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RESUMO

No ambiente educacional contemporaneo, o ensino precisa ser mais do que apenas transmitir
informacdes; ele deve inspirar, motivar e envolver os alunos em uma busca ativa pelo conhecimento.
Este trabalho explorou uma abordagem inovadora para o Ensino Médio, que trouxe a Quimica Forense
para a sala de aula como uma ferramenta de aprendizado dindmica. A pesquisa teve origem na crescente
popularidade da Quimica Forense, alimentada por programas de televisao, séries e jogos de investigacdo
criminal. Ao introduzir essa disciplina intrigante aos estudantes, buscamos estimular sua curiosidade e
despertar seu interesse pela ciéncia. O estudo foi realizado em uma escola publica no sertdo de
Pernambuco, onde os alunos foram convidados a participar ativamente de atividades préaticas e
experimentagdo. Nosso principal objetivo era avaliar as potencialidades da experimentag&o investigativa
em Quimica Forense como uma ferramenta de aprendizado para estudantes do Ensino Médio. Além
disso, procuramos entender como essa abordagem afeta a motivacdo dos alunos e a compreensdo de
conceitos quimicos. Utilizamos uma metodologia qualitativa, empregando a pesquisa-acdo como
estratégia de investigacdo. A coleta de dados incluiu questionarios, entrevistas e observagdes. A analise
das respostas dos alunos revelou que eles conseguiram associar conceitos quimicos, como adsorcéo,
catalisador, luminol e oxidacdo, a situagdes praticas da pesquisa. Isso indicou o éxito do método de
ensino em criar uma ligacdo significativa entre a teoria e a pratica. Além disso, os resultados
demonstraram um aumento notavel na motivacdo dos alunos e em seu engajamento nas atividades
propostas. A abordagem inovadora da pesquisa contribuiu para um aprendizado mais profundo e
envolvente. Conclui-se que a experimentacdo investigativa em Quimica Forense no Ensino Médio ndo
apenas enriguece a compreensdo dos conceitos cientificos, mas também inspira os alunos a considerar
carreiras relacionadas a ciéncia forense. Esta abordagem ndo apenas promove um ensino eficaz, mas

também prepara os estudantes para aplicar o conhecimento cientifico em suas vidas cotidianas.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Experimentagdo Investigativa; Quimica Forense.



ABSTRACT

In the contemporary educational environment, teaching needs to be more than just conveying
information; it must inspire, motivate and engage students in an active pursuit of knowledge. This work
explored an innovative approach to High School, which brought Forensic Chemistry into the classroom
as a dynamic learning tool. The project originated from the growing popularity of Forensic Chemistry,
fueled by television programs, series and criminal investigation games. By introducing this intriguing
subject to students, we seek to stimulate their curiosity and spark their interest in science. The study was
carried out in a public school in the backlands of Pernambuco, where students were invited to actively
participate in practical activities and experimentation. Our main objective was to evaluate the potential
of investigative experimentation in Forensic Chemistry as a learning tool for high school students.
Furthermore, we seek to understand how this approach affects student motivation and understanding of
chemical concepts. We used a qualitative methodology, employing action research as an investigation
strategy. Data collection included questionnaires, interviews and observations. Analysis of the students'
responses revealed that they were able to associate chemical concepts, such as adsorption, catalyst,
luminol and oxidation, with practical project situations. This indicated the success of the teaching
method in creating a meaningful link between theory and practice. Furthermore, the results demonstrated
a notable increase in student motivation and engagement in the proposed activities. The project's
innovative approach contributed to deeper and more engaging learning. It is concluded that investigative
experimentation in Forensic Chemistry in High School not only enriches the understanding of scientific
concepts, but also inspires students to consider careers related to forensic science. This approach not
only promotes effective teaching, but also prepares students to apply scientific knowledge in their

everyday lives.

Keywords: Chemistry Teaching; Investigative Experimentation; Forensic chemistry.
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1 INTRODUCAO

O crescente interesse do publico em geral pela Quimica Forense, alimentado por
producdes televisivas e séries populares, como "The Flash”, “Bland Point", dentre outras, bem
como jogos que desafiam as habilidades investigativas, exemplificado pelo icénico detetive
Sherlock Holmes, tem proporcionado uma visao cada vez mais cativante dessa area da ciéncia
forense (Santos; Silva, 2021). Esse fascinio, segundo Santos e Silva (2021), pelo universo da
investigagdo criminal abre portas para uma abordagem dindmica no ensino de Quimica no nivel

do Ensino Médio.

Neste contexto, a presente pesquisa tem como proposta a exploracao das potencialidades
da experimentacao investigativa atrelada Quimica Forense como uma estratégia educacional
inovadora. Uma vez que esse tipo de abordagem busca estimular o desenvolvimento de
habilidades cognitivas autbnomas e participativas, alinhadas com as necessidades do ambiente

escolar como espaco interativo de aprendizagem (Cavalcante, 2018).

Para Labur( (2025), a experimentacdo investigativa no ensino de Quimica, é uma
estratégia importante a ser inserida no Ensino Médio, pois as discussdes da Quimica ndo sdo
evocadas apenas mediante a execugdo por parte do docente, em que realiza as demonstracoes
experimentais sem promover a interacdo com o0s estudantes, e nem sequer considera a
participacdo dos estudantes durante o processo de ensino. Tornando o0 ensino estanque e
acritico, pois 0s estudantes sdo tratados como meros sujeitos passivos, reprodutores de ideias,
e ndo dialogam acerca do que precisa de fato compreender referente a uma variedades de

conteddos de Quimica trabalhados na educacéo bésica.

Assim, nessa visdo acreditamos que experimentacao investigativa atrelada a Quimica
Forense pode servir como um veiculo poderoso para a construcao do conhecimento cientifico,
conforme defendendo por Cruz et al. (2016), pois torna o processo de ensino e aprendizagem
dindmico, além de colocar os estudantes como protagonistas da sua propria aprendizagem. E
nesse sentido, o ensino de Quimica apoiada pela Quimica Forense pode trazer melhorias para
construgdo de significados em sala de aula, ja que ndo enfatiza 0 modelo de transmisséo e
recepcdo, mas uma forma construtiva de aprender conceitos cientificos, além de promover
espacos para reflexdo, motivacdo e ampliar o engajamento dos estudantes do Ensino Médio no

espaco escolar.
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Assim sendo, considerando o0 aumento da curiosidade publica pela Ciéncia Forense,
torna-se interessante incorporar toépicos de Quimica Forense no curriculo escolar, uma vez que
pode contribuir com a aprendizagem conceitual dos educandos, bem como enriquecer as
estratégias do professor. Além disso, a abordagem da experimentacéo investigativa explorando
estudos voltados a Quimica Forense ndo apenas estimula o interesse dos alunos, mas também
desenvolve habilidades cruciais, como pensamento critico, solugcdo de problemas e trabalho em
equipe, que sdo valiosas ndo apenas para 0 sucesso académico, mas também para a vida
cotidiana (Cruz et al., 2016).

Por isso, imersos em um cenario educacional em que o engajamento dos alunos e a
compreensdo profunda da Ciéncia sdo essenciais, este estudo visa contribuir para uma
abordagem mais dinamica e eficaz no ensino de Quimica, a0 mesmo tempo em que promove 0
desenvolvimento de habilidades de investigacdo aos estudantes no contexto da educacao basica.
Nesse sentido, temos o seguinte problema de pesquisa: "Quais sdo as possiveis contribuicdes
da experimentacdo investigativa envolvendo Quimica Forense na compreensdao de conceitos

cientificos por estudantes do Ensino Médio de uma escola publica no sertdo de Pernambuco?"

E para atingirmos a referida problematica, tracamos os seguintes objetivos descritos a

sequir.
Objetivo Geral

Analisar as possiveis contribuicbes da experimentacdo investigativa envolvendo
Quimica Forense na compreensdo de conceitos cientificos de estudantes do Ensino Médio de

uma escola publica no sertdo de Pernambuco.
Obijetivos Especificos

e Propor e aplicar uma proposta de sequéncia didatica abordando a experimentacao
investigativa e envolvendo a Quimica Forense.
e Investigar possiveis indicios da aprendizagem conceitual de estudantes do Ensino

Médio mediante a aplicacdo da sequéncia didatica
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na presente secdo, faremos uma breve explanagdo acerca das bases tedricas dessa

pesquisa.
2.1 Experimentacdo por investigacdo no Ensino de Quimica

No Ensino Médio, a &rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde que 0s
estudantes possam construir e utilizar conhecimentos especificos da area para argumentar,
propor solucdes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condigdes de vida e ao
ambiente em que estdo inseridos, conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(Brasil, 2018). Em que a abordagem das tematicas da ciéncia forense pode tornar-se préaticas
investigativas de aprendizagem, nas quais alunos e professores de maneira coletiva e
colaborativa, por meio de exposicdes, geralmente experimentais, sdo instigados a pesquisar,

observar, criar e solucionar problemas.

A experimentacdo investigativa é uma abordagem pedagdgica que vai além da simples
realizacdo de experimentos em laboratdrio. Ela se caracteriza pela busca ativa do conhecimento,
pela investigagdo e compreensédo de fendmenos cientificos por meio da experimentagao pratica.
Essa abordagem enfatiza a participacdo ativa dos alunos na formulacdo de hipdteses, na
realizacdo de experimentos, na coleta e analise de dados, na identificacdo de relacdes de causa

e efeito, e na construcdo de conclusdes (Cavalcante, 2018).

Segundo Mizukami (2006), a esséncia da experimentacdo investigativa visa promover
a aprendizagem significativa, permitindo que os alunos descubram e internalizem conceitos
cientificos de forma autdbnoma e reflexiva, ao invés de simplesmente absorver informacdes de
maneira passiva. Ela desafia os estudantes a aplicarem o pensamento critico e a desenvolverem
habilidades praticas, capacitando-os a se tornarem cientistas em seu préprio processo de
aprendizagem. Essa abordagem tem sido amplamente reconhecida como uma estratégia eficaz
para promover a compreensao e a retencdo de conceitos cientificos, bem como para estimular

o interesse dos alunos pela ciéncia e pela pesquisa.

Quando se estuda as deficiéncias na educacao cientifica, logo se remete a caréncia de
aulas experimentais na Educacdo Basica, em que as atividades praticas no ensino séo vistas
atualmente como uma inovacgéo. E por outro lado, entende-se que usar uma prética tradicional

com resultados programados pode ndo fazer com que o aluno tenha interesse pela aprendizagem
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e longe disso se preocupe com a formacdo de novos conhecimentos, pois ele ja sabe que tem
um procedimento e que se realizar passo a passo vai chegar a determinada resposta (Cavalcante,
2018).

Com base nisso, Bouzon (2018) retrata que a Quimica ainda é vista como uma ciéncia
de dificil compreensdo pela maioria das pessoas, e um dos motivos que justificam este
pensamento é a forma meramente propedéutica pela qual os contetdos desta disciplina séo
ensinados aos alunos, de maneira descontextualizada e fragmentada, tornando-se distante de
seu cotidiano. E por isso, a pratica investigativa a cada dia torna-se mais ardua a tarefa do
professor em fazer com que seus alunos tenham interesse em aprender os mais diversos
contetdos, e normalmente, quando estes contetdos exigem um pouco mais de dedicacdo e
atencdo, como os conteudos de quimica, essa dificuldade € maior. Fazer com que esse aluno se
conscientize da importancia do “saber para compreender” o mundo que esta a sua volta é um

desafio bastante trabalhoso para o educador (Delizoicov, 2005).

