora de Paulo Freire

De acordo com Gerhardt (1993 apud PRASS, 2012), Paulo Reglus Neves Freire nasceu
em 1941, no Recife, numa familia de classe média. Educador e fildsofo, Freire mostrou
interesse pela educacdo dos pobres desde cedo.

Durante sua vida, Paulo Freire atuou como professor de lingua portuguesa para alunos
do ensino médio entre 1944 e 1945, e, paralelamente, como advogado sindical. Participou,
ainda, de movimentos laicos da igreja catdlica, como também do Movimento de Cultura
Popular (MCP) criado pelo prefeito de Recife, Miguel Arraes, em 1960. Freire faleceu no dia 2
de maio de 1997 aos 75 anos de idade (PRASS, 2012).

Figura 2 - Paulo Freire

Fonte: Ostermann & Cavalcanti (2011).



No periodo da Ditadura Militar no Brasil, Paulo Freire refugiou-se no Chile, pais onde,
em 1968, escreveu o livro “Pedagogia do Oprimido” — obra mundialmente conhecida, que foi
traduzida em mais de 30 linguas.

No prefacio da edigdo italiana de “Pedagogia do Oprimido”, Linda Bimbi coloca bem
0 motivo do incomodo discutido por Paulo Freire, assim como sugere Gadotti:

A originalidade do método de Paulo Freire ndo reside sé na eficacia dos métodos
de alfabetizacdo, mas, acima de tudo, na inovagdo de seus conteddos para
“conscientizar” (...). A conscientizacdo nasce em um determinado contexto
pedagdgico e apresenta caracteristicas originais: com as novas técnicas se aprende
uma nova visdo de mundo, a qual implica uma critica cujos caminhos ndo sao
impostos, mas deixados a capacidade criadora da consciéncia “livre”; ndo se
conscientiza um individuo isolado, mas sim uma comunidade, quando ela é
totalmente solidaria com respeito a uma situagdo-limite comum. Portanto, a
matriz do método, que é a educacdo concebida como um momento do processo
global de transformacdo revolucionaria da sociedade, € um desafio da situacdo
pré-revoluciondria e sugere a criacdo de atos pedagdgicos humanizantes (e nao
humanisticos) que se incorporam em uma pedagogia da revolugdo (GADOTTI,
1991, p.37).

A vida de Paulo Freire foi muito rica, por isso é considerado um dos educadores mais
influentes em todo o planeta, seu comprometimento com a pedagogia trouxe grandes
contribuicdes para a educacdo. Um destaque dessa colaboracédo foi a alfabetizacdo de adultos
em 1962, em Angicos (RN), onde o educador e seu grupo alfabetizaram 300 cortadores de cana
em apenas 45 dias, como afirma Gadotti (1991). Por esse motivo, em 1963, Paulo Freire foi
convidado pelo presidente Jodo Goulart, por indicacdo do entdo Ministro da Educacdo, Tarso
Santos, para auxiliar na reforma do sistema de alfabetizacdo de adultos. E, em 1989, no governo
de Luiza Erundina, assumiu a Secretaria de Educacédo do Estado de Sao Paulo.

Como educador, Paulo Freire ¢ chamado de humanista cristdo, que através de sua
filosofia, parte das relacdes humanas, da cultura e de sua realidade para promover a educacao.

Paulo Freire se imbuiu de alguns conceitos que nortearam sua obra, sdo eles: a
conscientizagdo: para ocorrer mudancas, o individuo deve se conscientizar da realidade para
atingir uma acdo transformadora. A conscientizacdo € apresentada como 0 “processo de
criticizagdo das relagdes consciéncia-mundo” (FREITAS, 2008); o didlogo: no patamar de
forma horizontal, mostra que ndo ha uma cultura melhor que a outra. “O didlogo € a forga que
impulsiona o pensar critico-problematizador em relacdo a condi¢cdo humana no mundo”

(ZITKOSKI, 2008); a amorosidade: respeitar a natureza do ser humano, ser amavel. “A
amorosidade é, sobretudo, um compromisso existencial com o outro, seja ele humano, seja ndo
humano, ser vivo, enfim, que habita o admiravel e complexo universo da physi”. (AMORIM &

CALLONI, 2017); a dodisciéncia , termo criado por Paulo Freire, € a juncdo das palavras

docente + discente, o educador sempre esta disposto a aprender com o que faz e com o proprio
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aprendiz, ou seja, é a capacidade do professor de aprender com os alunos e ensinar, “dialogo
dodiscente”; 0 tema gerador, a adocdo de situagcdes que estdo inseridas na realidade do educando
e do educador. E importante reenfatizar que “o tema gerador ndo se encontra nos homens
isoldos da realidade, nem tampouco da realidade separada dos homens . SO pode ser

compreendido nas relacbes homens-mundo” (FREIRE, 1987, p. 56).

2.2.1 O papel da escola para Paulo Freire — Pedagogia Libertadora

Para Paulo Freire, a escola adotaria uma posi¢do contréria aos moldes tradicionais.
Assim, professores e alunos assumiriam posturas mais atuantes em relacdo ao meio social que
convivem e a educagdo deixaria de ser “bancaria”, ou seja, um deposito de conhecimentossem
sentido.

Como resultado dessa pedagogia, o docente agora é um mediador do conhecimento. Os
contetdos passam a ser contextualizados, engajados com a realidade social do aluno. Essa
estrutura demonstra como a preocupacao de Freire com a parte social € latente e sua pedagogia
é libertadora. Em vista disso, a luz freireana, no que se refere ao papel da escola, afirmam

Ostermann e Cavalcanti:

N&o é proprio da pedagogia freireana (libertadora) falar em ensino escolar, ja que
sua marca é a atuacdo ndo formal. Entretanto, professores e educadores engajados
no ensino escolar vém adotando pressupostos dessa pedagogia. Assim, quando se
fala na educacdo em geral, diz-se que ela é uma atividade onde professores e
alunos, mediatizados pela realidade que apreendem e da qual extraem o contetido
de aprendizagem, atingem um nivel de consciéncia dessa mesma realidade, a fim
de nela atuarem, num sentido de transformacdo social. Tanto a educacdo
tradicional, denominada bancéria —que visa apenas depositar informagdes sobre o
aluno —, quanto a educacéo renovada — que pretenderia uma libertagéo psicolégica
individual — sdo domesticadoras, pois em nada contribuem para desvelar a
realidade social de opressdo. A educagdo libertadora, ao contrério, questiona
concretamente a realidade das relagdes do homem com a natureza e com 0s outros
homens, visando a uma transformacdo — dai ser uma educacdo critica.
(OSTERMANN & CAVALCANTI, 2011, p.32).

2.3 A experimentacdo em Quimica

Uma concordancia entre os professores da educacgéo basica € que as aulas experimentais
despertam o interesse e a curiosidade, o que estimula a atencdo dos alunos e faz com que se
sintam entusiasmados a participar com mais vontade das aulas em andamento, bem como

defendem Carrascosa e cols.:

A atividade experimental constitui um dos aspectos-chave do processo de
ensino- aprendizagem de ciéncias. Portanto, a medida que se planejam
experimentos com os quais é possivel estreitar o elo entre motivacao e
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aprendizagem, espera-se que 0 envolvimento dos alunos seja mais vivido e, com
isso, acarrete evolugdes em termos conceituais (FRANCISCO, et al., 2008, p.34).

E significativamente positivo ministrar uma aula experimental cujo objetivo é a reflexéo
de ideias a respeito de fendmenos e conceitos trabalhados, de modo que os alunos possam
repensar 0s modelos explicativos dos fendmenos e, assim, ultrapassar o entendimento do senso
comum.

Diferentes modalidades de atividades experimentais podem ser realizadas para o
desenvolvimento das habilidades cognitivas, porém, é necessario definir os objetivos de
aprendizagem proprios ao componente curricular, as habilidades que se tem como meta e,

finalmente, definir a modalidade experimental mais apropriada para atender seus objetivos.

2.3.1 Um pouco de histéria da experimentacao

Historicamente, a experimentacdo, como estratégia de ensino nas escolas da Inglaterra
e dos Estados Unidos, deu-se signifinicativamente na segunda metade do século 20. Em
contrapartida, no Brasil, no inicio do século 20, érgdos oficiais brasileiros sugeriram que as
instituicdes de ensino tivessem laboratdrios para as préaticas de ciéncias. Assim, na década de 30,
aescola deveria substituir os métodos tradicionais (tedrico, livresco, memorizador, estimulando
a passividade) por uma metodologia ativa, o que incluia atividades experimentais (SILVA, et
al., 2010).

Foi uma longa caminhada, desde o século 19 até os dias atuais, para que ocorressem
mudancas no ensino de ciéncias no Brasil. Nesse caminho, foram extintos e criados diversos
institutos e fundacgdes (SILVA, et al., 2010).

Hoje, ndo ha& programas institucionais com um foco especifico em atividades
experimentais, mas sim acdes que visam uma melhoria geral no sistema de ensino, como o
Programam Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), o Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo Cientifica (Pibic) e cursos de pds-graduacdo como o
PROFQUII, voltados para professores de escolas publicas (SILVA, et al., 2010).

2.3.2 O papel da experimentacdo no ensino de Quimica
As aulas experimentais tém como objetivo fazer com que o aluno obtenha uma

Aprendizagem Significativa. Para isso, é importante que o discente esteja interessado pela aula

que devera ser ministrada de modo contextualizado e ndo tradicional, como de costume em7



grande parte dos contetdos trabalhados em sala de aula.

Para Silva e colaboradores, “a experimentag¢ao no ensino deve ser entendida como uma
atividade que permite a articulacdo entre fendbmenos e teorias. Desta forma, o aprender ciéncia
deve ser sempre uma relagio constante entre o fazer e o pensar” (SILVA, et al; 2010). A vista
disso, ap6s uma aula experimental, quando o aluno utiliza a propria teoria para construir sua
resposta, obtemos uma relacéo entre teoria-experimento, ou seja, a relacdo entre o fazer e o

pensar, como sugere Silva et al. (2010).

2.3.3 Tendéncias atuais

A relacdo entre teoria e ensino é um assunto que tem sido profundamente discutido por

diversos autores, como sugere Silva et al. (2010):

Os documentos oficiais atuais para o ensino de Ciéncias (Pardmetros Curriculares
Nacionais - PCN; Orientagdes Curriculares Nacionais- OCN; Orientac6es
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais - PCN +,
Programa Nacional de Educacdo Ambiental) recomendam o uso da
experimentacdo, enfatizando a relacdo teoria-experimento, incorporando a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo (SILVA, et al., 2010, p.244).