A experimentacdo investigativa no ensino de Quimica representa uma abordagem
pedagdgica altamente eficaz (Cruz et al., 2016), uma vez que ela vai além da mera transmissao
de informacdes, e abre espacos de discussdo os quais podem incentivar os alunos a se tornarem
participantes ativos em sua propria aprendizagem. Por meio da investigacdo experimental, 0s
estudantes tém a oportunidade de explorar conceitos cientificos, realizar experimentos praticos
e vivenciar a aplicacdo real da teoria. Isso ndo apenas torna o aprendizado mais significativo,
mas também desenvolve habilidades essenciais, como pensamento critico, resolucdo de

problemas e trabalho em equipe.

Na experimentacdo investigativa os alunos tém papel ativo, Segundo Gibin e Ferreira
(2014), partir de uma situagdo problema, em que os alunos sintam-se interessados e busquem
soluciona-la, tornam a acdo do educando mais ativa, motivando-os a busca pelo conhecimento,
para a resolucdo de desafios. E papel do professor a orientacdo do processo, questionar os
estudantes para que eles proponham maneiras de solucionar o problema apresentado, podendo
também indicar ou fornecer informacdes necessarias bem como auxilia-los na analise de dados.
Porém, essa ndo é uma tarefa simples ao educador, uma atividade investigativa exige
planejamento, em termos de contedo e sobre questdes sociais, culturais, politicas ou outras

que possam surgir, dependendo do assunto tratado.
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De acordo com Lima (2015) as atividades praticas investigativas conseguem integrar a
parte experimental aos aspectos tedricos necessarios a sua compreensdo e constituem uma
ferramenta poderosa no processo de ensino-aprendizagem. Assim, as atividades experimentais
podem assumir um carater construtivista, uma vez que conduzem os alunos a buscar e
confrontar informagdes, reconstruindo, dessa forma, ideias e maneiras de explicar os
fendmenos observados. A experimentacdo é uma ferramenta indispensavel para professores de
Ciéncias, uma vez que atrai um forte interesse entre os alunos de varios niveis de escolarizacdo

sobre o contetdo de ciéncias forenses.

A experimentacdo voltada para investigagdo consistiu em elaborar um experimento de
quimica forense de forma simples, que poderia ser utilizado por qualquer professor em sala de
aula, envolvendo a interdisciplinaridade e a contextualizacdo de forma ludica para o ensino de
qguimica. A atividade foi apresentada em duas etapas: a primeira consistiu de aulas expositivas
tedricas com o propo6sito de informar os alunos acerca das técnicas utilizadas pela ciéncia
forense e demonstrar como a quimica esta inserida nesse contexto; na segunda etapa, os alunos
de cada turma foram divididos em dois grupos para a realizacdo do experimento (Cruz et al.,
2016). E desta forma, os autores destacam que na etapa de aplicacdo do experimento, o simples
relato do suposto crime que eles teriam que investigar e das evidéncias encontradas gerou uma

grande expectativa e agucou a curiosidade deles (Cunha, 2004).

Comi isso, os alunos fizeram o papel de investigadores e peritos criminais para desvendar
0 problema por meio da ciéncia forense (Chemello, 2007). Todo esse processo de
experimentacdo investigativa e ladica torna os discentes protagonistas do seu proprio
aprendizado, além da interdisciplinaridade também esta inserida nesse contexto, uma vez que
conceitos de biologia foram relembrados para que os alunos pudessem complementar as fitas
da eletroforese com suas respectivas bases nitrogenadas (timina € a base complementar da
adenina e a citosina, da guanina) (Faria, 2010). No terceiro trabalho, quando olhamos para o
desenvolvimento da argumentacdo pela tematica forense Santos e Silva (2021), apresentam
proposta didatica que foi elaborada de acordo com o ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015)

e possui duracdo aproximada

Nessa perspectiva, a investigacdo, ao fortalecer a interacdo, possibilita aos jovens
enriquecer suas experiéncias de forma intersubjetiva. Na formacdo de professores, a
metodologia investigativa resultou ainda no desenvolvimento de habilidades procedimentais,

ou seja, derivadas da préatica, e habilidades cognitivas, por exigir dos académicos a préatica de
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professor pesquisador. E possibilitou a construcdo de contetdos atitudinais proveniente das
interacOes socio afetivas estabelecidas durante o processo de ensino e aprendizagem (Zabala,
1998).

A investigacdo criminalistica, como espaco ndo formal de aprendizagem investigativa,
contribuiu para promover e divulgar o conhecimento cientifico. De forma intersubjetiva, o
publico visitante da exposi¢éo foi levado a estimular o raciocinio e promover a reflexao critica,
individual e coletiva. Assim sendo, a investigacao experimental no ensino de Quimica promove
uma compreensdo mais profunda e duradoura dos principios quimicos, preparando os alunos
para aplicar seu conhecimento de forma eficaz em diversas situagdes, dentro e fora da sala de
aula (Oliveira, 2016).

2.2 Quimica Forense

De acordo com Santos et al. (2021) a Quimica Forense engloba analises organicas e
inorganicas, toxicologia, investigacdes sobre incéndios criminosos e sorologia. Suas conclusdes
servem para embasar decisdes judiciais. Apesar das investigacfes criminais serem o aspecto

mais conhecido desse campo de conhecimento ndo se limita a ocorréncias policiais.

Por conta disso, além de muitas areas atreladas a investigacdo, seja na Biologia, Fisica,
Engenharia, e etc. Temos a Quimica Forense que é um dos ramos das ciéncias forenses voltado
para a producdo de provas materiais para a justica, através da analise de substancias diversas
em matrizes, tais como drogas licitas e ilicitas, venenos, acelerantes e residuos de incéndio,
explosivos, residuos de disparo de armas de fogo, combustiveis, tintas e fibras. Nesse contexto,
temos também os profissionais da area de Quimica que também podem realizar pareceres em
decisOes de natureza judicial, atuar em questdes trabalhistas, como determinar se uma atividade
é perigosa ou insalubre, detectar adulteragdes em combustiveis e bebidas, uso de drogas ilicitas,
fazer pericias em alimentos e medicamentos e investigar o doping esportivo (Santos et al.,
2021).

Embora a Quimica Forense seja um tema muito importante e que desperte cada vez mais
interesse perante a sociedade cientifica, a sua aplicagdo no campo da criminalistica ainda
constitui uma campo de investigacdo de pesquisa no Brasil em crescimento (Santos et al.,
2021). Pois utiliza-se técnicas sofisticadas para a andalise de quimica instrumental, como

cromatografia, espectroscopia e espectrometria de massa, entre outras, as quais permitem
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distinguir substancias utilizadas em casos de envenenamento, de manchas organicas (como
sangue, esperma, fezes e vomito) ou inorganicas (a exemplo de lama, tinta, ferrugem e p6lvora),
além de analisar evidéncias como fios de cabelo, pecas de vestuario, fibras, poeiras e cinzas em

locais de crime.

E nesse processo, reagentes especificos também sdo aplicados nas analises forenses
(como por exemplo, o luminol empregado na identificacdo de manchas de sangue). Outras
técnicas, como a papiloscopia, permitem identificar as impressdes digitais de envolvidos em
crimes (Romao et al., 2011). E algumas dessa técnicas exigem pouca, ou mesmo nenhuma,
preparacdo de amostras vém sendo aplicadas com esse proposito, permitindo resultados rapidos,
seguros e reprodutiveis , por exemplo, a Easy Ambient Sonic-spray lonization Mass
Spectrometry (EASI) permite detectar ingredientes ativos e excipientes organicos diretamente
a partir da superficie de um comprimido de ecstasy, ou mesmo fornecer resultados mais
robustos na andlise de placas cromatograficas de camada delgada (TLC), normalmente

empregadas em rotinas de pericia forense (Romao et al., 2011).

A ciéncia forense € uma area interdisciplinar, como dito anteriormente, envolve Fisica,
Biologia, Quimica, Matematica, e outras ciéncias de fronteira. Seu objetivo é dar estrutura as
investigagdes relativas a justica civil e criminal. Em investigacdes de crimes, o foco principal
do profissional forense é confirmar a autoria ou descartar o envolvimento do(s) suspeito(s). As
técnicas empregadas permitem que seja possivel identificar, com relativa precisdo, se uma
pessoa, por exemplo, esteve ou ndo na cena do crime a partir de uma simples impressao digital,
ou entdo um fio de cabelo encontrado no local do crime. Em algumas situacdes, o0s especialistas
forenses utilizam a tecnologia dos testes de DNA, as analises da autenticidade de obras de arte
e de documentos ou, ainda, o exame de combustiveis adulterados, entre outras analises
(Chemello, 2006).

Quando a determinacédo da natureza de uma substancia quimica torna-se necessaria, ou
qguando existe a necessidade de deteccdo de tracos de determinadas substancias quimicas de
interesse forense, torna-se imprescindivel a utilizacdo de métodos quimicos de anélise, sendo

tais analises quimicas o tema principal deste trabalho (Oliveira, 2016).

Alguns pontos sobre cada uma das técnicas utilizadas sdo constantemente levantados no
trabalho, e sobre eles sdo explicados o papel da Quimica, neste contexto, sdo descritos como

exemplos dois procedimentos experimentais realizados nos laboratorios de Quimica Forense,
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compreendendo as rea¢fes quimicas empregadas nas analises de disparos de armas de fogo e
na identificacdo de adulteracdes em veiculos, de modo que também sdo citados
superficialmente a Quimica Forense, Quimica Legal, exames periciais, reacdes empregadas nas
analises de disparos de armas de fogo (Zarzuela, 1995; Reis et al., 2004), identificacdo de
adulteragdes em veiculos (Stumvoll; Quintela, 1995), revelacdo de impressdes digitais (Ho,
1990), identificac&o de sangue em locais de crime e pecas relacionadas a estes (Zarzuela, 1995;
Ho, 1990), bem como constatacdo de substancias entorpecentes como maconha e cocaina (HO,
1990; Cebrid, 2005; Gaensslen, 1983).

Sobre as armas introduz-se que na utilizacdo de armas de fogo em episddios de crime,
sdo produzidos vestigios de disparo, os quais sdo expelidos pela expansdo gasosa oriunda da
combustdo da carga explosiva presente nos cartuchos que compdem a muni¢do das armas, tal
expansdo gasosa da-se através da regido anterior do cano da arma, para a frente, porém, uma
parcela desse fluxo de massa gasosa é também expelida pela regido posterior da arma (Olveira,
2016; Zarzuela, 1995).

O processo de gravacao dos caracteres originais dos veiculos, produzidos ainda na linha
de montagem, produz uma compactacdo diferenciada na regiao da estrutura cristalina abaixo e
adjacente aos referidos caracteres (Oliveira, 2016; Stumvoll; Quintela, 1995). Desta forma, o
autor conclui que, as rea¢Bes quimicas constituem importantes ferramentas utilizadas no campo
das ciéncias forenses, na elucidacdo de crimes. Em decorréncia dos exames reportados
constituirem reacdes colorimétricas e de facil reprodutibilidade, bem como de facil preparo das
solucdes dos reagentes empregados, tais exames podem culminar em possiveis atividades de
laboratério de Quimica junto aos alunos do nivel médio (Oliveira, 2016). Com esses pontos,
podemos observar que ndo séo exploradas orientagdes para o ensino de forma direta, apenas

explicado como funcionam cada uma das reagdes.

E dessa explicacdo tém-se o papel importante do trabalho pode ser destacado, em que
docentes em atuacédo na educacéo basica podem utilizar os experimentos que sdo ilustrados e
explicados, e associar a conceitos dentro de sala de aula, agregado com uma estratégia didatica,
gue contextualiza o contetdo e traga para uma aplicabilidade real da quimica na vida deles, o
gue motiva os alunos, valendo destacar que o referido discurso € valido tanta para a época de

producéo do artigo como para os dias de hoje (Lima et al., 2000).
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2.3 Ensino de Quimica Forense

Quando olhamos para os trabalhos que trazem a Quimica Forense alinhada a uma
estratégia didatica dentro de sala de aula aparecem trés possibilidade citadas, experimentacao
(ROSA et al., 2015), experimentacdo investigativa (Cruz et al., 2016), e uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) baseada na argumentagéo sobre o tema como desenvolvimento de
praticas epistémicas (Santos; Silva, 2021). Em que as duas primeiras propostas trazem a
experimentacdo como foco, e a Ultima a argumentacdo como objeto central. Giordan (1999)
destaca a importancia da experimentacao no processo de ensino e aprendizagem e na construgdo
do pensamento cientifico quando afirma que “a elaboragdo do conhecimento cientifico se
apresenta dependente de uma abordagem experimental, ndo tanto pelos temas de seu objeto de
estudo, os fendmenos naturais, mas fundamentalmente porque a organizacdo desse

conhecimento ocorre preferencialmente nos entremeios da investigacao.

Para isso Rosa et al. (2015) defendem que com o uso da experimentagao investigativa
0s estudantes apresentam maior interesse pela Quimica, bem como aprendem melhor, e ao fim,
conseguem compreender 0s conceitos quimicos a partir de suas definicdes e informacGes
pertinentes a ciéncia, bem como a Quimica Forense. Os autores também destacam que a etapa
de aula pratica possibilita o contato dos alunos com um ambiente distinto da sala de aula, que
é o laboratorio, possibilitando assim a participacdo efetiva dos estudantes nas atividades
propostas. Nesse sentido, utilizando-se a experimentacdo investigativa é possivel introduzir
conceitos como solubilidade, ligacbes quimicas, reacfes de oxidacdo e reducdo, entre outros

conteddos pertinentes a Quimica.

No estudo realizado por Rosa et al. (2015), foram apresentados aos estudantes casos
reais de grande repercussdo na sociedade, procurando-se relacionar as analises e 0s recursos
utilizados na elucidacdo desses delitos com conhecimentos quimicos, e por meio da
experimentacdo, foram abordados exemplos de analises quimicas realizadas em laboratérios de
quimica forense, possibilitando-se, com isso, uma melhor inteligibilidade das etapas dos
processos criminalisticos, além de se introduzir conceitos quimicos empregados na extracédo de
DNA, no reconhecimento de impressdes digitais, nos testes de identificagédo de sangue e em
técnicas cromatograficas. Com base nisso sdo abordados varios conceitos quimicos na
Cromatografia (Degani et al., 1998), Extracdo de DNA (Departamento de Bioquimica, 1997),
Revelacdo de impressdes digitais (Baig, 2009), Identificacdo de sangue (Cotton et al., 1999;
Bruni et al., 2012).
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Assim, torna-se importante frisar que intricadamente é importante refletirmos acerca das
condicBes da educacdo basica, em que o professor encontra o desafio de sua profissdo de nédo
conseguir diversificar o processo de ensino e aprendizagem, pois muitas vezes a escola ndo tem
laboratdrio, e nem financiamento para comprar regentes, dentre outros materiais que sdo
necessarios para se promover espacos a partir da experimentacdo. Por isso, Cruz et al. (2016),é
importante investirmos cada vez mais na educacdo bésica, para que assim, estratégias como a

experimentacao utilizando da Quimica Forense sejam incorporadas até no curriculo escolar.



13

3 METODOLOGIA

A metodologia dessa pesquisa se divide na forma de como a pesquisa foi feita, aos
sujeitos e coletas de dados, assim como a prépria metodologia de aplica¢do da pesquisa, divisdo

de etapas e passos da aplicacdo em sala.
3.1 Caracterizacao da pesquisa

Os procedimentos metodoldgicos adotados neste estudo sdo fundamentados em uma
abordagem qualitativa, visto que essa metodologia se revela mais adequada para investigar o
problema de pesquisa e alcancar os objetivos estabelecidos. Para a coleta de dados, empregamos
uma variedade de instrumentos, incluindo questionarios iniciais, questionarios de
verificacdo/avaliacdo relacionados a cada aula contextualizada abordada e realizamos 1 (uma)
entrevista semiestruturada. Embora nossa énfase esteja nos dados qualitativos, é importante
destacar que alguns resultados quantitativos também foram incorporados para enriquecer a

analise.

A abordagem qualitativa, conforme definida por Oliveira (2007), representa um
processo de reflexdo e analise da realidade por meio da aplicacdo de métodos e técnicas que
permitem uma investigacdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto histérico. Essa
abordagem é especialmente valiosa para compreender as experiéncias dos alunos no &mbito da
Quimica Forense e da experimentacdo investigativa, uma vez que nos permite explorar
profundamente suas percepcoes, motivacdes e desafios. Dessa forma, nossa pesquisa qualitativa
busca fornecer uma compreensdo abrangente e rica das contribui¢cfes da experimentacao
investigativa utilizando da Quimica Forense no contexto do Ensino Médio de uma escola

publica no sertdo de Pernambuco.
3.1.1 Contexto e Sujeitos

Esta pesquisa foi conduzida no ambiente do Ensino Médio de uma escola publica
situada na regido do sertdo de Pernambuco. Os participantes deste estudo foram 18 estudantes
do 2° Ano do Ensino Médio. A selecdo dos sujeitos foi realizada por meio de critérios de
amostragem intencional, considerando a disponibilidade e o consentimento voluntario dos
alunos em participar. Para preservar a privacidade dos estudantes, eles foram identificados por

siglas, compostas pela palavra "aluno™ seguida de uma identificagdo em ordem alfabética, por
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exemplo, Aluno A. Além disso, o professor de quimica da turma também participou da
pesquisa, sendo identificado como sujeito sob o termo "professor".

Todos os participantes assinaram 0s Termos de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), conforme estabelecido pelo comité de ética da UFRPE (Universidade Federal Rural

de Pernambuco), garantindo a conformidade ética do estudo.
3.1.2 Construcéo de Dados da Pesquisa

A construcdo de dados da pesquisa foi dividida em diferentes fases para garantir uma
abordagem abrangente e detalhada. Inicialmente, elaborou-se um plano de sequéncia didatica,
delineando as etapas da pesquisa. As fases de coleta de dados compreenderam a realizacao de
experimentos praticos em laboratdrio, nos quais os alunos tiveram a oportunidade de aplicar os
conceitos de Quimica Forense. Além disso, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas com
0s participantes para capturar suas percepcdes e experiéncias ao longo do processo de

aprendizado. A seguir, exibimos as etapas da nossa coleta de dados.
Etapa 01
- Apresentagéo

Nesse contexto, o primeiro passo da etapa 01 foi apresentar a turma do 2° ano "A" uma
atividade diagnostica especialmente formulada. Esta atividade, cuidadosamente preparada,
continha uma série de perguntas voltadas a compreensdao da quimica forense, bem como a
assimilacdo de conceitos fundamentais relacionados a cinética quimica e aos utensilios de

laboratorio.

Uma vez concluida a atividade diagndstica, procedeu-se a coleta das avaliacdes dos
alunos, que foram entdo devidamente guardadas em um envelope designado para tal fim. Este
envelope trazia a identificacdo das atividades diagnoésticas, acompanhadas pelas respostas

fornecidas por cada aluno.

Com o intuito de promover uma imersdo mais profunda no tema, seguiram-se
questionamentos direcionados a turma. Tais questionamentos tinham como propdsito explorar
conceitos-chave, tais como o0 que é a pericia criminal, qual é o papel desempenhado por um

guimico forense e como esse perito atua em uma cena de crime. Através dessa abordagem,
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vislumbrou-se a constru¢do de conhecimento por meio da exploragdo dos conhecimentos

prévios ja presentes entre os alunos.

Na sequéncia, promoveu-se uma aula expositiva dialogada, na qual os principais
conceitos relacionados ao tema foram abordados de maneira interativa e acessivel. Nesse
contexto, ndo somente se elucidaram as nuances da atuacdo de um perito criminal em uma cena
de crime, mas também foram desvendadas as técnicas frequentemente empregadas e 0s

materiais utilizados na coleta e analise de evidéncias em cenarios delituosos.

Antes da exibi¢do do video subsequente, solicitou-se atencdo redobrada por parte dos
alunos, além do registro de informacg6es consideradas relevantes. A énfase nesse aspecto se deu
pelo entendimento de que cada detalhe se torna crucial para o desempenho eficaz na simulacéo
de uma cena de crime ficticia. O video, com aproximadamente 25 minutos de duracdo, mesclou
trechos da conhecida série CSI com depoimentos esclarecedores de dois peritos criminais. Tais
especialistas compartilharam suas perspectivas acerca do que se considera de suma importancia

ao se analisar uma cena de crime.

O material audiovisual, ainda, trouxe uma demonstracdo pratica de técnicas conduzidas
por um perito da policia civil. Nessa demonstracdo, foram apresentados procedimentos de
coleta de impressoes digitais, identificacdo de manchas de sangue utilizando agentes como o
luminol e o FOB, além de outras técnicas e materiais corriqueiramente empregados na

realizacdo da pericia criminal.
- Visita dos Grupos na cena de Crime Ficticia

Inicialmente, procedeu-se com a divisdo da turma em dois grupos, denominados de
grupo A e grupo B, contando cada um com a participacdo de 10 alunos. Solicitou-se a escolha
de um lider por parte de ambos o0s grupos, encarregado ndo s6 de representa-los, mas também
de coordenar todas as fases da pesquisa. Com tais diretrizes comunicadas aos grupos, deixou-

se claro que cada um teria um tempo de 20 minutos para realizar a analise da cena de crime.

Logo ap6s, o grupo A foi direcionado a cena de crime ficticia, montada no auditério da
escola, enquanto que o grupo B permaneceu na sala de aula aguardando o retorno de seus
colegas. Ao adentrar o recinto, 0s integrantes do grupo A receberam um Kit de pericia
individual, o que permitiu a eles darem inicio as analises da cena, com isso comegou-se com

muitas capturas de imagens dos elementos considerados pertinentes para a investigagdo. Além
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disso, foram feitas anotagdes minuciosas acerca do ambiente, utilizando-se inclusive a luz negra
para aprofundar as andlises da cena ficticia. Adicionalmente, o equipamento FOB foi
empregado sob a orientacdo do facilitador da pesquisa. A conclusdo dessa fase ocorreu com a
realizacéo de fotografias, registrando o grupo A juntamente com os professores presentes, todos

prestigiando o desenvolvimento do projeto.