Araljo e Abid (2003) distinguem trés tipos de atividades: aquelas que o professor
executa e os alunos somente observam, geralmente demandam pouco tempo de duracdo e séo
integradas a aulas expositivas, sdo atividades de experimentacdo por demonstracao; aquelas
que sdo realizadas para comprovar uma lei ou uma teoria, embora possam apresentar limitacGes
devido a falta de um ambiente adequado fisicamente, sdo as atividades experimentais de
verificacdo; e, por ultimo, aquelas que os alunos interpretam e participam do problema e
também apresentam solucdo para o mesmo sdo as atividades de experimentacGes
investigativas. Assim, em comparacao as atividades por experimentacdo e por demonstracéo,
a investigativa apresenta um maior alcance em relagdo aos objetivos educacionais, pois
apresenta uma maior flexibilidade metodoldgica.

O presente trabalho de pesquisa dara um destaque para a experimentacdo por

investigacao, que foi a metodologia trabalhada com os alunos de uma escola de ensino médio.



2.4 Ensino de Quimica através da Quimica Forense

2.4.1 Experimentagéo investigativa

Na busca incansavel por uma aprendizagem significativa — que prenda a atencao,
interrompa a passividade do tradicionalismo e exerca sentido na vida do aluno —, as atividades
experimentais investigativas podem ser uma alternativa para a desconstrucdo do modelo antigo
de aprendizagem e construcdo de uma nova sala de aula.

Segundo lzquierdo e cols. (1999), das atividades experimentais que a escola pode
desenvolver, a experimentacdo por investigacdo é a que mais ajuda o aluno a aprender. Nesse
tipo de aula, os alunos participam da investigacao, interpretam e chegam as suas proprias
conclusoes.

Outros autores mostram o0s pontos positivos em relacéo a experimentacéo investigativa
como método de aprendizagem. Para Azevedo, “a utiliza¢ao de atividades investigativas pode
conduzir o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar e ndo apenas ficar restrito ao favorecimento
de manipulagdo de objetos ¢ a observagdo de fendmenos” (AZEVEDO, 2004 apud
GONCALVES & GOl, 2019).

Bassoli (2014) afirma que os experimentos investigativos sdo uma novidade para a
educacdo basica, mas para que provoquem interesse e colaborem para uma aprendizagem
significativa, a pratica investigativa ndo deve seguir 0s passos de uma experiéncia tradicional
que apresenta resultados programados.

O professor e 0 aluno devem desempenhar papéis importantes para que ocorra uma
aprendizagem significativa, pois nesse processo nao ha coadjuvantes. Sendo assim, o papel do
professor em um experimento investigativo ¢ de mediador na constru¢do do conhecimento do
aluno. Assim, o docente, entre outros afazeres, deve criar um espaco fisico favoravel, como
também levar um assunto contextualizado e motivador, e ficar atento para que o tema estejana
estrutura cognitiva do aluno e sirva de ancora para que ele possa desenvolver sua pratica de
forma a aprender. Para isso, é preciso que o aluno ative aquilo que faz parte da sua estrutura
cognitiva, de modo a ancorar as novas informacdes e modifica-las de forma a avangar nos seus

conhecimentos. Nesse viés, Ausubel et al. afirmam que:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Gnico principio, diria
0 seguinte: o fator singular mais importante que influencia na aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso osseus
ensinamentos (AUSUBEL, et al.,1980, p.viii ).

Em um experimento investigativo, o professor € o orientador do processo, porém, o aluno
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deve participar ativamente, isto é, usar os conhecimentos cognitivamente ja existentes e
desenvolver formas de resolver a situacdo problema apresentada.

Azevedo (2004) sugere que, em uma atividade de natureza investigativa, o aluno deve
participar de forma integrada em todo o processo; alem de observar e manipular, ele também
deve refletir, discutir, explicar e fazer relatos sobre a experiéncia em curso. As principais
caracteristicas das atividades de natureza investigativa, segundo Spronken — Smith et al. s&o:

e aprendizagem orientada por questdes ou problemas;

e aprendizagem baseada em um processo de busca de
conhecimentose construcdo de novos entendimentos;

¢ ensino centrado na aprendizagem, professor tem papel de facilitador;

¢ alunos assumem gradativamente a responsabilidade por sua aprendizagem;

o desenvolvimento de habilidades de auto-reflexao;

e processo ativo de aprendizagem. (SPRONKEN-SMITH et. al. 2007, p. 2
apud DE SOUZA et al. 2013, p. 15-16)

Silva (2010) aponta os seguintes aspectos a serem considerados no planejamento de uma
atividade investigativa:

e situacdo problema, cujas atividades experimentais propostas ajudam a
responder;
e conhecimentos e concepcdes que os alunos apresentam sobre o tema;
o atividades pré-laboratorio: informagdes a serem
apresentadas e hip6teses solicitadas aos alunos;

e atividade experimental, por demonstracdo ou para a realizagdo
pelos alunos; dados a serem coletados, maneira de organiza-los;

o atividades pos-laboratério: questdes formuladas aos alunos para
andlise dos dados, conclusdo e aplicacdo do conhecimento;
sistematizacdo dos resultados e conclusGes; aplicagdo a novas
situacdes. (SILVA, 2011 apud DE SOUZA et al. 2013, p.16)

2.4.2 Quimica Forense

Os alunos estdo diariamente em contato com os meios de comunicagdo, que levam
informac@es e entretenimento, como filmes, noticiarios, séries, entre outros programas. Assim
sendo, algumas séries podem ser aliadas do professor, como as que tratam de investigacao
criminal, que podem atuar como material para o professor de quimica, como a CSI: Crime Scene
Investigation. Esse tipo de conteldo atrai o publico, que fica curioso para descobrir odesfecho
de um crime através dos métodos investigativos utilizados pelo detetive ou policial. Assim, 0
docente precisa ser perspicaz para utilizar aquilo que motiva o aluno navida real como contetido
disciplinar em sala de aula.

A contribuicdo da Quimica Forense esta relacionada a possibilidade da contextualizagédo
e da transdisciplinaridade, uma vez que uma pratica de investigacao cientifica deve unir duas

areas distintas, a cientifica (Quimica, Fisica e Biologia) e a humanistica (Sociologia, Psicologia,

10



Direito e Medicina Legal).
Um dos principios da Quimica Forense, perfeitamente postulado pelo cientista forense

Edmond Locard, afirma que:

Quaisquer que sejam 0s passos, quaisquer objetos tocados por ele, o que quer que
seja que ele deixe, mesmo que inconscientemente, servira como uma testemunha
silenciosa contra ele. N&o apenas as suas pegadas ou dedadas, mas o seu cabelo,
as fibras das suas calgas, os vidros que ele porventura parta, a marca da ferramenta
que ele deixe, a tinta que ele arranhe, 0 sangue ou sémen que deixe. Tudo isto, e
muito mais, carrega um testemunho contra ele. Esta prova ndo se esquece. E
distinta da excitacdo do momento. N&o é ausente como as testemunhas humanas
sdo. Constituem, por ser, numa evidéncia factual. A evidéncia fisica ndo pode
estar errada, ndo pode cometer perjrio por si prépria, ndo se pode tornar ausente.
Cabe aos humanos, procura-la, estuda-la e compreendé-la, apenas os humanos
podem diminuir o seu valor — Professor Edmond Locard (LOCARD apud VALE,
2013, p.13).

A partir do exposto supracitado, pode-se perceber a importancia da exploracdo da
Quimica Forense no auxilio do desenvolvimento cognitivo do aluno. Portanto, a proposta deste
trabalho € buscar um meio de tornar as aulas de quimica mais interessantes e motivadoras para

os alunos. Assim, a Quimica Forense pode ser um caminho para o alcance desse objetivo.

2.4.3 Nogdes de Quimica forense

. Identificagé@o de manchas de sangue

O perito quimico, para determinar se em uma amostra ha sangue ou ndo, submete essa
a uma andlise chamada de teste de presuncdo. Desse modo, na préatica forense, o teste de
presuncdo de sangue ocorre através da utilizacdo de um agente oxidante, geralmente a agua
oxigenada (H202(q)) € um indicador de cor (ou luminescente), que, na presenca do ion do
elemento ferro, que estad presente nos grupos ‘heme’ da hemoglobina, funciona como um
catalisador da reacéo.

Os reagentes mais usados pelos peritos forenses sdo: reagente de Kastle-Meyer, reagente
de benzidina e Luminol (CHEMELLO, 2007).

Neste trabalho, utilizou-se o reagente 5-amino-2,3-dihidroftalazina-1,4-diona, mais
conhecido como luminol, que, ao ser usado na andlise de presenca de sangue, provoca uma
reacdo de quimiluminescéncia chamada de fluorescéncia. O fenébmeno da quimiluminescéncia
caracteriza-se pela emisséo de luz através de uma reacao quimica (CHEMELLO, 2007).

A reagdo quimiluminescente de oxidagdo do 5-amino-2,3-dihidroftalazina-1,4-diona
(luminol) ¢ catalisada pelo ion metalico de ferro, presente no grupo “heme” da hemoglobina,

resultando um composto chamado 3-aminoftalato, substanacia responsavel pela cor azul,
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conforme mostra a figura 3.

Figura 3 - Mecanismo de oxidacdo do luminol.
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Fonte: A ciéncia forense no ensino de quimica por meio de experimentagdo ludica (2016).

. NocGes de Andlise papiloscopica

Segundo Faria (2010), a papiloscopia € subdividida em trés areas de identificacdo de
impressBes dérmicas, dependendo da regido das méos ou dos pés analisadas. Sendo assim, ha,
na regido das méos, a datiloscopia, que reconhece impressdes deixadas pelas digitais, e a
quiroscopia, que reconhece impressdes deixadas pelas palmas das maos. Enquanto a
podoscopia trabalha com impressbes deixadas pelas plantas dos pés. Dentre essas, a
datiloscopia é a mais usada em métodos investigativos.

Portanto, os métodos papiloscépicos sdo muito empregados por peritos criminais para
auxiliar no desvendamento de um crime. Neste trabalho, optou-se por usar duas técnicas
papiloscopicas de identificacdo de digitais: uma delas € a técnica do vapor de iodo e a outra é

usando ninidrina.

. Impressdes Papilares Latentes (IPL)

Ao entrar na cena de um crime, 0s peritos observam todo o aspecto do local e verificam
a posic¢do dos objetos, analisando se foram deslocados ou ndo de sua posigdo original. Assim,
buscam vestigios papilares, os quais sdo chamados de Impressdes Papilares Latentes, que
podem ajudar a desvendar o crime (CHEMELLO, 2006).

As IPL resultantes de vestigios de suor sdo chamadas de ocultas. Ao cometer um delito,
geralmente a transpiracdo da pessoa aumenta, deixando impresso no local do crime essas IPL
ocultas, que podem ser identificadas por técnicas papiloscépicas (CHEMELLO, 2006).

O suor € composto basicamente de 99% e agua e 1% de materiais solidos. Veja a tabela

1 a sequir:
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Tabela 1: Compostos excretados no suor humano relacionados as glandulas sudoriparas e sebaceas.