Na sequéncia, chegou 0 momento do grupo B agir, enquanto o grupo A permaneceu na
sala, debatendo suas descobertas. Assegurando o sigilo das informacgdes, o grupo B foi
direcionado a cena de crime, onde receberam seus kits de pericia individuais, marcando o inicio
da anélise do ambiente. Assim como na proposta investigativa anterior, a luz negra e o
equipamento FOB foram utilizados para uma analise mais minuciosa. Ao finalizar essa fase,

foram capturadas fotos do grupo B, ao lado dos professores e do pesquisador.

A proposta investigativa que esta ilustrado na cena de crime é um crime ficticio baseado
na historia real do assassinato da jovem Jennifer Kloker, conforme descri¢cdo no Apéndice 1.

Etapa 02
— Experimentacéo

Iniciou-se com a introducdo do contetdo sobre cinética quimica, onde foi explicado
acerca das reacOes redox, sempre exemplificando com o que foi encontrado na cena do crime.
Contudo, antes disso, tornou-se necessario fornecer uma rapida explicacdo sobre o que constitui
uma transformagdo quimica e fisica, e qual a diferenca entre ambas. Isso ocorreu devido a
constatacdo, a partir das respostas da atividade diagndstica entregue no inicio, de que os alunos
apresentavam lacunas de conhecimento nesse aspecto, revelando dificuldade em diferenciar as

duas categorias.

Aproveitou-se 0s exemplos abundantes retirados da analise do video exposto na sala de
aula e na cena do crime na etapa anterior, foram esmiugados os acontecimentos decorrentes da
interacdo entre o luminol e o sangue. Consequentemente, obteve-se uma compreensao mais
solida das nocGes de oxidacéo e reducdo, ao mesmo tempo que se esclareceu o papel de um
catalisador nas reacfes quimicas. Esse catalisador, vale ressaltar, foi identificado como o ferro

presente na hemoglobina.
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Além disso, introduziu-se dois processos de extrema importancia para a futura
experimentacdo planejada, nomeadamente absorcdo e adsorcdo. Para facilitar a compreensao
desses conceitos, foram utilizados varios exemplos tirados dos comentéarios feitos por peritos
no video apresentado na primeira etapa da aula, bem como situac@es do dia a dia dos alunos. O
intuito era fazer com que o0s estudantes percebessem a relevancia desses processos em suas

proprias vidas.

A orientacao de tomar notas de pontos relevantes durante a aula foi enfatizada, a fim de
criar um registro abrangente e Gtil das informacdes transmitidas. Posteriormente, os alunos
foram instruidos a se agruparem, cada grupo ocupando um lado da sala, dando assim
continuidade a nossa jornada de aprendizado.

- Experimentac¢éo no Laboratdrio

A turma, j& devidamente dividida, foi direcionada para suas respectivas atividades. No
laboratério seria feita a experimentacdo por meio da vaporizacdo do iodo, conforme roteiro
disponibilizado no Apéndice 2.

Um dos grupos partiu para o laboratdrio, enquanto o outro permaneceu na sala, envolto
na discussdo da proposta investigativa em equipe. Dentro do laboratério, cada bancada estava
pronta e organizada, marcando o inicio com o Grupo A. A primeira instrucdo foi a colocagédo
de luvas descartaveis para a realizacdo da experimentacdo. Na bancada, evidenciava-se 0
resultado da amostra do FOB, originada da etapa anterior da ficticia cena de crime. Esse
material seria disponibilizado para o grupo, permitindo-lhes observar se o resultado sofreu
alteracdo ap6s horas da coleta do sangue na cena do crime. Adicionalmente, a amostra
encontrada e separada pela delegada Antbnia para analise laboratorial, conforme narrado no
relato ficticio do crime, estava presente. Além disso, 0 reagente necessario para a deteccdo da

digital nessa amostra também compunha a bancada.

Durante a execucao da pratica, questdes foram levantadas para os alunos. A verificacao
do reconhecimento das vidrarias e materiais utilizados foi a primeira delas. Logo apos o inicio
da vaporizacdo do iodo, indagou-se ao grupo se o que se desenrolava constituia uma
transformac&o quimica ou fisica. A maior parte do Grupo A conseguiu discernir acertadamente

e também explicou as razdes por tras dessa transformacao fisica, apesar da mudanga de cor.
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Com a vaporizagdo do iodo em andamento, a instrugdo subsequente foi para o0 Grupo A
escolher um membro para inserir a amostra contendo a digital no Erlenmeyer, onde o vapor de
iodo estava presente. Ficou evidente para o Grupo A que, ao fazer isso, ocorreu a revelacédo de
uma digital. Essa digital poderia pertencer ao(a) assassino(a) da vitima do crime. Reconhecendo
a importancia do registro, incentivou-se o grupo a documentar suas descobertas fotograficas no
laborat6rio, permitindo anélises posteriores junto com as digitais dos suspeitos. Feito isso, uma
questdo fundamental emergiu: qual tipo de processo estava em curso? Era absor¢do ou

adsorcéo? A maioria dos alunos respondeu e justificou de maneira precisa.

Apos a conclusédo da etapa do Grupo A, o foco voltou-se para o Grupo B. Enguanto o
Grupo A permaneceu na sala, engajado na andlise da proposta investigativa. Ao adentrarem o
laboratdrio, o grupo B encontrou-se sua bancada pronta, exibindo a amostra do FOB coletada
na etapa anterior da cena de crime ficticia, assim como a amostra da digital destinada a analise.
O processo seguiu 0s mesmos passos da experiéncia anterior. Para dar inicio a prética, todos
foram orientados a vestir luvas descartaveis. No momento em que a sublimacéo dos cristais de
iodo para seu estado gasoso ocorreu, as mesmas perguntas feitas ao Grupo A foram repetidas.
O Grupo B acertou, prontamente identificando que aquilo se tratava de uma transformacao

fisica, visto que o iodo simplesmente alterava seu estado fisico.

O desenrolar prosseguiu com um membro do Grupo B manuseando cuidadosamente a
amostra contendo a digital e a inserindo no Erlenmeyer com o vapor de iodo. Assim como no
Grupo A, o Grupo B percebeu que o vapor de iodo revelava as impressdes digitais presentes na
amostra coletada pela delegada Antbnia na cena do crime. A pergunta sobre o processo
subjacente a essa etapa foi repetida, e 0 Grupo B respondeu acertadamente que se tratava de um
processo de adsorg¢do, uma vez que o0 vapor apenas revelava a digital sem alterar o volume da

amostra.

Com essa fase concluida, ambos os grupos reuniram-se na sala de aula. Foi concedido
um tempo para interagirem, com o intuito de chegarem a uma solugdo para a proposta
investigativa. Fornecendo um quadro com todos 0s suspeitos, cada um com suas digitais, lupas
foram disponibilizadas para auxiliar nas analises. Posteriormente, solicitou-se a cada grupo que
elaborasse um relatério, detalhando toda a trajetéria ao longo de todas as etapas da pesquisa. E,
sobretudo, enfatizou-se a importancia de destacar os elementos que desempenharam um papel
fundamental na resolucdo da proposta investigativa e na descoberta do verdadeiro culpado. Tais

aspectos fundamentais seriam a base para suas argumentacdes finais na etapa conclusiva.
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Etapa 03
Resolucéo - Apresentacéo dos grupos

Com os grupos devidamente organizados na sala de aula, solicitou-se que os lideres de
cada um se apresentassem e conduzissem um sorteio para determinar a ordem de apresentacao
de seus argumentos. Surpreendentemente, o grupo B teve a honra de ser escolhido como o
primeiro a expor seus pontos de vista. Nesse momento, percebeu-se a objetividade dos membros

do grupo, que apresentaram com clareza os fatos e provas que os levaram ao veredicto final.

Logo em seguida, chegou a vez do grupo A explanar seus argumentos e apontar,
segundo sua concepc¢ao, o autor do crime. Notou-se o cuidado meticuloso do grupo A com 0s
detalhes, o que resultou em uma apresentacdo rica em argumentos e repleta de minucias. Apos
essa etapa, foi aplicada uma atividade de avaliacdo a todos os alunos, com o intuito de verificar
a construcdo de conhecimento. As perguntas envolveram temas como quimica forense,
conceitos das reagdes redox e a identificagdo de vidrarias usadas na experimentagéo, bem como

questdes relacionadas a pesquisa e seu desenvolvimento como um todo.

Posteriormente, apresentou-se o desfecho do crime e anunciou-se qual grupo havia
acertado os verdadeiros culpados. No entanto, ndo se limitou a parabenizar apenas o0 grupo
vencedor, mas também reconheceu 0 empenho e 0 comprometimento de ambos 0s grupos ao
longo de toda a pesquisa. Antes de concluir, promoveu-se uma breve reflexdo sobre a proposta
investigativa ficticia, destacando que ele teve como base fatos reais. Essa oportunidade também
serviu para conscientizar os alunos sobre a questdo do feminicidio no pais e as raz6es por tras
do aumento constante desse crime. Finalizou-se a pesquisa, onde 0s agradecimentos
transbordaram, direcionados tanto aos alunos quanto a equipe da escola, que sempre acolheram
a pesquisa com entusiasmo e disponibilidade. E, para selar esse momento enriquecedor, uma
pequena confraternizagcdo uniu todos os presentes - alunos e professores em um gesto de

compartilhamento e celebracéo.
3.5 Sintese da Sequéncia de aulas

Como observado nos topicos acima, a sequéncia de aula se dividiu em trés etapas, cada

uma, com momentos interligados baseados no conceitos de uma sequéncia didatica que motive
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os alunos e engajem a participacao e assimilagdo de conceitos, como forma de organizacéo, as

aulas e seus respectivos planejamentos e objetivos estdo expostos no Quadro 1.

Quadro 1. Sintese da Sequéncia didatica

ETAPA 1 - Apresentagao
MOMENTOS ATIVIDADE OBJETIVO REGISTRO | TEMPO
Questionario Observar os Respostas do 20 min
diagndstico (5 conhecimentos questionario.
1° .
questdes) prévios dos alunos
sobre a Quimica
forense, e conceitos
quimicos
norteadores.
Aula expositiva Introduzir os
dialogada sobre 0 | conceitos bases da
2° . .. Gravacao da 30 min
tema Pericia Quimica forense
- o aula
Criminal/Quimica
Forense
Exibicdo de 01
video sobre o
. Verificar a
trabalho da Pericia
. compreensdo dos
3° criminal, e como _ Gravagdo da 10 min
conceitos e partes
fazer a coleta dos aula.
. procedimentais.
materiais
necessarios em
uma cena de crime.




Separar a turma em
dois grupos

grandes A e B. Em

Apresentar a

Fotos e videos
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e proposta dos alunos
seguida direcionar
investigativa de realizando a
0 grupo A paraa
. maneira ilustrativa rética. i
4 cena de crime P 40 min
o aos alunos.
ficticia, onde o
grupo tera 40

minutos para fazer

a andlise da cena de
crime.
ETAPA 2 - Experimentacdo
MOMENTOS ATIVIDADE OBJETIVO REGISTRO | TEMPO

Aula expositiva

dialogada sobre

transformaces

50 quimicas e fisicas, | Relacionar a pratica
processos de forense com os
Gravacao da 50 min

absorcéo e
adsorcéo, a funcéo
de um catalisador e
uma breve revisao

de Reac0es de
Oxirreducéo

conceitos de
quimica vistos em

aula.

aula.




Separar a turma em
dois grupos

grandes A e B.

Realizacdo do

experimento de

Observar
experimentalmente

como funciona a

Fotos e videos
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identificacdo de dos alunos
6° A 50 min
vaporizacéo do _ o realizando a
) .| impressoes digitais,
iodo, para deteccéo pratica.
. . aplicado aos dados
de impressao
o da proposta
digitais, atrelados brop
investigativa.
aos achados da 9
proposta
investigativa.
Separar a turma em Observar
dois grupos experimentalmente
7° . Fotos e videos | 50 min
grandes A e B. como funciona a
. e dos alunos
Realizacdo do identificacdo de
. realizando a
experimento com o | manchas de sangue,
. pratica.
uso do FOB e aplicado aos dados
identificacdo de da proposta
manchas de investigativa.
sangue.
ETAPA 3 - Resolugdo
MOMENTOS ATIVIDADE OBJETIVO REGISTRO | TEMPO
Apresentacdo do
relatorio da
8° Concluir a 100 min
proposta
resolucéo da
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investigativa com o proposta Gravacéo da

resultado final na investigativa. aula.

perspectiva de cada

grupo.
90 Aplicacéo do Avaliar o Respostas dos 50min
questionario desenvolvimento alunos
avaliativo dos alunos dentro

da tematica.

Fonte: Acervo pessoal.

3.6 Aplicacéo da Entrevista Semiestruturada

A fase de coleta de dados empregou entrevista semiestruturada como método de
investigagdo. Essa abordagem foi escolhida devido a sua capacidade de combinar um roteiro
previamente elaborado com a flexibilidade necessaria para que o entrevistado abordasse topicos

de maneira aprofundada e livre.

Durante o processo de entrevista, foram formuladas quatro perguntas direcionadas ao
professor participante. O intuito dessas indagacdes era obter informacgdes abrangentes sobre sua
percepcao e experiéncia no uso da experimentacgdo investigativa em ambiente educacional. Os
guestionamentos abordaram varios aspectos, como o planejamento e a execucdo das atividades
praticas, a avaliacdo do envolvimento e entendimento dos alunos, além da anélise da eficacia

da estratégia pedagdgica empregada.

A principal finalidade dessa etapa de coleta de dados consistiu em extrair informacdes
cruciais sobre o desenvolvimento e os impactos da pesquisa no aprendizado dos estudantes.
Ademais, buscamos identificar eventuais desafios enfrentados e os beneficios percebidos pelo
professor durante a implementacéo da sequéncia didatica. Esses dados serdo fundamentais para
aandlise das implicages e contribuicdes da pesquisa no contexto do ensino de Quimica Forense

no Ensino Médio.
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3.7 Analise de Dados

O processo de analise de dados nesta pesquisa seguiu uma abordagem processual.
Inicialmente, os dados obtidos a partir das respostas dos alunos as perguntas ao longo das etapas
da pesquisa foram transcritos e organizados em um formato adequado para a analise. Em
seguida, aplicamos técnicas de codificacdo e categorizacdo para identificar padrdes e temas
emergentes nos dados qualitativos.

A escolha pela pesquisa qualitativa permitiu uma compreensdo aprofundada das
experiéncias dos alunos no contexto da experimentacdo investigativa em Quimica Forense.
Como mencionado por Zabala (2012), também adotamos uma abordagem de validagdo, a qual
envolveu a sistematizacao das fases de aplicacdo da sequéncia didatica e a analise das principais

contribuicdes relacionadas ao objeto de pesquisa.

No processo de validacdo, conduzimos a andlise das respostas dos estudantes as
perguntas ao longo das etapas da pesquisa, examinamos os registros do pesquisador relativos
as observacdes realizadas durante as atividades préticas, avaliamos os feedbacks fornecidos
pelo professor responsavel pela turma, e analisamos os relatorios e apresentacbes dos
estudantes. Esta abordagem multifacetada permitiu uma compreensao mais completa e robusta

dos resultados, garantindo a validade da sequéncia didatica proposta.

Cada item dos resultados e discussdes foi cuidadosamente analisado, avaliando como
os alunos se envolveram nas atividades, compreenderam os conceitos quimicos e aplicaram-
nos na resolucdo de problemas de cunho forense. A validacdo da sequéncia didatica foi
reforcada pela convergéncia de informacdes obtidas por diferentes métodos, proporcionando

uma base sélida para as conclusdes alcancadas neste estudo.
3.7.1 Andlise e Validacao dos Resultados

A pesquisa empregou uma analise detalhada e validacdo dos resultados, fundamentada
em mudltiplas fontes de dados. A abordagem qualitativa adotada permitiu uma compreensdo
aprofundada das experiéncias dos alunos no contexto da experimentacdo investigativa em

Quimica Forense, especialmente em relacdo a sequéncia didatica implementada.

Item 1: Respostas dos Alunos as Perguntas da Atividade Avaliativa
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As respostas dos alunos as perguntas da atividade avaliativa foram submetidas a uma
analise. Estas respostas foram categorizadas de acordo com os temas relevantes, tais como a
compreensdo dos conceitos quimicos, a aplicacdo desses conhecimentos em situacdes praticas
e a apreciacdo da importancia da Quimica Forense. A validacdo das analises se deu por meio
da triangulacéo de dados, onde as respostas dos alunos foram comparadas com outras fontes de
informacdes, incluindo observagdes em sala de aula, avaliacGes do professor e apresentagdes
dos estudantes. 1sso permitiu verificar a congruéncia das conclusées e garantir a confiabilidade

dos resultados.
Item 2: Avaliacdo do Professor sobre o Desempenho dos Alunos

A avaliacdo criteriosa do professor em relacdo ao desempenho dos alunos foi submetida
a uma analise minuciosa. Essa avaliacdo abrangeu aspectos como a participacdo ativa dos
alunos nas atividades préticas, o uso adequado de técnicas laboratoriais e a qualidade das
apresentacoes realizadas. A validacdo das avaliagcdes do professor foi alcangada ao comparar
essas avaliagbes com os resultados das atividades dos alunos. Essa comparagédo foi essencial
para verificar a consisténcia das percepcdes do professor com o desempenho real dos estudantes

nas atividades praticas.
Item 3: Observac6es em Sala de Aula

Observacdes detalhadas realizadas em sala de aula foram registradas, abrangendo
aspectos como o envolvimento dos alunos, a aplicacdo de técnicas de laboratério e a
incorporacdo dos conceitos quimicos no contexto da investigacdo forense. A validacdo das
observacdes em sala de aula foi concretizada por meio da andlise das notas de campo. Essas
notas foram revisadas e comparadas com os resultados das atividades dos alunos e as avaliagdes
do professor, garantindo a coesdo dos dados coletados.

Item 4: Relatorios e Apresentacdes dos Estudantes

Os relatorios escritos e as apresentacdes realizadas pelos alunos foram submetidos a
uma analise critica quanto a clareza na comunicacéo, precisdo das informacoes e aplicacdo dos
conceitos adquiridos ao longo da pesquisa. A validacao dessas analises foi conduzida por meio
da comparacdo dos relatérios e apresentacbes dos alunos com critérios de avaliacdo
previamente definidos no inicio da sequéncia didatica. Essa comparacdo permitiu determinar

se 0s alunos atenderam eficazmente aos objetivos estabelecidos.
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Em resumo, a validacdo da sequéncia didatica envolveu a triangulacdo de dados
provenientes de diversas fontes (respostas dos alunos, avaliagéo do professor, observagdes em
sala de aula e trabalhos dos alunos) para garantir a robustez dos resultados obtidos. Além disso,
a andlise de coeréncia entre esses diferentes tipos de dados contribuiu para verificar a eficacia

da sequéncia didatica em alcancar seus objetivos educacionais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados e discusséo de nosso estudo. Com isso,
conferimos que os resultados observados neste estudo séo encorajadores, 0s quais apontam
indicativos do interesse dos estudantes pela Quimica, mediante os procedimentos atrelados a

Quimica Forense.
4.1 Avaliacéo da proposta investigativa

A proposta investigativa em questdo foi fundamentada em eventos reais que
aconteceram em Pernambuco e ganhou destaque na midia da época link da reportagem estéa
disponivel no apéndice 1. Trata-se do brutal assassinato de Jennifer Kloker, um ocorrido que se
tornou amplamente conhecido em sua regido e que mobilizou peritos dedicados que trabalharam
incansavelmente ao longo de anos para desvendar o mistério. O que torna esse acontecimento
ainda mais intrigante é o fato de os perpetradores serem membros da propria familia de Jennifer.
Além disso, ao final deste estudo, foi possivel promover uma discussao esclarecedora sobre o

fendmeno do feminicidio, com o intuito de conscientizar os alunos sobre essa questdo crucial.

E importante destacar que a proposta investigativa ficticia, disponivel no Apéndice 01,
passou por adaptacOes criteriosas para garantir que os alunos ndo pudessem encontrar
informacBes correlatas na internet e para tornar a resolucdo da proposta investigativa mais
desafiadora. Nesse contexto, houve a alteragdo dos nomes dos personagens envolvidos na
proposta, bem como de alguns detalhes relevantes, a fim de dificultar a identificacdo da solucéo.
Adicionalmente, foram introduzidos novos personagens na trama, com o prop6sito de aumentar
a complexidade do cenario e fomentar a colaboracao entre os grupos de alunos na busca pela

resolucdo da proposta investigativa.

A cena de crime elaborada, que reproduz fielmente o cenario descrito no Apéndice 01,
€ um componente essencial dessa pesquisa educacional, uma vez que permite que os estudantes
examinem de perto todas as evidéncias e pistas disponiveis. A Figura 1 ilustra de maneira vivida
a cena de crime, proporcionando uma visao mais concreta e detalhada para auxiliar os alunos
em suas analises. Fotos mais detalhadas sobre a confec¢édo da cena de crime se encontram no
Apéndice 05.
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Figura 1. Cenério do crime

Fonte: Acervo pessoal. .

Ao finalizar a investigag&o e solucionar o caso, os alunos foram incentivados a participar
de uma discussao significativa sobre o feminicidio. Essa reflexdo, embasada nos eventos do
caso ficticio, pode sensibilizar os estudantes para a gravidade dessa forma de violéncia de
género, estimulando a empatia, o entendimento de contextos e a busca por medidas de
prevencdo. Em resumo, o estudo da proposta investigativa inspirada no assassinato de Jennifer
Kloker em Pernambuco foi uma ferramenta pedagdgica de grande relevancia. Alem de desafiar
os alunos a desvendar um mistério complexo onde precisam compreender muitos conceitos
guimicos, ele também serviu como um veiculo para abordar uma questdo social crucial,

contribuindo para a conscientizacdo e a educacao sobre o feminicidio.
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4.2 Compreensdo de conceitos e motivacao

Ao longo da pesquisa, foi possivel identificar claramente quais partes desempenharam
um papel fundamental em inspirar e motivar nossos alunos de maneira excepcional. A
exploracdo das reacdes quimicas, juntamente com alguns conceitos sobre a quimica que
ocorrem em uma cena de crime, além do uso do luminol sob a luz negra (conforme ilustrado
nas Figuras 2 e 3), que estava presente tanto na cena quanto em objetos e roupas dos suspeitos,
provando ser uma peca-chave para a resolucéo da proposta investigativa, bem como a coleta de
manchas de sangue através do FOB (Teste Forense de Oxidase Benzidina) para confirmar a
substancia como sangue, destacaram-se como 0s elementos catalisadores da motivagdo dos

alunos.