Compostos excretados no suor humano relacionados as glandulas sudoriparas e
sebaceas
Compostos Inorganicos Compostos Orgéanicos
Cloretos Aminoécidos
Glandulas lons metalicos Uréia
Sudoriparas . o
Amonia Acido latico
Sulfatos AcUcares
Fosfatos Creatinina
Agua Colina
Acido Urico
Glandulas Acidos graxos
Sebaceas o
Glicerideos
Hidrocarbonetos
Alcoois

Fonte: Chemello (2006).

. Técnica de vapor de iodo

O iodo, ao absorver calor, sublima, gerando vapores de coloracdo castanha, que, ao
entrarem em contado com o material que contém as impressdes digitais latentes — aquelas
deixadas no local do crime — reage por meio de uma absorcdo fisica. Assim, é formado um
produto de coloragdo marrom amarelada, que revela as impressdes digitais (CHEMELLO,
2006).

13



. Técnica da ninidrina

A ninidrina é um composto organico muito usado para detectar e analisar aminoécidos,
que, ao reagirem com essa substancia, formam um produto de cor purpura. Pelo fato de os
aminoacidos estarem presentes nas proteinas que fazem parte da composicdo do suor, a

ninidrina é utilizada para revelar as impressdes digitais.

Figura 4 - Representacdo da molécula de ninidrina.
0

OH

OH

0
Fonte: A autora (2019).

Um dos métodos de aplicagdo da solucdo liquida de ninidrina € através da aspersao do
liquido usando um spray borrifador (FIGINI, 2003). O ideal é borrifar o liquido a uma distancia

aproximada de 15 cm sobre a superficie.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

Elaborar, aplicar e avaliar um Experimento Pedagdgico Forense ludico voltado para

turmas do terceiro ano do ensino médio.

3.2 Objetivos especificos

1. Construir um roteiro experimental forense investigativo voltado para os alunos do
terceiro ano, em que o professor seja 0 mediador do experimento, promovendo a
interacdo entre os alunos a partir da formacao de grupos.

2. Construir materiais de facil acesso e alternativos, quando possiveis, voltados para
o0 experimento forense pedagogico, tal como:

a. Camara escura para revelagdo de fluorescéncia a partir de uma casinha para

animais domésticos de médio porte;
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b. Borrifador de solucdo de ninidrina a partir de um borrifador de solucéo de
mel e prépolis;
c. Céamara de revelacdo papiloscopica com iodo.
3. Preparar solugdes de NaOH (4 % m/v), H202 (0,3% v/v), ninidrina (10% m/v) e
luminol (1% m/v).
4. Fazer um quadro de amostragem de digitais em papel (catalogo de digitais).
5. Fazer amostras de guardanapo contendo ferricianeto de potassio Ks[Fe (CN)s] e
batom vermelho.
6. Testar o roteiro proposto.

7. Construir um questionario com o intuito de avaliar de forma qualitativa dois
pontos:

a. O experimento proposto;
b. A interagdo do aluno mediante ao experimento.
8. Aplicar o roteiro proposto a turmas do terceiro ano da rede publica de Nova
Iguacu, RJ.
9. Aplicar o questionario desenvolvido.
10. A partir desse experimento, trabalhar com a turma conceitos quimicos como:
solugdes (preparo e célculo de concentragdo), nimero de oxidagao, reagdes e 0

fendmeno da fluorescéncia.

4 METODOLOGIA DA PESQUISA E MATERIAS

Neste trabalho, apresentou-se uma proposta de um experimento pedagogico utilizando a
Quimica Forense, com a intencdo de trabalhar significativamente os contetdos de forma
contextualizada e interdisciplinar, motivando e incentivando a integracao entre os participantes
do processo ensino-aprendizagem (professor - aluno e entre alunos).

A juncdo dos conceitos supracitados esta assinalada na BNCC (Base Nacional
Curricular Comum), que recomenda uma educagdo ndo fragmentada dos conhecimentos, ou
seja, prop0e a interdisciplinaridade dos contetdos.

Neste trabalho, no que se refere a metodologia, serdo seguidas as etapas da figura a
sequir:
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Figura 5 - Atividades desenvolvidas na metodologia na aplicacdo do Experimento Forense.
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Fonte: A autora (2019).

4.1 Elaboragéo dos materiais

Inicialmente elaborou-se uma cédmara escura a partir de uma casinha para animais
domeésticos de médio porte. Nessa caixa, foram feitos seis orificios com 5 centimetros de
didmetro para permitir a visualiza¢do da reagdo quimioluminescente que ocorre entre o luminol
e a dgua oxigenada em meio alcalino, que foi catalisada pelo ferricianeto de potassio que estava
impregnado no guardanapo. Também foram colados panos de cor preta em cima de cada

orificio, como pode ser visto nas figuras abaixo:

Figura 6 - Registro fotografico da cAmara Escura.

Imagem superior Imagem frontal

Fonte: A autora (2019).
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O borrifador utilizado no experimento foi adaptado a partir dos borrifadores bucais
encontrados em farmécias. Assim, o tampo foi retirado com auxilio de um alicate e
posteriormente foi adicionado ao borrifador solucdo etandlica (alcool etilico comercial 96%
v/v) 10% m/v de ninidrina (figura 7). Em seguida, o recipiente foi lacrado com auxilio de um
alicate de bico fino.

ATENCAO! Necessariamente estes procedimentos devem ser realizados pelo
professor, em um laboratorio que contenha capela funcionando. O profissional deve usar
luvas e 6culos de seguranca, uma vez que a solucdo de ninidrina pode causar irritacdo nos
olhos, na pele e tosse. Essa substancia possui uma toxidade moderada (anexo 4, pagina
53).

Figura 7 - Registro fotografico do borrifador.

Ninidrina
Fonte: A autora (2019).

Em um pedaco de papel, foram impressas cinco digitais diferentes, incluindo as do dedao
do pé, reveladas com o uso de almofada de carimbo (figura 8). Assim preparou-se o catalogo
de digitais (figura 9).

Figura 8 - Registro fotografico da almofada de carimbo.

Fonte: A autora (2019).

Figura 9 - Registro fotografico do catalogo de digitais.

Fonte: A autora (2019).

17



Outra maneira de realizar um ensaio colorimétrico é por meio da mistura de iodo

comercial e areia em um recipiente de plastico com tampa, como camara reveladora (figura 10).

Assim, para esse experimento, utilizou-se aproximadamente 20 g de areia e, em média, 10 gotas

de solucdo de iodo comercial.

Figura 10 - Registro fotogréafico da cAmara reveladora.

Recipiente com
iodo.
Fonte: A autora

(2019).

4.2 Procedimentos e reacdes realizados pelos alunos

A partir desses materiais, 0s alunos realizaram as seguintes tarefas:

1.

Reacdo quimioluminescente entre Luminol e 4gua oxigenada comercial
catalisada por ferricianeto do potassio;

Reacdo entre ninidrina e aminoacidos deixados pelas digitais;

Processo de fisissorcdo (adsorcdo fisica) entre iodo e gorduras deixadas pelas
digitais;

Preparo da solucdo a partir de um soluto sélido: uma solucdo de hidroxido de
sodio (soda caustica obtida comercialmente) 4% m/v em &gua, utilizando uma
garrafa de agua de 500 mL e balanca obtida comercialmente;

Preparo de uma solucdo 0,3 % de agua oxigenada a partir da diluicdo de uma

solucéo 3 % de agua oxigenada (10 volumes) obtida comercialmente.

Todos 0s processos propostos foram testados.
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4.3 Elaboracéo dos textos e roteiros do Experimento Pedagdgico Forense

Depois das confeccGes dos materiais, elaborou-se um texto motivacional, onde foi
criado um episodio ficticio, com o propdsito de colocar todas as tarefas propostas para os alunos
de forma ludica.

Vale ressaltar que houve cuidado em relacdo a ndo insercdo de temas relacionados a
crimes violentos em si, uma vez que esses atos muitas vezes estdo presentes no cotidiano de
alunos e professores. Essa preocupacdo foi motivada a partir dos ensinamentos do pedagogo
Paulo Freire, como afirmou Toniolo: a amorosidade, a afetividade ndo enfraquecem em nada,
primeiro, a serenidade de estudar e produzir; segundo, ndo obstaculizam em nada a
responsabilidade politica e social. Eu tenho vivido a minha vida amorosamente. (TONIOLO,
2010).

E importante destacar que a escola forneceu o espaco fisico para a aplicacdo da aula
prética, porém, todo material necessario para o experimento foi desenvolvido e custeado pela
professora.

Apds todo planejamento, os alunos foram convidados a participar de uma aula préatica
investigativa, em que eles interpretariam peritos quimicos na resolucdo de um caso. Para isso,
receberam um relatério do episédio dos acontecimentos, juntamente com o roteiro de
atividades.

Seguem as atividades propostas para 0s alunos. O texto elaborado estad em anexo (p. 46).

4.3.1 Lista dos materiais utilizados

Para a aplicacdo da aula experimental, utilizou-se 0s seguintes materiais por grupo:
- 4 pares de luvas, sendo uma para cada componente do grupo;
- 1 proveta de 100 mL,;
- 3 bécheres (um de 100 mLe outros dois de 50 mL);
- 1 caixa com impressao digital a ser revelada;
- 2 garrafas plasticas de 500 mL (uma contendo 0,19 de Luminol e a outra que sera utilizada
para a preparacdo da solucédo de hidroxido de sédio); |
- 2 guardanapos (um contendo batom e o outro contendo batom e sangue artificial);

- 1 par de oculos de protecéo.

Para a aplicagédo da aula experimental, utilizou-se 0s seguintes materiais para todos 0s
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alunos:
- 1 balanca digital;
- Hidroxido de sodio sélido (comercial) para o preparo da solucdo 4% m/v;
- Agua oxigenada de 10 volumes (comercial) para o preparo da solugio 0,3% v/v;
- 1 colher de sobremesa;
- 1 cdmara escura;
- 2 camaras reveladoras com iodo e areia;
- 1 catalogo de digitais;
- 1 borrifador com a solucdo de ninidrina (previamente preparada);
- 1 secador de cabelos;
- 2 recipientes plasticos (A e B) para armazenar os papéis com as impressdes digitais;

- 1 proveta de vidro.

Figura 11 - Registro fotografico dos materiais usados por grupo (exceto pinga e camara reveladora).

Fonte: A autora (2019).

4.3.2 Roteiros do experimento

E importante destacar que 0s roteiros estdo escritos no presente porque foi a forma
colocada para os alunos. VVale também ressaltar que, para a resolucdo do caso proposto, houve
tanto as orientacdo e mediacdo da professora quanto as indicagdes contidas nos roteiros A e B.

Apos a leitura do texto 1 (anexo 1, p. 46), foram feitos os questionamentos a seguir.