A aplicacdo do luminol sob a luz negra na cena do crime foi, sem ddvida, um dos
momentos mais cativantes para os alunos. Este experimento revelou as reagdes quimicas unicas
que ocorrem guando o luminol entra em contato com o sangue, proporcionando um espetaculo
luminescente que transcende o mundo das férmulas e equagfes. Ao testemunharem essa
transformacdo quimica, os alunos puderam relacionar a Quimica com uma vivéncia
experimental aplicada a um contexto forense (Villani; Nascimento, 2004). Além disso, 0 uso
do FOB permitiu a confirmacéo da presenca de sangue nas evidéncias, fortalecendo ainda mais
a ligacdo entre o contetdo quimico e sua aplicacdo pratica em investigacdes forenses.

Figura 2. Identificagdo do Luminol

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 3. Identificacdo de luminol nos pertences dos suspeitos do crime

Fonte: Acervo pessoal.

A coleta de amostras de manchas de sangue por meio do Teste Forense de Oxidase
Benzidina (FOB), como mostra a Figura 4, um teste sensivel a presenca de sangue,
proporcionou uma experiéncia igualmente impactante. Nesse contexto, os alunos ndo apenas
aprenderam sobre técnicas de coleta de evidéncias, mas também se envolveram ativamente na
aplicacdo do que aprenderam sobre as técnicas demonstradas anteriormente para confirmar se
as manchas eram de fato de origem sanguinea, tendo em vista que o FOB é um teste bioquimico
que reage com a enzima peroxidase presente na hemoglobina do sangue, este € um teste simples
e sensivel que pode ser utilizado para confirmar a presenca de sangue em uma cena de crime.
Essa experiéncia permitiu aos alunos verem a quimica em acéo, revelando verdades ocultas e

apoiando a justica (Oliveira, 2016).
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Figura 4. Coleta e identificacdo de sangue utilizando o FOB

Fonte: Acervo pessoal.

A interligacdo de tais assuntos - quimica, reacdes quimicas, luminol e o FOB - com a
investigacdo forense gerou um impacto duradouro na motivacdo dos alunos. Eles entenderam
de forma concreta como a quimica € uma aliada indispensavel na busca pela verdade e na
resolucéo de propostas investigativa complexas. Essas experiéncias ndo apenas ajudaram seu
aprendizado, mas também os inspiraram a considerar carreiras que envolvem a quimica e a

investigacdo forense (Bruni et al., 2012).

Com base no estudo de Giordan (1999), e pelas andlise das atividades desenvolvidas no
trabalho, é possivel inferir que os estudantes alcancaram uma compreensdo substancial dos
conceitos quimicos abordados. Eles ndo apenas adquiriram conhecimento tedrico, mas também
demonstraram proficiéncia na aplicacdo pratica desses conceitos em situacdes concretas,

particularmente na andlise de evidéncias forenses.

A compreensdo dos alunos abarcou uma gama de conceitos quimicos, incluindo reacbes
quimicas, propriedades de substancias quimicas, técnicas de detecgdo de substancias
especificas (como o sangue) e o manuseio adequado de reagentes quimicos. Essa compreensdo
ndo se restringiu apenas a aquisi¢do de conhecimento, mas também a capacidade de relacionar
esses conceitos ao contexto da investigacdo forense. A referéncia a Romao et al. (2011) sugere
que a abordagem pedagdgica adotada ndo apenas transmitiu informag@es, mas também deixou

uma impressdo duradoura nos alunos. Isso implica que a pesquisa ndo se limitou a instrucdo de
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conceitos, mas também estimulou um interesse continuo pela quimica e seu potencial em suas

trajetorias académicas e futuras carreiras.
4.3 Resultados acerca da experimentagéo investigativa

A experimentaco investigativa em laboratorio revelou-se uma ferramenta essencial e
transformadora na jornada de aprendizado dos alunos. Essa experiéncia proporcionou néo
apenas um entendimento profundo, mas também um enriquecimento consideravel em relagéo
aos conceitos quimicos e sua aplicacdo na resolucédo de problemas reais. Ja que os resultados
das avalia¢cGes mostraram a aplicacdo dos conceitos quimicos em situacdes praticas. O feedback
dos alunos das questdes da atividade avaliativa destacou sua satisfagdo e entusiasmo. Sua
participagdo ativa nas atividades préaticas e discussdes, juntamente com a qualidade de seus
trabalhos, demonstrou o aprofundamento do entendimento e aplicacdo dos conceitos. Em
resumo, os dados evidenciam que a experiéncia enriqueceu o aprendizado dos alunos de forma

significativa (Cruz et al., 2016).

O momento em que os alunos receberam a analise da coleta de sangue na cena de crime
foi de suma importancia como mostra a Figura 5. Essa analise fornecia uma peca-chave para o
quebra-cabeca, permitindo que os alunos vissem o resultado e compreendessem sua pertinéncia
para a resolucdo da proposta investigativa. Foi um momento de conexédo direta entre teoria e
prética, ilustrando como os principios quimicos podem ter um impacto decisivo na investigacdo
forense (Pacheco, 1996).
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Figura 5. Resultado da coleta de sangue de um dos grupos

Fonte: Acervo pessoal. .

Nesse momento, os alunos exibiram um aumento significativo em sua compreenséao e
habilidades técnicas. Durante a experimentacdo com vapor de iodo, ficou evidente o interesse
e engajamento dos estudantes, refletindo uma evolucédo notavel em seus conhecimentos. 1sso se
destacou quando comparado as suas respostas na atividade diagndstica inicial, onde algumas
concepgdes errbneas foram apresentadas, como a descricdo inadequada de um béquer. No
entanto, ao longo da prética, os alunos demonstraram uma melhoria substancial, identificando

corretamente as vidrarias e exibindo um progresso técnico notavel.

Durante a sublimacéo dos cristais de iodo como a Figura 6 retrata, os alunos foram
convidados a expressar suas interpretagdes sobre 0 que estava acontecendo e por qué. Um aluno
demonstrou clareza ao afirmar que se tratava de uma "transformacao fisica", argumentando que,
embora a cor tenha mudado, a composi¢do quimica do iodo permaneceu inalterada, apenas seu
estado fisico se transformou, tornando-se gasoso. Observou-se que essa resposta revelou um

entendimento solido dos conceitos de transformacdes quimicas e fisicas.
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Figura 6. Sublimacao dos cristais de iodo

Fonte: Acervo pessoal.

Durante a realizacdo da experimentagdo com vapor de iodo, os alunos tiveram a
oportunidade de compreender o fenémeno da sublimacéo, no qual o iodo sélido se transforma
em vapor sem passar pelo estado liquido intermediério. Observou que isso proporcionou uma
compreensdo solida de transformacdes fisicas e quimicas, uma vez que eles puderam identificar
que a sublimacdo do iodo era uma mudanca fisica, pois 0 volume néo foi alterado, apenas o

estado fisico.

Durante a andlise dos resultados da identificacdo de digitais como mostra a Figura 7,
os alunos foram desafiados a determinar se 0 processo envolvia absor¢do ou adsorcdo. Os
alunos identificaram corretamente que se tratava de "adsorcao"”. Eles compreenderam que, no
processo de adsor¢do, as moléculas de iodo se aderem a superficie das digitais, sem penetrar no
material. Essa percep¢do demonstrou uma compreensdo sélida de conceitos quimicos, como
adsorcdo e transformacdes superficiais como Machado (2006) retrata no seu trabalho. A
pesquisa permitiu que os alunos vissem diretamente como 0s principios quimicos tém
aplicacdes préaticas na investigacdo forense. Eles puderam relacionar a sublimacao do iodo e a
adsorcdo nas digitais a identificacdo de evidéncias em cenas de crimes reais. Além dos
conceitos, os alunos desenvolveram habilidades técnicas na manipulagdo de substéncias
guimicas, vidrarias e equipamentos de laboratério. Eles aprenderam a identificar e utilizar

corretamente os instrumentos, garantindo resultados satisfatorios em suas analises.

A utilizacdo do vapor de iodo desempenha um papel crucial na Quimica Forense,
especificamente na revelacdo de impressdes digitais em superficies. Nesse contexto, o iodo é

empregado na forma de cristais de iodo. A escolha do iodo para essa aplicacdo ocorre por duas
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razGes fundamentais: em primeiro lugar, o iodo sélido é volatil, tornando a forma de vapor uma
opcao eficaz para a revelagdo de digitais; em segundo lugar, a presenca dos ions iodeto auxilia
na dissolucdo do iodo no calor, 0 que € essencial para o processo de revelacdo. Essa técnica,
que tem raizes histéricas e é amplamente empregada na investigacao forense, destaca-se como
uma das abordagens mais eficazes para identificar impressoes digitais em cenas de crimes e
ilustra como a Quimica desempenha um papel crucial na resolugcdo de casos criminais
(Machado, 2006).

Figura 7. Identificacdo de digitais na Amostra

Fonte: Acervo pessoal. .

Ao analisar as respostas das atividades avaliativas, ficou claro que os alunos haviam
passado por um aperfeicoamento significativo em seus conhecimentos, tanto técnicos quanto
cientificos. Eles conseguiram aplicar conceitos aprendidos ao longo da pesquisa, como reacdes
redox, a funcdo de catalisadores, transformacdes fisicas e quimicas, bem como os processos de
absorcdo e adsorc¢do. Isso foi evidenciado por meio de vérias fontes de dados, incluindo suas
respostas em atividades diagnésticas e avaliativas, bem como seu desempenho na
experimentacdo com vapor de iodo, como também suas respostas e observacdes ao longo da
pesquisa refletiram a aplicacdo direta desses principios quimicos em situag¢fes praticas, como a
analise e identificacdo de digitais utilizando o iodo. A experimentacdo pratica, aliada ao
conhecimento adquirido durante todas as etapas da pesquisa, permitiu que os alunos ndo apenas
compreendessem, mas também aplicassem 0s principios quimicos em seu aprendizado e em

suas vidas cotidianas (Cunha, 2004).

Na Figura 8 mostra que esta jornada de aprendizado exemplifica o valor inestimavel da

experimentacao pratica em laboratdrio, que desempenhou um papel fundamental na construcao
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de um conhecimento sélido e duradouro, capacitando os alunos a enfrentar desafios complexos

com confianga e compreensédo (Cruz et al., 2016)

Figura 8. Alunos engajados na experimentacao

Fonte: Acervo pessoal.

4.4 Validacdo da proposta

A validacdo da sequéncia didatica envolvendo a tematica se da em dois fatores, i)
aplicabilidade mediante dinamica escolar, que ocorreu com feedback do professor supervisor
que liberou o espaco para aplicacao; e ii) respostas dos alunos sobre a andamento e desempenho

das aulas.
4.4.1 Andlise das percepces do professor da turma

De inicio a partir de uma entrevista semiestruturada, que foi gravada, solicitou-se ao
professor que discursasse sobre como o0s seus alunos reagiram a aula, diferenciando sobre como

isso ocorre normalmente dentro de sala de aula. Sua resposta foi:

““ assim eu gostei muito da aplicacao da proposta, essas aulas de Quimica foram
muito validas dentro do da minha sala de aula, eu consegui ver de fato como os
alunos participaram da aula e é algo que me deixa preocupado, porque eu vejo
que a partir de agora eu vou ter que utilizar as metodologias mais ativas, 1SS0
me preocupa e ao mesmo tempo me deixa feliz porque eu vejo que eles vao
participar. Uma das grandes dificuldades que enfrentar chegar aqui é que o

conhecimento dele que era pouco, e ai eu precisava levar a quimica aos poucos
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paraeles e vendo que propostas como essa fazem, com que os alunos participam

mais, me motiva também em pensar na aplicacdo.”