1) Quais pessoas estavam na sala e deixaram a impressao digital na cartolina branca sobre
a bancada?
2) Quais pessoas manusearam as caixas de medicamentos e estavam na etapa de embalagem

de medicamento sem o cuidado necessario?
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3) O frasco com medicamentos com tonalidade vermelha realmente era sangue?

Instrucoes:

a) Coloque as luvas;
b) Anote o que sera observado;

c) Siga as seguintes instrucdes dos roteiros.
Roteiro A - Investigacdo para os questionamentos 1 e 2, descritos na pagina anterior:

Objetivos: Verificacdo das Impressdes digitais (papiloscopia) dos pedacos de cartolina e das

caixas de medicamentos.

Primeiro procedimento: Verificacdo das impressdes digitais da cartolina.

— Etapas do procedimento:

1°) Adicione, separadamente, com o auxilio de uma pinca, os pedacos de cartolina contidos
nos recipientes A e B ao recipiente contendo iodo e areia. Deixe agir por aproximadamente 1
a 2 minutos, até revelar as digitais.
2°) Retire os pedacos de cartolina com a auxilio de uma pinga, compare-o0s com as 5 digitais
presentes no catalogo de digitais, identificando seus respectivos nomes.

v Verifique se é possivel apontar as pessoas a partir do catalogo de digitais. Compare

as digitais.

Segundo procedimento: Verificagdo das impressdes digitais das caixas de medicamentos.

— Etapas do procedimento:
Observacao: O aluno que vai fazer esse procedimento deve utilizar, além das luvas, 0s
6culos de protecéo.
1°) Borrife 2 vezes a solucdo de ninidrina numa distancia de aproximadamente 10 cm do ponto
central da caixa de medicamento.
2°) Seque o local com secador de cabelo durante aproximadamente 5 minutos, até revelar a
digital.
3°) Compare os resultados com o catalogo de digitais para identificar quem tocou na caixa de
medicamentos.

Depois da execucdo do roteiro A, iniciou-se 0 processo investigativo com o auxilio do
roteiro B.

Roteiro B - Investigacdo para o questionamento de nimero 3:
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3) Os frascos com medicamento com tonalidade vermelha realmente eram sangue? Objetivos:
Verificagao de “sangue” no frasco.

Uma amostra de cada frasco, os de tonalidade vermelha e amarela, foi transferida para
guardanapos distintos, dessa forma, os alunos tiveram que realizar os ensaios nos dois

guardanapos.

Terceiro procedimento:

— Etapas do procedimento:

1°) Usando a balanga digital, pese 20g de NaOH em um recipiente e adicione a massa dentro
da garrafa plastica com 500 mL de capacidade. Depois complete com agua e agite.

2°) Em uma proveta de 50 mL, adicione 5 mL de H202 (10 volumes) e complete com &gua até
chegar ao volume de 50 mL. Depois transfira o material para um béquer de 100 mL de
capacidade.

3% Com o auxilio de uma proveta, acrescente 5 mL da solucdo de NaOH preparada na 1° etapa
desse procedimento dentro da garrafa de 500 mL de capacidade que esté etiquetada com o nome
Luminol, que contém 0,1 g dessa substancia. Em seguida adicione agua até completar o volume
total da garrafa de plastico, 500 mL.

4% Utilizando uma proveta, adicione aproximadamente 50 mL da solucdo com Luminol
preparado na 3° etapa aos 50 mL da solucdo contendo H202, preparada na 2° etapa desse
procedimento

5°) Divida a solucdo preparada na 4° etapa em dois béqueres identificados por 1 e 2.

6°) Com o auxilio de uma pin¢a, cologue o guardanapo 1, dentro da solugédo contida no béquer
1. Leve-0 para a caixa de revelacéo e observe 0 que acontece.

7°) Com o auxilio de uma pinga, cologque o guardanapo 2, dentro da solucdo contida no béquer
1. Leve-o para a cdmara de revelacdo de quimioluminescéncia e observe o que acontece.
Observacdo: Ambos os guardanapos estavam pintados com batom de tonalidade vermelha,
porém, somente um deles estava contaminado com o sangue artificial. Nesse caso, para simular

0 sangue, usou-se solucdo de ferricianeto de potassio.
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Ao final da prética, os alunos foram convidados a responder dois questionarios: um
sobre a aula prética, no qual havia perguntas sobre alguns conhecimentos obtidos previamente
em outros momentos da trajetdria escolar; e outro, no qual eles avaliaram o experimento. Além
disso, foi dado aos alunos textos complementares relacionados a Quimica Forense. Os
questionarios encontram-se nos anexos 2 e 3, respectivamente.

A aula prética foi realizada com alunos do terceiro ano do ensino médio de uma Escola
Publica localizada no municipio de Nova Iguagu, no estado do Rio de Janeiro. Para participar
deste trabalho, foram convidados 16 alunos de 4 turmas distintas do terceiro ano do ensino
médio do turno matutino (3001, 3002, 3003 e 3004). Formaram-se quatro grupos de alunos por
mesa, que antes foram preparadas com os materiais necessarios para a pratica, que iniciou as

09h20min e terminou por volta de 11h20min, durando aproximadamente duas horas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao receberem a proposta para participar de uma aula com conotagdo investigativa
forense, a grande maioria dos alunos mostrou interesse, mesmo quando foi comunicado que tal
experimento ndo lhes daria nenhuma pontuacdo. Voluntariamente, muitos dos alunos se
candidataram a participar, porém, por questdo de espaco fisico no laboratorio da escola, foram
sorteados quatro alunos de cada turma.

A escolha da prética com conotacdo forense foi pensada com o intuito de fornecer uma
aula atrativa e contextualizada, que levasse os alunos a uma aprendizagem significativa de
forma dindmica, e também de maneira a promover coletivamente a interacdo entre o0s
participantes da aula pratica (aluno-aluno e aluno-professor).

De acordo com Lima (2016), o ensino de quimica através da Quimica Forense como tema
para a contextualizacdo, proporciona ao aluno um maior interesse pela matéria, pois o contexto
esta inserido em seu cotidiano, seja pela exposicdo de casos de séries ficticias de investigactes

criminais ou mesmo pela propria realidade que Ihe é imposta.

5.1 Elaboragéo de materiais alternativos para o Experimento Forense

Para a realizacdo da aula pratica, procurou-se produzir materiais alternativos e debaixo
custo, embora alguns obstaculos tenham surgido.
No preparo da camara de revelacdo de fluorescéncia (figura 6), precisou-se encontrar

um material para a construcdo da caixa que fornecesse um ambiente totalmente escuro, fator
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necessario para a revelacdo da reacdo de fluorescéncia. Para isso, utilizou-se uma casa de
cachorro para animais de médio porte, pois ela fornece o ambiente favoravel e ainda possui um
custo relativamente baixo. Sendo assim, fez-se as adaptagdes necessarias, como vedar com fita
isolante todas as frechas por onde pudesse passar a luz, e também confeccionar os seis orificios
de 5 centimetros de didmetro para a visualizacdo da reacao. Essas aberturas, assim como a parte
frontal da caixa, foram cobertas com um tecido de brim na cor preta, como ja demonstrado na
figura 6, da secdo 4.1.

Em relacdo ao borrifador com ninidrina, inicialmente usou-se um borrifador utilizado
para molhar plantas, que néo foi ediciente, pois o jato era muito forte e molhava todo o papel,
que se desfez. Assim, chegou-se ao borrifador bucal (figura 7, secdo 4.1), encontrado em
farmécias, que fornece um jato espalhado e fino, favoravel para aspergir a ninidrina e, além
disso, também tem um baixo custo.

Para a feitura da camara reveladora de papiloscolia usando iodo, inicialmente utilizou-
se iodo comercial puro, mas essa substancia manchava todo o papel com a impresséo digital a
ser analisada e ndo revelava nada. Assim, depois de alguns testes, chegou-se a mistura de 10
gotas de iodo comercial com aproximatamente 20g de areia. Essa combinacao, além de ser
elaborada com materiais de baixo custo, também forneceu uma revelacdo favoraval para o
objetivo da pratica, que ndo necessitava de uma identificagdo minuciosa das digitais.

Para o preparo do catalogo de digitais (figura 9, secdo 4.1), a principal questdo era
elaborar um catalogo com as digitais que ndo descorasse. Dessa maneira, utilizou-se uma
almofada de carimbo ( figura 8, secdo 4.1) para a impressdo das digitais, que atingiu
satisfatoriamente as necessidades do experimento.

Para 0 sangue que seria utilizado para a reacao de fluorescéncia com o luminol, testou-
se primeiro o sangue bovino. Porém, para ser utilizado no experimento, deveria ser concentrado,
0 que gastava muito tempo de secagem. Sendo assim, ap6s alguns testes com outras substancias,
chegou-se ao ferricianeto de potassio, que forneceu o ion do metal ferro necessario para catalisar

a reacao.

5.1.1 Elaboracéo do Catélogo de digitais

No catalogo de digitais, as cinco digitais foram impressas usando a almofada de carimbo
e depois o catalogo foi plastificado, pois, desta forma, as impressdes nao perderiam a cor. Cada
digital recebeu 0 nome de um suspeito, os nomes usados foram: Ana, Paula, Jair, André e

Viviane. Paula e André foram escolhidos como as personagens que entraram na sala de
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medicamentos, como consta no texto motivacional em anexo (pag. 46), por issoapresentam as
digitais mais distintas.

Paula teve a impressao feita com o dedo mindinho e André com o deddo do pé. Essa
maneira favoreceu a identificacdo, ja que o intuito da pratica ndo era se concentrar em detalhes
minuciosos de uma analise papiloscopica, mas sim gerar uma motivacdo de forma ludica para
que os alunos fossem instigados e envolvidos no contexto da pratica, uma vez que estavam
fazendo o papel de peritos quimicos, cuja funcdo era desvendar o mistério proposto no texto

motivacional (anexo 1).
Figura 12 - Registro fotografico do catalogo de digitais.

i

Fonte: A autora (2019).

Como pode ser visto na figura 12, houve a preocupacéo de escolher cinco digitais bem
diferentes, sendo quatro delas feitas com os dedos da mao e uma com o ded&o do pé — todos da

professora que mediou 0 experimento.

5.1.2 Preparo dos papéis e caixas com as impressdes digitais

A partir do catdlogo de digitais pronto, realizou-se as impressfes digitais nos papéis
cartdo e nos papeis que serviram de revestimento para as caixas de medicamento. Fez-se testes
usando o suor e depois usando a saliva — que gerou melhor fixag&o das impressoes.

Os papéis com as digitais dos dois suspeitos foram colocados cada um em um recipiente

plastico, A e B, como mostra a figura 13.

Figura 13- Registro fotografico dos recipientes para armazenamento das digitais.

Fonte: A autora (2019).
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Nos papéis cartdo, as impressdes digitais foram do André e da Paula, enquanto nas

caixas de medicamento, as impressdes foram as da Paula.

5.1.3 Preparacdo da camara reveladora de digitais com iodo comercial e areia

Na utilizagdo do iodo como revelador de digitais, inicialmente essa substancia foi
testada pura e verificou-se que ndo daria certo, pois, ao sublimar, tingia todo o papel e ndo havia
como identificar a digital. Todavia, quando foi adicionada areia ao iodo liquido, a sublimacao
do iodo foi mais controlada e proporcionou a revelagdo da digital. Assim, ao colocar o papel
com a digital a ser revelada dentro do recipiente com tampa, a revelagdo ocorreu rapidamente,
em cerca de 30 segundos, e com uma qualidade suficiente para ser usada na identificacdo dos

dois suspeitos, como relata o texto motivacional (anexo 1).

Figura 14 - Registro fotografico da Papiloscopia (revelagdo com lodo).

(R X
Fonte: A autora (2019).

5.1.4 Preparacéo do borrifador de solugéo de ninidrina

Para a identificacdo do suspeito que tocou a caixa, fez-se o uso da ninidrina, um reagente
usado em préaticas de laboratério, de um modo geral, e por peritos quimicos em analises
papiloscopicas. A principal questao foi: como borrifar asubstancia na caixa com as digitais?

A partir de um borrifador usado para molhar plantas, foi realizado alguns testes, mas o
jato era muito forte e concentrado em um mesmo sentido, ndo sendo, portanto, eficiente para o
experimento. Entdo, observou-se que o jato deveria ser mais fino e pulverizar uma area maior
e de forma mais suave. Assim, chegou-se ao borrifador de mel e propolis, utilizado para aliviar
a garganta. Visto que esse modelo foi eficaz, lavou-se o recipiente, adicionou-se a solucao
alcoolica (comercial) de ninidrina (10% m/v) e, assim, o lacrou-se (figura 15). Para manuseio

e preparacdo deste item, veja o item 4.1 de elaboracdo dos materiais, pagina 17.
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Desse modo, os alunos aplicaram a solucéo de ninidrina na caixa com o borrifador. Em
sequida, foi utilizado o secador de cabelos para acelerar a reagdo entre a ninidrina e 0s
aminoacidos presentes nas digitais. Assim, esse aparelho ndo foi usado somente com o intuito
de secar as digitais. Diante disso, os alunos conseguiram perceber o surgimento das digitais e

identifica-las sem dificuldades.

Figura 15 - Registro fotografico da andlise das impressdes digitais.

Fonte: A autora (2019).

5.1.5 Producdo de amostras de guardanapo contendo ferricianeto de potassio e

batom vermelho

A elaboracdo das amostras contendo sangue artificial iniciou-se a partir do sangue
oriundo do figado de boi. Desse modo, um guardanapo foi impregnado com esse sangue e
depois secado com o secador de cabelo, mas esse experimento nao foi eficaz, uma vez que,
além do longo tempo de preparacdo, o cheiro ndo era agradavel. Assim, precisou-se de um
material que agisse da mesma forma que o sangue na presenca de luminol e perdxido de
hidrogénio.

A literatura relata, no artigo Ciéncia Forense: manchas de sangue (CHEMELLO 2007),
qgue a reacdo quimiluminescente de oxidacdo do 5-amino- 2,3-dihidroftalazina-1,4-diona
(luminol) ¢ catalisada pelo ion metalico de ferro, presente no grupo “heme” da hemoglobina.
Na impregnacdo de sangue de figado de boi no guardanapo, observou-se que a reagdo de
quimiluminescéncia sé acontecia apés a secagem do guardanapo com o secador de cabelo, isso
indicava que a reacdo ocorria de forma mais favoravel em presenga do Fe (l11).

A partir desses resultados, foram testados os sais FeClz, FeClz e Ks[Fe (CN)g]. A reacgédo
s ocorreu a partir do Gltimo composto, embora a literatura, no artigo A quimiluminescéncia
como ferramenta analitica: do mecanismo a aplica¢cdes da reacdo do luminol em métodos
cinéticos de analise (FERREIRA & ROSSI, 2002) relate a utilizagéo do FeCl, e FeClz nareagéo
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de quimiluminescéncia utilizando luminol.

Tendo o sangue artificial (Ks[Fe(CN)g]), iniciou-se a etapa de preparacdo dos
guardanapos para a constatacdo de qual deles haveria sangue, seguindo a elucidagdo do
problema proposto no texto (anexo 1).

Ambos os guardanapos (1 e 2) foram pintados com batom de tonalidade vermelha,

porém, somente um deles foi impregnado com o sangue artificial (figura 16).

Figura 16 - Registro fotografico os guardanapos pintados com batom, um deles impregnado com sangue
artificial.

<

Fonte: A autora (2019).

5.1.6 Producéo da camara de revelacado de fluorescéncia com o luminol.

Uma mistura de uma solucdo alcalina de luminol e peréxido de hidrogénio diluido,
quando borrifada em uma amostra que contém sangue, promove uma reacdo de
quimiluminescéncia gerando uma emisséo de luz fluorescente de coloragéo azul que brilha no
escuro e desaparece em poucos segundos. A substancia responsavel pelo brilho azul é a 3-
aminoftalato, composto que emite a quimiluminescéncia em razdo da dissipacdo da energia
acumulada, ocasionada em virtude da mudanca de nivel energético dos -elétrons,
proporcionando fluorescéncia (FERREIRA & SOUZA, 2018).

Para que fosse possivel a visualiza¢do da coloracao azul brilhante, era necessario que o
ambiente estivesse completamente escuro. Porém, seria complicado ter uma sala
completamente escura para a visualizacdo da reacdo de quimiluminescéncia, assim, o ideal seria
produzir uma caixa de facil preparacdo e economicamente viavel para esse fim. Desse modo, a
caixa, que chamamos de cdmara escura para a revelacdo de fluorescéncia, foi preparada com

uma casinha de plastico para animal doméstico de médio porte com as seguintes dimensdes:
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Figura 17- Dimensdes da casinha para animal doméstico.
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Fonte: A autora (2019).

Seis orificios circulares de mais ou menos 5 centimetros de raio foram feitos na parte
superior da caixa com a ajuda de um estilete aguecido na chama do fogdo, como mostra a figura
18:

Figura 18 - Registro fotografico da parte superior da caixa de revelagdo com exposi¢do dos orificios
circulares.

Fonte: A autora (2019).

Tecidos de brim na cor preta foram colocados na caixa para cobrir sua parte frontal e os
furos feitos na parte superior, como mostra a figura 19. Dessa forma, obteve-se 0 ambiente ideal

para a visualizacéo do experimento.

Figura 19- Registro fotografico da parte superior da caixa de revelagcdo com a colocagdo dos tecidos de brim.

Fonte: A autora (2019).

A cémara escura para revelagdo de fluorescéncia tem capacidade de acomodar 4 alunos
para a visualizacdo, um na parte frontal e os outros trés nas extremidades que contém os pares
de furos. Porém, no dia da aplicacdo do experimento, no momento de utilizar a caixa para

visualizacdo, por conta da curiosidade dos alunos, todos do mesmo grupo Sse posicionaram na
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parte frontal da caixa e ndo ocuparam as laterais, como mostram as fotos a seguir (figura 20).

Figura 20- Registro fotogréafico da observacdo através da camara de revelacao.

Fonte: A autora (2019).

Nem mesmo a curiosidade e a inquietacdo dos alunos em visualizar o experimento,
mesmo sem ocupar corretamente os locais de visualizagéo, atrapalharam sua motivacéo e seu
comprometimento em desvendar a situacdo proposta (textol, anexo 1). Essa observacao
corrobora com a analise de Lewin e Lomascélo:

A situacdo de formular hipéteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratério como
‘projetos de investigacdo’, favorece fortemente a motivacdo dos estudantes,
fazendo-os adquirir atitudes tais como a curiosidade, desejo de experimentar,
acostumar-se a duvidar de certas informacdes, a confrontar resultados, a obterem
profundas mudangas conceituais, metodologicas e atitudinais. (LEWIN &
LOMASCOLO, 1998, p.148 apud FERREIRA et al. 2010,p.102).

5.1.7 Seguranca no laboratorio para a preparacéo da solucdo de ninidrina.

A solucdo etanodlica (&lcool etilico comercial 96% v/v) 10% m/v de ninidrina foi
preparada previamente pela professora no laborat6rio. Foram utilizados capela e materiais de
prote¢do, como oOculos e luvas, devido a toxidade moderada da ninidrina (anexo 4).

Durante a aula pratica com os alunos, houve preocupacdo em deixar 0 ambiente bem
arejado, com as janelas do laboratdrio abertas. Todos os alunos, no decorrer da aula pratica,
utilizaram luvas, e aqueles que participaram do teste de revelacdo com ninidrina colocaram

tambem oOculos de protecao.

5.2 A participacéo dos alunos

Inicialmente, ao fazer a proposta da aula pratica com conotacgdo investigativa forense, a
maioria dos alunos teve interesse em participar do projeto, como citado anteriormente. O
convite para a aula foi feito quinze dias antes da realizac&o da prética.
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Os alunos foram selecionados através de um sorteio para que a selecdo fosse
democréatica. Os ndo selecionados cobraram da professora outra oportunidade de participar
também, o que instiga uma futura repeticio da pratica. E importante ressaltar que, mesmo sem
que haja pontuacédo, os alunos demonstraram interesse pelo experimento, o que comprova as
teorias apresentadas anteriormente.

Ao entrarem no laboratdrio da escola, os 16 alunos se organizaram em quatro grupos,
ndo houve interferéncia da professora nessa formagao. Assim, os proprios alunos se dividiram
por turma.

Na introducdo da aula, a professora anunciou aos alunos que, daquele momento em
diante, eles seriam considerados peritos quimicos, portanto, deveriam se paramentar com as
luvas e acompanhar a leitura do texto motivacional. Prontamente foi observada uma postura
diferente por parte dos alunos, que prestaram atencéo no que enunciava a professora, assumiram

0 personagem e se mostraram dispostos a solucionar o problema (figura 21).

Figuras 21 - Registro fotografico da introduco da aula mediada pela professora e acompanhada pelos alunos.

Fonte: A autora (2019).

No decorrer da aula préatica, em cada etapa do experimento a professora estava presente,
participando ativamente, observando e mediando, quando necessario, todo o processo.

A organizacdo entre eles foi interessante, pois todos queriam participar efetivamente do
processo. Assim, em cada etapa da pratica, um aluno regia o0 experimento e 0S outros
observavam — a professora ndo interferia. Desse modo, a dinamica da pratica foi imposta pelos
proprios alunos.

Ao desvendar cada passo da investigacdo, a turma ficava mais motivada a realizar o

proximo experimento, bem como pode ser observado a seguir, na figura 22.
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Figura 22 - Registro fotogréfico da interacdo dos alunos na aula experimental.