Isso corrobora com o que Santos e Silva (2021), onde os professores as vezes nem
tentam levar as metodologias diferentes para tentar a sala de aula e se acomodam no ensino
tradicional e ver a funcionalidade dessas propostas € uma motivacéo para sair do comodismo e
ensinar quimica de varias maneiras diferentes trazendo o cotidiano do aluno para dentro da sala

de aula.

Quando questionado sobre a aplicabilidade dessa proposta dentro da sua rotina de
trabalho o professor ressaltou:

“vé sO, é uma proposta que olho com muita aplicabilidade, j& que para o
conteddo que vocés abordaram dentro da unidade didatica a gente teve um uso
de no maximo 8 aulas que d& o qué quatro semanas ou um més sem mais o
tempo que eu levo para dar uma unidade. E ai como vocé falou, sdo varios os
contetidos que podem ser abordados eu acho que uma das coisas que a gente
poderia fazer é escolher um contetdo especifico E ai passar um més na
abordagem daquele contetudo por meio desse projeto e também ressalto que o
projeto foi muito bem visto pelos alunos ja que quimica forense é um assunto

1

que enche os olhos de muita gente.’

Desse ponto pode ser observado, que a quimica forense vai muito além das questfes
conceituais, procedimentais e atitudinais. Ela traz para a gente uma nova visao sobre coisas que
acontecem no nosso dia a dia. Se observarmos a proposta investigativa trata-se do assassinato
de uma mulher e ai questdo sobre feminicidio podem ser trazida, assim como 0s materiais e
técnicas de laboratdrio, além de que o ensino investigativo vem como a ferramenta de
participacdo ativa dos alunos e ao que pode ser observado tanto é que despertou o interesse do

professor para atividades futuras. Isso converge com o que é trazido por Flores et al (2020).

Quando foi questionado sobre o0 desempenho dos alunos dentro da pesquisa o professor

da disciplina reitera:

“Olha se a gente observar na aplicacdo néo se focou em um contetdo especifico,
e desse ponto eu trago a importancia do questionario diagnostico Que Vocés

Fizeram o questionario diagnostico ele poderia ser aplicado por mim antes da
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proposta ter sido trazida para a sala de aula que ai eu conseguiria ver o
contetdo que os alunos iriam associar mais 0s acontecimentos do caso. porque
ai daria para ter uma base dos conhecimentos cientificos e esses conhecimentos
seriam atrelados a pratica do quimico forense e a questdes atitudinais do dia a
dia dos alunos trazendo sempre questdes socio-cientificas para o0s

acontecimentos do caso.”
Sobre a participagdo dos alunos o professor também destaca:

“Acho que eu nunca vi meus alunos tdo empenhados em resolver uma coisa que
eu trago para dentro da sala de aula. Se vocé ver todos eles participaram de
alguma forma no final quando foi para defender as opinides e dizer quem era o
assassino todos estavam juntos, até chegarem em um acordo e isso foi muito
legal de se ver e espero que novas propostas como essa venham para nossa

escola’.

Como menciona Delizoicov (2005) os projetos educacionais que envolvem experiéncias
praticas, como o0 mencionado anteriormente, desempenham um papel crucial no
desenvolvimento dos alunos. Eles proporcionam uma oportunidade Unica para a aplicacdo dos
conceitos tedricos em um contexto real, tornando o aprendizado mais significativo e envolvente.
Além disso, pesquisas como esse motivam os alunos de maneira excepcional. Ao vivenciarem
a aplicacdo pratica do conhecimento, os estudantes se sentem mais conectados e estimulados a
explorar e compreender os conceitos em profundidade. A resolucdo de problemas reais, a
investigacdo forense e a experimentacdo em laboratério proporcionam um ambiente de
aprendizado estimulante que vai além dos livros didaticos. Eles ajudam a construir uma base
solida de conhecimento, ao mesmo tempo em que cultivam a motivacao intrinseca, 0 que é

essencial para o sucesso académico e profissional.
4.4.2 Respostas dos alunos sobre a andamento e desempenho das aulas

Neste topico foram utilizadas as respostas dos alunos no questionario avaliativo
aplicado ao fim da pesquisa, disponivel no Apéndice 4. O questionario tem 8 questdes diretas
sobre o projeto e sobre o conteddo abordado. E uma de escolha multipla que avalia a proposta
como um todo. Sobre as questdes conceituais podemos observar que os alunos tiveram um bom

indice de acertos, como pode ser visto nos dados do grafico da Figura 9.
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Figura 9. Assertividade das questdes de 1 a 8.

Resultado da Atividade Avaliativa
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Fonte: Acervo pessoal.

Além disso, as apresentacGes organizadas e dindmicas dos grupos demonstraram nao
apenas o conhecimento construido, mas também a capacidade de aplica-lo e comunicé-lo de
maneira eficaz. Isso reflete um desenvolvimento das habilidades de apresentacdo e
comunicac¢do dos alunos ao longo do trabalho. Em resumo, esta pesquisa aponta para a
possibilidade de uma abordagem de ensino que combina aulas teoricas, atividades praticas e
analise de cenérios ficticios em quimica forense. (Eichler; Pino, 1999). Os resultados mostram
que essa abordagem pode superar lacunas iniciais de conhecimento, estimular a participacao

dos alunos, melhorar suas habilidades e promover um aprendizado significativo nessa area.

Essas percepc¢0es reforcam a importancia deste estudo no contexto educacional e na
formacéo de cidaddos conscientes da relevancia da ciéncia na resolucéo de questdes sociais.
Alguns outros dados e respostas também se mostram relevantes, como os trazidos na Quadro

1.

Quadro 1. Respostas dos alunos sobre a importancia do Quimico Forense

Alunos Respostas da Questéo 1

Aluno A “Foi otimo, porque nunca tinha participado de aulas

préaticas assim. E importante porque ajuda extremamente
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na investigacao e a policia principalmente se tiver dividas

sobre o caso.”

Aluno F “Foi muito bom, além de que aprendi muita coisa nova
que vou levar pra vida. Acho que é um dos trabalhos mais
importante para sociedade, porque ajuda a resolver

’

crimes e promover a justi¢ca no pais.’

Aluno H “Um papel muito importante na sociedade pois sempre
devemos investigar tudo muito bem para néo colocar

pessoas inocentes na prisdo.”’

Fonte: Acervo pessoal.

Com base nas respostas dos alunos a pergunta 1°, Quadro 1, "Como foi atuar como um
Quimico Forense na prética, e o que vocé acha do papel desse profissional para a sociedade?"
do questionério disponibilizado no Apéndice 04, podemos constatar a relevancia e a utilidade
desta pesquisa. Na Tabela 01 mostra que as respostas dos alunos refletem nao apenas o impacto
positivo da experiéncia pratica proporcionada pela pesquisa, mas também a compreensao

profunda da importancia da Quimica Forense e da investigacdo na sociedade.

O Aluno A enfatiza a novidade e a utilidade das aulas praticas, destacando que elas sdo
fundamentais para auxiliar nas investigacbes, especialmente pela policia, quando surgem
duvidas sobre um caso. Isso ressalta a aplicacdo direta dos conceitos aprendidos na pesquisa na
resolucdo de crimes e na promocao da justica (Gaennsslen; Camp, 1979). Ja o Aluno F
compartilha a percepcdo de que a pesquisa ndo apenas enriqueceu seu conhecimento, mas
tambeém forneceu informacGes que levaré para toda a vida. Ele ressalta a importancia desse
trabalho para a sociedade como um todo, realgando seu papel na resolugédo de crimes e na busca

pela justica no pais.

Por sua vez, o Aluno H destaca o papel crucial da investigacdo na sociedade, enfatizando
a importancia de conduzi-la de maneira minuciosa para evitar a prisao de pessoas inocentes.
Suas palavras ressaltam a responsabilidade social inerente a Quimica Forense e & investigacao.
Portanto, com base nas respostas dos Alunos A, F e H & pergunta sobre a atuacdo como Quimico

Forense na prética e sobre o papel desse profissional para a sociedade, fica evidente que este
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trabalho ndo apenas motivou e engajou 0s estudantes, mas também os capacitou a compreender
a relevancia da Quimica Forense na sociedade, destacando a utilidade préatica dos
conhecimentos adquiridos (Laburu, 2005).

J& as respostas dos alunos a questdo 5 do questionario refletem o impacto positivo do
trabalho no aprendizado dos conceitos quimicos relacionados & Quimica Forense como retrata
a Quadro 2. Nessa questdo, eles abordaram temas como adsorgéo, catalisador, luminol e
oxidacdo de um material, demonstrando compreensao e associacdo desses conceitos as praticas
realizadas durante a pesquisa.

Quadro 2. Respostas dos alunos sobre conceitos quimicos

Alunos Respostas dos topicos da questao 5
Adsorgéo Catalisador Luminol Oxidagéo de um
material
“E um processo “E uma “E uma “E um processo
gue ndo interfere | substancia que substancia onde tem perda de
Aluno (J) - .
no volume do atua no quimica que elétrons levando a
material, apenas | aceleramento brilha quando | degradac&o de um
na superficie.” da reagdo.” entra em contato material”
com sangue.”
“E algo que ndo “E um reagente
altera o volume ) quimico que o )
Aluno (N . “E algo que . “E a perda de
(N) do material, £04 perito usa na P
acelera uma . elétrons na
apenas revela deteccéo de
reacao reacdo.”
algo como nas sangue em
. quimica.” . N
digitais no investigacgdes
papel.” criminais.”




Aluno (O)

“E quando as
particulas
aderem a

superficie de um

material, mas

“O elemento
utilizado para

acelerar a

“Reagente
utilizado quando
néo se vé o
sangue a olho nu

em uma cena de

“Quando um
elemento perde

carga na rea¢do.’

’

reagdo.” ,

néo penetram ou crime.’

se misturam com

2

ele.

Fonte: Acervo pessoal.

As respostas dos alunos revelam como eles associaram o que aprenderam em momentos
especificos da pesquisa. Por exemplo, ao definirem a adsor¢cdo como 0 processo em que
particulas aderem a superficie de um material sem penetracdo, concordando com o que Zarzuela
(1995) traz em sua pesquisa. Os alunos mostraram que compreenderam a importancia da

adsorcdo na coleta de evidéncias, como as impressdes digitais em superficies.

Em relacdo ao catalisador, os alunos o descreveram como uma substancia que acelera
uma reacao quimica. Essa definicdo estd diretamente relacionada as atividades préaticas que
realizaram na pesquisa, onde puderam observar como certas substancias aceleram reagdes
quimicas, como a degradacao do luminol para revelar vestigios de sangue. Quanto ao luminol,
os alunos associaram-no a sua capacidade de brilhar quando entra em contato com sangue. 1sso
indica que compreenderam a rea¢do quimica especifica do luminol na presenca de sangue, um
conhecimento fundamental para a deteccao de sangue oculto em cenas de crime (Romao et al.,
2011).