Fonte: A autora (2019).

5.3 Aplicacao dos questionarios

Ao final do experimento, os alunos receberam dois questionarios: um para ser
respondido em grupo (4 grupos de 4 alunos cada), sobre assuntos relacionados a préatica e ao

conteldo; e outro para ser respondido individualmente, sobre avaliagdo do experimento.

5.3.1 Questionério sobre a aula préatica

No questionario sobre a aula pratica (anexo 2, pagina 51) surgiram algumas respostas
interessantes. Assim, com a pergunta: O gue contém nos dedos da méo que faz com que revele,

ou seja, reaja com iodo ou com a ninidrina?, obteve-se a reposta: Suor, gordura corporal.

Figura 23 - Registro fotografico da questdo 4.

BRLL O s = BEB LY.L,V — — — o=
4. O que contém nos dedos da mdo que faz com que revels, ou seja, reala com o

lodo ou com a ninhidnina?
’gw?”-, Sedung Satuesl e

Fonte: A autora (2019).

Ao atingir essa resposta, a professora os instigou: Mas por que motivo o suor? Entdo
alguns alunos responderam: “Professora, quando a pessoa faz alguma coisa errada, ela comeca
a suar de nervoso”.

Com o intuito de auxiliar os alunos nas questdes 8 e 9, cada grupo recebeu textos
informativos sobre a Quimica forense. Os alunos leram os textos, e observaram o estado de
oxidacdo do ferro no ferricianeto, recordando que nox foi um assunto ja trabalhado no ano

corrente. Assim, um exemplo das respostas obtidas pode ser observado a seguir:
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e Questdo 8: Qual o nome do fendmeno luminoso observado em presenca de luminol?

A resposta fornecida por todos os grupos foi fluorescéncia.

e Questdo 9: Qual o estado de oxidagao do metal que tem na hemoglobina que faz com que
reaja com luminol? Como o grupo chegou a essa concluséo?

A resposta fornecida por todos os grupos foi: Fe**, mas com conclusdes distintas.

Observacgdo: A questdo de nimero 9, em relacdo a seu contexto, deve ser reformulada
da seguinte forma: Qual o estado de oxidacdo do metal (ferro) que tem no sangue artificial
(ferricianeto de potassio) que faz com gue o ion funcione como catalisador da reacdo com o

luminol? Como o grupo chegou a essa conclusao?

Figura 24 - Registro fotografico das questbes 8 e 9.
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Fonte: A autora (2019).

Com relacdo a solucdo preparada pelos alunos, foi pedido que eles calculassem a
concentracdo molar da solucdo de NaOH contida no experimento proposto a fim de que
respondessem a pergunta de nimero 5 (Qual a concentracdo em molaridade (mol/L) da solu¢édo
de NaOH do item 1 do roteiro B?).

Nesse momento, a professora reiterou que tal assunto foi trabalhado na série anterior e
relembrou a formula usada no calculo da concentragdo molar junto com a turma. Vale ressaltar

que todos os grupos calcularam corretamente a concentracdo molar da solucéo.

Figura 25 - Registro fotografico da questao 5.
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Fonte: A autora (2019).
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As perguntas foram elaboradas de maneira que os alunos percebessem a aplicagédo dos

contelidos ja aprendidos na pratica.

5.3.2 Questionario sobre a avaliacdo do experimento

O questionario (anexo 3) teve como principal objetivo verificar a avaliacdo dos alunos
em relacdo ao experimento aplicado e o seu contato com aulas experimentais. Vejamos alguns
resultados obtidos.

Pergunta 1:

Algumas respostas obtiveram a mesma percentagem, assim, foram agrupadas. Diante
disso, a principio, havera uma discussao pontual e, ap6s a apresentacdo dos graficos, uma
discussao geral.

Quando lhes foram perguntados se ja haviam tido aula experimental de alguma
disciplina alguma vez, 75% dos alunos afirmaram que sim, 18,75% que ndo lembravam e 6,25%
que nunca tiveram (grafico 1).

O resultado obtido é diferente da realidade existente na maioria das escolas publicas do
Brasil, uma vez que o0 que se observa nesses espacos, em geral, é a falta de estrutura dos
laboratdrios, quando existem, aliada, muitas vezes, ao despreparo do docente, como indicam
Mello & Barboza (2007). Porém, a escola onde foi realizada a atividade ludica possui um
laboratério que costuma ser utilizado pelos docentes. Certamente esse fator colaborou
positivamente para as respostas dos alunos.

Figura 26 - Gréfico 1 - Pergunta 1 do questionario: “Ja teve aula experimental de alguma disciplina
alguma vez?”.

1) Ja teve aula
experimetal de alguma
disciplina alguma vez?
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%
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%
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tive

Fonte: A autora (2019).
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Pergunta 2:

Ao serem perguntados se j& haviam tido aula experimental de quimica: 81,25% dos
alunos disseram que sim e 18,75% disseram que ndo. Assim como na primeira pergunta, de

uma maneira geral, esse dado néo reflete a realidade da maioria das escolas pablicas brasileiras.

Figura 27- Gréfico 2 - Pergunta 2 do questionario: “Ja teve aula experimental de Quimica?”.
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Fonte: A autora (2019).

As alternativas a,b,k,m obtiveram 100% de afirmacéo dos alunos:

a. Seaaula experimental tinha sido dindmica, 100% dos alunos afirmaram que sim;

b. Se aula experimental tinha sido interessante, 100% dos alunos afirmaram que sim;
k. Se puderam observar a importancia da quimica para desvendar os casos, 100%
dos alunos afirmaram que sim;

m. Se gostariam de ter mais aulas experimentais, 100% dos alunos afirmaram que sim.

As alternativas c e d obtiveram 0s mesmos percentuais de respostas:
c. Sehouve motivacdo para fazer o experimento, 87,5% dos alunos concordaram, 12,5%
ndo tiveram opinido formada.
d. Se os conhecimentos aplicados de ciéncia foram importantes para desvendar 0s
casos, 87,50% dos alunos concordaram, 12,50% nao tiveram opinido formada.
Desse modo, as respostas obtidas no tdpico d, associadas ao préximo (g), relevam que
a maioria dos alunos percebeu a quimica como ferramenta importante para a resolucdo da
situacdo problema trazida pela atividade proposta. Além do mais, o conjunto de respostas dadas
aos topicos a, b, ¢, Kk, j (a seguir) mostra que a aula experimental ludica teve a participacao dos
alunos com entusiasmo. E certo que os alunos estavam motivados a realizar as atividades, como
é corroborado no momento em que todos, a0 mesmo tempo e pelo mesmo lado, foram verificar

a reagéo na caixa de revelagéo.
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Figura 28 - Gréfico 3 - Perguntas ¢ e d do questionario, respectivamente: “Houve motivagdo para
fazer o experimento?” e “Se os conhecimentos aplicados de ciéncia foram importantes para
desvendar os casos?”.
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Fonte: A autora (2019).

As alternativas e, g, i também obtiveram 0s mesmos percentuais de respostas:

e. Se aequipe de alunos estava interessada, 93,75% concordaram, 6,25% nao tiveram
opinido formada;

g. Se foi possivel perceber o quanto a ciéncia foi importante para desvendar os casos,
93,75% concordaram, 6,25% ndo tiveram opinido formada;

i. Se foi importante a colaboragéo entre os alunos, 93,75% concordaram, 6,25% nao

tiveram opinido formada.

O trabalho em equipe, a colaboracdo e a troca de experiéncias fazem parte de um
conjunto importante de competéncias para um profissional da sociedade contemporanea.
Assim, as respostas obtidas nas questdes e e i mostram que os alunos conseguiram trabalhar em
equipe para resolver a atividade ludica, e, mais que isso, perceberam a importancia de discutir

e trocar informacdes.
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Figura 29 - Grafico 4 - Perguntas e e g do questionario, respectivamente: “A equipe de alunos estava
interessada?” e “ Foi possivel perceber o quanto a ciéncia foi importante para desvendar os casos?”.
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Fonte: A autora (2019).

As alternativas f,h,j,1 obtiveram os seguintes percentuais:

a. Se tinha que haver mais tempo para aula experimental, 50% dos alunos concordaram,
31,25% discordaram e 18,75% néo tinham opinido sobre o assunto;

h. Se a aula em sala de aula acaba sendo melhor, 87,50% dos alunos discordaram,
12,50% néo tinham opinido formada;

j- Se em certos momentos a aula ficou mon6tona, 81,25% dos alunos discordaram,
12,5% ndo tinham opinido formada e 6,25% concordaram;

I. Se perde-se muito tempo em aula experimental, 87,5% dos alunos discordaram,

6,25% n&o tinham opinido formada e 6,25% concordaram.
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Figura 30 - Gréfico 5 - Perguntas |, j, h, a, respectivamente, do questionario: “Perde-se muito tempo na
aula experimental?”; “Em certos momentos a aula ficou mondtona?”’; “A aula em sala de aula acaba sendo
melhor?”; “Tinha que ter mais tempo de aula experimental?”.

Questionario de avaliacdo do experimento

Perde -se muito tempo na aula experimntal
Em certos momentos a aula ficou monétona

A aula em sala de aula acaba sendo melhor

Tinham que ter mais tempo de aula experimental

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

nédo tenho opinido formada discordo concordo
Fonte: A autora (2019).

A partir dos resultados obtidos da alternativa f, pode-se observar que o tempo, parece
ser razoavelmente adequado.

As questdes h e | se complementam e mostram que a aula experimental deve ser
valorizada como préatica pedagdgica importante, entretanto, as atividades devem ser planejadas.
A partir da analise do questionario da avaliacdo do experimento, pode-se verificar que 100%
dos alunos concordaram que a aula experimental € mais interessante e dindmica. Em relacéo a
motivagdo para fazer os experimentos, 87,5% dos alunos se sentiram motivados. Sobre o
questionamento quanto ao interesse de resolucdo do problema pelas equipes, 94% dos alunos
afirmaram interesse. Ao serem perguntados se a aula em sala de aula era melhor, 87,5% dos
alunos discordaram e 12,5% nao tiveram opinido formada. Quanto a monotonia do processo,
81,25% disseram que a aula ndo foi moné6tona. E notdrio, portanto, que todas as perguntas
direcionadas a motivacdo, ao interesse e a participacdo dos alunos obtiveram respostas
positivas.

Quanto a importancia da colaboracdo entre os alunos na prética aplicada, 93,75% dos
alunos acharam importante, ou seja, o espirito de colaboracdo e a interacdo entre 0s
componentes do grupo ocorreram durante a aula pratica.

Quanto a importancia da ciéncia para desvendar os casos, 87,5% dos alunos
concordaram com essa hipotese e 100 % observaram a importancia da quimica para desvendar
0 que foi proposto no experimento.

Para finalizar o questionario, perguntou-se se os alunos gostariam de ter mais aulas
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experimentais, e toda a turma, ou seja, 100% dos alunos, afirmou que sim — o que confirma a
motivacdo causada pela aula experimental. Porém, s6 motivar os alunos ndo é o bastante para
uma aprendizagem significativa, logo, essa motivacdo desse ser acompanhada de uma
contribuicdo do professor para o aprendizado do educando.

Na aplicacdo do questionario que os alunos deveriam discutir em grupos, algumas
observacgoes interessantes foram feitas. O fato de manusearem as vidrarias e os instrumentos de
medicdo, como balanca e provetas graduadas, deu aos alunos uma nogéo de medidas em relacdo
a pesos e volumes, que sdo assuntos de dificil assimilacdo em sala de aula. Desse modo, quando
precisaram calcular a concentracdo de NaOH que prepararam, a maioria mostrou confianca e
facilidade nos célculos, uma vez que visualizaram e participaram ativamente do processo de
preparo.

Na verificacdo da revelacdo com iodo e ninidrina, ao serem questionados sobre o que
continha nos dedos das maos para que houvesse a fixacdo dos reagentes, eles responderamque
era 0 suor, uma vez que a pessoa, ao cometer um delito, comeca a suar. Desse modo, a turma
mostrou 0s conhecimentos prévios importantes para a resolucéo do problema.

Outro fator interessante foi referente a revelacdo com o luminol quanto ao estado de
oxidacdo do ferro para que houvesse o fenébmeno da fluorescéncia. Nesse momento, o texto
complementar, que continha informacdes sobre o luminol e também a férmula do ion
ferricianeto, ajudou os alunos a chegarem as suas préprias conclusdes. Dessa maneira, o texto
apresentado foi fundamental para auxiliar os alunos, que ndo conheciam o fenbmeno da
fluorescéncia até 0 momento que tiveram o contato visual — favorecido pela aula pratica.

Um dos desafios encontrado pelos docentes € como despertar o interesse dos discentes
na disciplina. O professor €, assim, desafiado a desenvolver situacdes que estimulem o processo
de ensino e aprendizagem dos alunos, de maneira a modificar as praticas pedagdgicas de modo
gue o conhecimento seja 0 objetivo central, ndo seu armazenamento, como reflete Luckesi
(2011).

Neste trabalho, observou-se que o experimento forense aplicado de forma ludica obteve
diversos pontos educacionais positivos no decorrer de sua aplicacdo, a comegar pelo interesse
dos alunos na participacdo da aula pratica, mesmo sem pontuagdo extra. Houve grande
entusiasmo em participar dessa proposta diferente de aprendizado com conotacdoinvestigativa
forense, em que os alunos virariam peritos criminais e elucidariam um crime, sem acepcdes de
violéncia. Essa prética ltdica agugou a curiosidade e o interesse dos alunos.

Outros aspectos relevantes observados no andamento da pratica foi o espirito de

colaboracéo e organizacéo entre os participantes dos grupos, que estavam empenhados em
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elucidar o crime. Diversos pontos comprovam esse empenho: a divisdo das tarefas, o cuidado
no preparo das solucdes, a atencdo em cada etapa do processo investigativo. Também ¢é
importante ressaltar o fato de a professora explorar de forma criativa alguns conceitos quimicos
usando a contextualizacdo e a interdisciplinaridade durante todo o processo de ensino-
aprendizagem.

Na fase de identificacdo de digitais com iodo, a técnica do vapor de iodo permite ao
docente trabalhar conceitos como o fenémeno fisico da sublimagdo, adsor¢do fisica, forcas
intermoleculares e outros conteudos.

Na etapa do preparo de solucdes, pode-se trabalhar com conceitos basicos de solucéo,
como o que é uma solucdo, a diferenca entre soluto e solvente, calculos de concentracao,
transformacdes de unidades e dilui¢do de solugoes.

No teste de identificacdo de sangue, o conceito de quimiluminescéncia aliado ao
fendmeno da fluorescéncia pode ser explorado; também é possivel abordar o tema nimero de
oxidagao.

Um fato interessante observado durante a aplicacdo da préatica foi a motivagdo causada
por tal experimento ladico, que tornou os discentes protagonistas de seu proprio aprendizado.

Outros trabalhos com caracteristica semelhantes a este também obtiveram similaridades
a estes resultados. Como na revista Quimica Nova na Escola, de 2016, onde os autores Cruz,
Ribeiro, Longhinotti e Mazzetto publicaram um artigo que trabalha a experimentacdo ludica
usando praticas forenses de forma interdisciplinar e contextualizada, tornando o contetddo
menos tedrico — 0 que motivou a participacdo e a aprendizagem dos alunos.

Em 2013, Vale, em sua dissertacdo, Ciéncia Forense na Escola — a motivacdo para
estudar Quimica, apresentou a Ciéncia Forense como um tema facilitador do processo de
ensino-aprendizagem, pois motiva, desperta a curiosidade e o interesse dos alunos, e também
favorece a contextualizacdo dos conceitos e contetdos a serem abordados.

Rosa, Silva e Galvan, em seu artigo publicado em 2013, na revista Quimica Nova na
Escola, falam sobre a importante atuagéo da experimentacdo associada a Ciéncia Forense como
uma ferramenta didatica que pode ser utilizada como facilitadora no processo ensino-
aprendizagem e para insercao de conteudos de quimica.

Francisco James Oliveira Silva (2019), em seu artigo intitulado “A pericia papiloscopica
apresentada como alternativa para o ensino de Quimica no Estado de Roraima”, ao aplicar o
guestionario para avaliar o seu trabalho, chegou a concluséo de que o interesse das pessoas pela
quimica é potencializado quando o prisma da atividade € pericial, possibilitando o estimulo ea

curiosidade das pessoas.
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Portanto, durante toda a preparacéo desse projeto, a atengéo foi voltada exclusivamente
para a melhoria da qualidade do ensino. Houve extrema preocupacdo com a escolha dos
materiais, que sdo, em sua maioria, de baixo custo e acessiveis ao professor, e, ainda, atrativos
aos alunos. Assim, colaboram com a construcdo de uma aprendizagem significativa e

contextualizada.

6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

6.1 Elaboracéo e aplicacdo dos experimentos

A elaboracdo do material teve pontos importantes em relacdo a preparacdo da préatica do
experimento investigativo. Alguns pontos foram cruciais, como a construcdo da cAmara escura,
que, a principio, aparentava ser facil, porém, a qualquer traco de luz, refletia na observagédo da
reacdo de quimiluminescéncia, dificultando o processo. A escolha de um borrifador que
conseguisse aspergir de forma suave também foi fundamental na revelacdo das digitais sem
danifica-las.

Outro ponto substancial neste processo foi a preparacdo do sangue artificial, visto que,
no planejamento, acreditou-se que seria eficaz simplesmente coletar um sangue de origem
bovina em um acougue. Contudo, houve a necessidade de concentrar o0 sangue que dispensava
um tempo consideravel. Assim chegou-se a mistura de Ks[Fes(CN)s] e batom.

Apesar de toda a preparacdo e teste do roteiro, houve tumulto no momento da
observacdo da caixa, ponto esse que devera ser reestruturado para uma futura aula.

Todavia, apesar dos percalcos e dificuldades encontrados durante o caminho da
preparacdo do material e roteiro, foi possivel transpb-los, e, desta forma, executar o

experimento.

6.2 Avaliacao do Experimento

Por meio da observacdo empirica e através daavaliacdo do experimento por intermedio
do questionario, a atividade ludica forense aplicada alcangou pontos importantes, tais como:
desafiou os alunos, uma vez que tiveram que refletir e buscar informagdes, permitiu a troca de
experiéncias entre grupos, e contribuiu para o crescimento cognitivo, ponto tdo destacado por
Vygotsky (apud DUARTE, 1999) .

De certa forma, a atividade ludica que foi elaborada e aplicada se distancia dos moldes
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tradicionais, e os conteidos abordados, ou 0s que poderiam ser abordados, fazem ou poderiam
fazer mais sentido ao aluno, uma vez que esses tiveram de preparar solucées, observar diversas
reacOes, seja na utilizacdo da ninidrina ou na reagao de quimiluminescéncia do luminol. Assim,
cabe ressaltar que todas as atividades foram desenvolvidas com muito entusiasmo, logo, esse
conjunto de fatores se encaixa no contexto da aprendizagem significativa, apontados tanto por
Ausubel (1980) quanto por Paulo Freire (1987).

A experimentacdo investigativa permitiu também que os alunos refletissem sobre a
relacdo direta de sociedade e ciéncia, pois o0 experimento forense, de certa forma, cultiva a ideia
de que o desenvolvimento de uma sociedade justa perpassa necessariamente pela ciéncia para
a tomada de deciséo.

Diante do potencial gerado pela atividade ludica, alguns assuntos poderiam ter sido
melhor explorados. Dentre eles, poderiamos citar:

. Na etapa de revelacdo de impressdes digitais: com o iodo poderiam ser abordados mudanca
de estado fisico (sublimacg&o), caracteristicas, halogénio, posi¢do na tabela; e com a ninidrina
seria possivel discutir cinética quimica, lipidios, acidos graxos e suas rea¢es. Desse modo, a
partir do encontro entre a quimica e a biologia, o aprendizado seria ampliado, 0 que resultaria
em uma interdisciplinaridade

. Na etapa de preparo de solugfes: poderiam ser abordados outros tipos de concentracdes de
solugcdes além da concentracdo molar trabalhada, como também o assunto relacionado a
solucdes;

. Na etapa da revelacdo do sangue: poderia ser abordado o fenémeno da fosforescéncia, além
da fluorescéncia, abrangendo o tema quimiluminescéncia, uma vez que a energia liberada na
reacdo é sob forma de luz, relacionando os efeitos de emissdo de luz e estrutura atdmica,
matéria ja vista no primeiro ano do ensino medio.

Diante de tudo que foi exposto, pode-se concluir que ocorreram erros e acertos durante
a elaboracdo, preparacdo e aplicacdo da pratica. Contudo, dentro de uma visdo geral, com suas
devidas consideracdes, pode-se alcangar o objetivo de proporcionar uma aula pratica viavel
economicamente, contextualizada, motivadora, atrativa, que promova a integracdo entre 0s
participantes do processo educativo (aluno-aluno e aluno-professor) e que proporcione uma
aprendizagem significativa, tendo o professor como mediador do processo de ensino-

aprendizagem.
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ANEXOS
Anexo 1 Roteiros da aula eperimental

Texto 1 - Situagédo problema

Nas industrias farmacéuticas, todos os processos de producdo dos medicamentos séo
atentamente controlados, desde a analise dos insumos, os materiais de embalagem, os
intermediarios da producdo, a analise do produto final, o armazenamento e as condigdes de
transporte.

Em uma das etapas de finalizacdo de producdo de um determinado medicamento
liquido, um dos funcionarios observou a presenca de uma tonalidade vermelha, que destoava
da aparéncia habitual, amarelo claro, em um frasco. Imediatamente o funcionério retirou esse
frasco juntamente com outro para realizar testes.

Outro funcionério, na etapa de embalagem do medicamento, percebeu que algumas
caixas de medicamentos ndo estavam tdo limpas, entdo as retirou da prateleira. Além disso,
percebeu que a cartolina branca sobre a bancada também ndo estava limpa. Posteriormente, o
frasco com tonalidade vermelha, o frasco com tonalidade amarelo claro, as caixas de
medicamentos e a cartolina foram encaminhadas a equipe de analise técnica, formada por 4

Diante do ocorrido, a equipe de andlise levantou as seguintes hipdteses:

— As caixas de medicamentos podiam ter impressdes digitais, assim como a cartolina. Entdo,

checaram que naquele setor havia 5 funcionarios que, em rodizio, trabalhavam

permanentemente, e que so era permitido trabalhar 2 pessoas por vez na sala. Entdo resolveram

fazer uma anélise papiloscépica e comparar com o cadastro de digitais que a empresa detinha

desses 5 funcionarios do setor.

— A partir dos frascos com tonalidade vermelha, surgiu a hipétese de que tal liquido poderia

conter sangue, entdo resolveram verificar com ensaio especifico para testar a teoria.
Questionamentos:

1) Quais pessoas estavam na sala e deixaram a impressao digital na cartolina branca sobre a

bancada?

2) Quais pessoas manusearam as caixas de medicamentos e estavam na etapa de embalagem de

medicamento sem o cuidado necessario?

3) O frasco com medicamentos com tonalidade vermelha realmente era sangue? A partir da

formacéo de grupos de 4 alunos iniciou-se 0 processo investigativo com o auxilio dos roteiros

AeB.
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ROTEIRO A
ANOTE, OBSERVE E SIGA TODAS AS INSTRUCOES DE CADA ETAPA DAS
EXPERIENCIAS.

de medicamentos.

Coloquem as luvas.

v Verificagdo das impressdes digitais da cartolina

Siga as instrugOes das etapas das experiéncias:

1°) Adicione, com a ajuda de uma pinca, os pedacos de cartolina no recipiente contendo iodo e

areia e deixe por aproximadamente 1 a 2 minutos, até revelar as digitais.

Camara de revelacao papiloscopica com 1odo e papéis

A e B, com as impressdes digitais.
2°) Retire os pedacos de cartolina com a ajuda de uma pinga e os compare com as 5 digitais
Com seus respectivos nomes.

Verifique se é possivel apontar quais foram as pessoas a partir do catalogo de digitais.

v Verificacdo das impressdes digitais das caixas de medicamentos.
1°) Borrife 2 vezes a solugéo de ninidrina numa distancia de aproximadamente 10 cm do ponto

central da caixa de medicamento.

Caixa com impresséo digital e borrifador com ninidrina
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Observacdo: O aluno ou aluna que efetuaré esse procedimento deve utilizar, além das luvas, 0s
6culos de protecao. Esse procedimento deve ser feito em local arejado, com boa circulagéo de
ar.

2°) Seque o papel com secador de cabelo durante aproximadamente 5 minutos, até revelar a

digital.

Caixa dom impressdo digital e secador de cabelos.

3°) Compare os resultados com catalogo de digitais.

ROTEIRO B

Verificacao da presenca de “sangue” no frasco.

Preparo das solucdes:

Siga as seguintes instrucdes das etapas das experiéncias:
1°) Pese 20 g de NaOH em um recipiente, adicione a massa em uma garrafa de 500 mL,

complete com agua e agite.

20g de NaOH + H,0 até 500 mL
2°) Adicione 5 mL de H202 (10 volumes, 3% v/v) em um bécher e complete com agua até 50

mL.

5 mL de H,0, + H,0 até 50 mL

3°) A garrafa etiquetada com o nome luminol, adicione 5 mL da solu¢do de NaOH preparada

na 1° etapa da experiéncia, e, em seguida, complete com agua.
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0,4 g de luminol, 5 ml solucdo de NaOH e complete com H,0 até 500 mL

4°) Adicione aproximadamente 50 mL de solucéo de 4gua oxigenada preparada na 2° etapa a
50 mL de solugdo preparada na 3° etapa em um recipiente (béquer ou copo de vidro).

50 mL da solucéo do 2° item + 50 mL da solucdo do 3° item.

5°) Divida a solugéo preparada na 4° etapa em dois recipientes de vidro numerados com 0s
nameros 1 e 2 (béqueres ou copos).

6°) Coloque o recipiente preparado na 4° etapa dentro da caixa de revelacdo. Adicione o0
guardanapo 1 com a cor vermelha do batom, com auxilio de um palito, no recipiente 1. Observe

por 3 minutos. Em seguida, retire o guardanapo.

Camara de revelacdo da reacdo de quimioluminescéncia, béquer e guardanapo 1.

7°) Adicione o guardanapo 2 com a cor vermelha de batom, com auxilio de um palito, no

recipiente 2 e observe por 3 minutos.
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Céamara de revelacdo da reacdo de quimioluminescéncia, béquer e guardanapo 2.

Observacdo: O guardanapo 2 foi impregnado com a substancia contida no frasco com

tonalidade vermelha.
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Anexo 2

Questdes para serem discutidas em sala de aula

Discutam as questdes em grupo:

1) Quiais funcionarios da empresa que deixaram suas impressoes sobre a cartolina branca?

2) Qual funcionario da empresa que deixou suas impressdes digitais no setor de embalagem?

3) Em qual experimento foi mais facil observar as digitais: na revelagdo da cdmara de iodo ou

borrifando a ninidrina?

4) O que contém nos dedos da méo que faz com que revele, ou seja, reaja com o iodo ou com a

ninidrina?

5) Qual a concentracdo em molaridade (mol/L) da solugdo de NaOH na etapa 1 do Roteiro B?
Dados : Na=23u; O=16u; H=1u e m = m1 /M1. V(L)

6) Qual o guardanapo gue continha o sangue?

7) Qual a cor observada na revelacdo de sangue no experimento com luminol, Roteiro B?

8) Qual o nome do fenbmeno luminoso observado em presenca de luminol?

9) Qual o estado de oxidacdo do metal (ferro) que tem no sangue artificial (ferricianeto de
potassio) que faz com que o ion funcione como catalisador da reacdo com o luminol? Como o

grupo chegou a essa concluséo?
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Anexo 3

Questionario da Avaliacdo do Experimento

Obs.: Este questionario ndo vale pontos.

1, Ja teve aula experimental de alguma disciplina alguma vez?

() Nunca Tive ( )N&o melembro ( )Sim

2. Se sim, responda:
J& teve aula experimental de quimica?
( ) Néo ( )Sim

3. Atribua de 1 a 3 para as seguintes afirmacdes abaixo, sabendo que:
1. Discordo 2. N&o tenho opini&o formada 3. Concordo

a) () Aaula experimental foi dindmica.

b) () A aula experimental foi interessante.

¢) () Houve motivacdo para fazer os procedimentos.

d) () Os conhecimentos aplicados de ciéncia foram importantes para desvendar os casos.
e) () A equipe de alunos estava interessada em resolver os casos.

f) () Tinha que ter mais tempo para a aula experimental.

g) () Foi possivel perceber o quanto a ciéncia foi importante para desvendar os casos.
h) () A aula em sala de aula acaba sendo melhor.

i) () Foi importante a colaboracéo entre os alunos.

j) () Em certos momentos a aula ficou mondétona.

k) () Pude observar a importancia da quimica para desvendar os casos

l) () Perde muito tempo na aula experimental.

m) () Gostaria que tivesse mais aulas expe
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Anexo 4

Chemical Education Today

— CLIP, Chemical Laboratory Information Profile

“Only when you know the hazards, can you take the necessary precautionary measures.”
Ninhydrin C,H,0, CAS No.: 485-47-2
Synonym: 2,2-Dihydroxy-1,3-indanedione

Physical Properties Exposure Limits

A pale yellow crystalline solid
Vapor pressure at 20 °C: negligible OSHA PEL: NE
Melting point: decomposes when heated above 241 °C ACGIH TLV: NE
Hazardous Characteristics

Overall  Flamma-  Destructive ~ Absorbed Sensi- Self- Incompatible with:

toxicity bility to skin/eye  through skin2  tizer2  reactive?  No known significant incompatibilities

1 2 No Yes No

0: None (or very low); 1: Slight; 2: Moderate; 3: High; 4: Severe.
Cited as known to be or reasonably Identified as a reproductive toxin in Frazier and Hage,
anticipated to be carcinogenic in NTP-11? No Reproductive Hazards of the Workplace? No

Typical symptoms of acute exposures:
If ninhydrin solution is sprayed into the eyes, irritation. If sprayed on the skin, possible sensitization. If spray droplets are
inhaled, coughing. Solid particles of undissolved ninhydrin produce the same effects.

Principal target organ(s) or system(s):
Skin, eyes, respiratory tract.

Storage Requirements

Store with other chemicals in a cool, dry, well-ventilated general storage location.

Additional Remarks
Ninhydrin reddens when heated to 125 °C and swells if hearted further to 139 °C.
Notes

ReadMe

This Chemical Laboratory Information Profile is #or a Material Safety Data Sheet. It is a brief summary for teachers and their
students that describes some of the hazards of this chemical as it is typically used in laboratories. On the basis of your knowledge of
these hazards and before using or handling this chemical, you need to select the precautions and first-aid procedures to be followed. For
that information as well as for other useful information, refer to Material Safety Data Sheets, container labels, and references in the
scientific literature that pertain to this chemical.

Reproductive Toxins

Some substances that in fact are reproductive toxins are not yet recognized as such. For the best readily available and up-to-date
information, refer to “DART/ETIC”. See the TOXNET home page at http://toxnet.nlm.nih.gov/. Note that some of the data in DART/
ETIC have not been peer-reviewed. See also Frazier, Linda M.; Hage, Marvin L. Reproductive Hazards of the Workplace; Wiley: New
York, 1998; and Shepard, T. H. Catalog of Teratogenic Agents, 9th ed.; Johns Hopkins University Press: Baltimore, MD, 1998.

Abbreviations

ACGIH TLV—American Conference of Governmental Industrial Hygienists—Threshold Limit Value. C—Ceiling. CAS—Chemical
Abstracts Service. mg/m*—milligrams per cubic meter. NA—Not applicable. NE—Nor established. NI—No information.
NTP-11—National Toxicology Program, Eleventh Annual Report on Carcinogens. OSHA PEL—Occupational Safety and Health
Administration—Permissible Exposure Limit. ppm—parts per million. STEL/C—Short-term exposure limit and ceiling.

Prepared by: Jay A. Young Date of preparation: August 23, 2006