Finalmente, ao definirem a oxidacdo de um material como o processo no qual um
elemento perde elétrons na reacdo, os alunos mostraram como relacionaram esse conceito aos
principios quimicos subjacentes as reacdes redox, que desempenham um papel crucial na
analise forense. As respostas dos alunos a questdo 5 ndo apenas destacam a compreensao dos
conceitos, mas também evidenciam como eles foram capazes de aplicar esses conhecimentos
em contextos préaticos especificos da pesquisa. Isso demonstra a eficacia do método de ensino

e experimentacdo utilizado e reforca a utilidade da pesquisa na promocdo da aprendizagem
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significativa e da compreensdo dos conceitos quimicos relevantes para a Quimica Forense
(Labura, 2003).

Quando vamos para a Questdo 9, do questionario avaliativo, observa-se o quao positivo
cada momento da proposta foi para os alunos, desde a aprendizagem de conceitos a
identificacdo com os envolvimentos da proposta investigativa, como pode ser observado pelos
indices do grafico da Figura 10.

Figura 10. Respostas dos alunos na Questéo 9.

Resultado da Avaliagao do Projeto pelos Alunos

Projeto no geral

Seu desempenho
Abordagem do professor
Papel do Professor
Relevancia do tema
Engajamento
Aprendizagem do Contetido

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18

m Muito Pouco Pouco mRegular mBom m Muito Bom

Fonte: Acervo pessoal.

Desta forma, como vemos a pesquisa no geral foi bem avaliada pelos alunos visto que
pelo seu desempenho a maioria foi entre bom e muito bom, o que pode ser resultado da boa
abordagem do professor relacionado a resposta dos alunos. Enfatizado pela importancia do
papel do professor durante a abordagem sendo esse € o topico mais bem avaliado pelos alunos,
acrescido também da relevancia do tema que foi tido como uma relevancia muito boa de cerca
de 14 alunos dos 18 participantes enfatizaram a relevancia do tema por isso teve um grande
indice de engajamento onde cerca de 13 alunos tiveram um engajamento excelente durante a

proposta.
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E todos esses fatores somados levam ao bom indice da aprendizagem do contetdo.
Com base nisso vemos que o tema tem grande potencialidade de acontecer, em que é alinhar
um estudo de proposta investigativa direto como foi o caso do assassinato, com a
experimentacao investigativa onde os alunos eles tém uma finalidade em cima do experimento
(Cotton, 1999), pode ser um caminho excelente para resolver essa proposta passando ai por
varios conteudos que podem ser abordados em diferentes momentos do ano letivo para turmas

do ensino médio.

J& que ndo é raro os meios de comunicacao divulgarem uma descoberta cientifica que
desperte grande interesse popular, tornando-se assunto frequente nas diversas esferas sociais e
notadamente na escolar. Por muitas vezes, os educadores aproveitam a polémica de tais
descobertas para explorar conceitos e principios cientificos relacionados, promovendo, desse

modo, a interacdo do conteudo escolar com a vida discente (Rosa; Silva; Galvan, 2015).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das conclusfes mais relevantes deste estudo reforca a eficacia da experimentacao
investigativa em laboratério como uma ferramenta de ensino essencial para a promocao da
aprendizagem significativa dos alunos. Ao permitir que os estudantes apliqguem, na prética,
conceitos complexos, como reagdes quimicas, luminol e técnicas de coleta de evidéncias,
observou-se um alto grau de envolvimento e compreensdo por parte dos alunos. Essa
abordagem néo apenas facilitou a aquisicdo aprofundada dos principios quimicos, mas também
proporcionou uma visao concreta de sua aplicacdo direta no contexto da investigacéo forense.
Como resultado, a experimentacdo investigativa enriqueceu o processo de aprendizado e
estimulou o interesse dos alunos em considerar carreiras relacionadas a quimica e a investigacéo

forense.

A anélise da sequéncia didatica implementada nesta pesquisa validou sua eficacia como
uma estratégia pedagdgica relevante para a contextualizacdo e compreensdo de conceitos
cientificos complexos. A progressdo estruturada das atividades promoveu uma construcao
gradual do conhecimento, culminando na aplicacdo pratica desses conceitos em um contexto
realista. A sequéncia didatica cuidadosamente elaborada facilitou uma interligacdo eficiente

entre os topicos abordados, contribuindo para uma compreensdo holistica da quimica forense.

Além disso, é importante ressaltar que os objetivos propostos para este trabalho foram
alcancados, o que confirma a pertinéncia das abordagens adotadas. No entanto, é importante
destacar que uma das dificuldades enfrentadas durante a implementacéo deste estudo foi a falta
de conhecimentos prévios dos alunos em relacéo ao tema, o que, em algumas situacdes, limitou
a exploracdo de contetdos quimicos mais avancados. No entanto, essas limitacdes também
apontam para possiveis direcdes para futuras pesquisas. Estudos adicionais podem se
concentrar no desenvolvimento de estratégias especificas para superar as barreiras de
conhecimento prévio dos alunos. Além disso, investigacGes mais aprofundadas podem explorar
como a experimentacdo investigativa pode ser integrada de forma mais abrangente nos
curriculos escolares, impactando positivamente a educagdo em quimica e promovendo uma

maior conscientizacdo sobre a quimica forense em nivel nacional.
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APENDICES

APENDICE 1 - Caso crime ficticio
CRIME FICTICIO

No dia 18 de fevereiro em um sébado de carnaval a jovem Samanta Cldvis se diverte
juntamente com sua turma de familiares e amigos que séo Jonas, Vicente, Ster, Emile, Joyce,
Thales e David, e todo esse pessoal que estd com Samantha sdo da Argentina e veio para o
Brasil de férias para se divertir juntos com ela na festa de carnaval mais conhecida do Brasil “o
Galo da madrugada”. Em questao de poucos minutos a multiddo dos blocos toma conta das ruas
da grande capital de Recife-PE, com isso todos se perdem uns dos outros. Quando menos se
espera, pouco tempo depois o pessoal ainda estava perdido no bloco. Enquanto isso Jonas
recebe uma ligacdo da policia dizendo que Samantha foi encontrada morta a tiros na BR-232,
Jonas desesperado vai até o local, e avisa ao restante da turma sobre o ocorrido, ja que todos
estavam perdidos no bloco no momento em que aconteceu o crime. Jonas perplexo ficou sem
entender o que aconteceu e implora por justica. A delegada do caso Antdnia Sales ja tem
disponivel algumas informacdes sobre Samantha, através dos seus documentos que estavam em
sua bolsa, inclusive uma delas é que Samantha tinha acabado de conseguir a aprovacao do banco
sobre o seu seguro de vida milionario, e que se caso acontecesse algo com ela o beneficiario
seria 0 seu sogro Vicente. A delegada Ant6nia Sales ja tem sua lista de suspeitos, a mesma
ainda mencionou que os principais suspeitos e culpados do crime sdo pessoas proximas a vitima
e gue tinha conhecimento desse tal seguro de vida que Samantha tinha feito poucas semanas
antes da viagem. A Delegada ja adiantou um pouco o caso e separou algumas evidéncias de
alguns suspeitos para serem analisadas por um profissional forense. Mas, a Delegada so ird
conseguir finalizar o caso com a ajuda de um Perito Criminal especialista em Quimica Forense
para ajuda-la a encontrar os verdadeiros culpados da morte de Samanta. VVocé topa ajudar a

Delegada Antbnia Sales a prender os verdadeiros culpados da morte de Samanta?

G1 Pernambuco. Quatro condenados por assassinato de turista alema tém reducao
de pena determinada pela justica. Disponivel em:

https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2019/09/06/quatro-condenados-por-

assassinato-de-turista-alema-tem-reducao-de-pena-determinada-pela-justica.ghtml.

Acessado em:: 11 set. 2023.


https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2019/09/06/quatro-condenados-por-assassinato-de-turista-alema-tem-reducao-de-pena-determinada-pela-justica.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2019/09/06/quatro-condenados-por-assassinato-de-turista-alema-tem-reducao-de-pena-determinada-pela-justica.ghtml
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APENDICE 2 - Roteiro das aulas praticas
ROTEIRO DO EXPERIMENTO

A revelacdo de impressdes digitais através do vapor de iodo € um procedimento utilizado
na area forense para revelar impressdes digitais latentes em superficies porosas, como papel,
madeira ou papeldo. O vapor de iodo reage com os residuos oleosos deixados pelas impressdes
digitais, tornando-as visiveis. Abaixo, vocé encontrara um roteiro detalhado e passo a passo

para realizar esse experimento:
Materiais Necessarios:
lodo sélido (iodo sublimado);
01 Béquer;
01 Erlenmeyer;
Fonte de calor (bico de Bunsen ou um fogareiro);
Papel poroso (papel filtro, papeldo, papel sulfite, etc.);
Impressdes digitais latentes a serem reveladas;
Luvas de protecao;
Mascara descartavel;
Pinca ou espatula;
Lupa.
Procedimento:
1. Preparacdo do ambiente:
- Realize o experimento em um local bem ventilado para evitar inalagdo de vapores de iodo.
- Use luvas e mascara de protecdo durante todo o experimento.

2. Preparagdo do iodo sublimado:
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- Cologue uma pequena quantidade de iodo sélido no Erlenmeyer.
- Coloque o béquer “abafando” o Erlenmeyer.
3. Aquecimento do iodo:
- Acenda a fonte de calor (bico de Bunsen ou fogareiro) em uma chama baixa.
- Coloque o Erlenmeyer com o iodo sobre a chama.
4. Formagcéo do vapor de iodo:

- O iodo comecgara a sublimar, transformando-se em vapor. Vocé vera fumaca violeta se

espalhando por todo Erlenmeyer.
5. Preparacdo da superficie porosa:

- Enquanto o iodo esta sublimando, prepare a superficie porosa (papel, papelédo, etc.) com as

impressoes digitais latentes;
- Certifique-se de que a superficie esteja limpa e sem sujeira visivel.
6. Revelacao das impressdes digitais:

- Mantenha a superficie porosa sobre o vapor de iodo. Nao deixe o papel entrar em contato

direto com o iodo solido, pois isso pode danificar o papel;

- O vapor de iodo irad reagir com os residuos oleosos das impressfes digitais latentes,

tornando-as visiveis como manchas escuras ou violetas;
- Observe a revelacdo das impressoes digitais. 1sso pode levar alguns minutos.

7. Finalizacdo:
- Quando as impressdes digitais estiverem visiveis, retire a superficie do vapor de iodo;
- Fotografe as impressdes digitais reveladas com cuidado;

- Coloque as impressdes digitais em um lugar adequado para preservacédo e analise.
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Lembre-se de seguir todas as precaugdes de segurancga durante o experimento e descartar os
materiais de maneira apropriada, pois o iodo é toxico e deve ser manuseado com cuidado. Além
disso, consulte as regulamentagdes locais e institucionais relacionadas a realizacdo de

experimentos forenses.
APENDICE 3 - Questionario diagnostico
INVESTIGAQAO CRIMINAL: O PAPEL DA QUIMICA FORENSE

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

1) Sabemos que as ciéncias do forenses sdo as que atuam na resolucao dos crimes, em um
caso mais particular a quimica forense pode ser definida como um campo da quimica
dedicado a andlise de vérias substancias que podem ser importantes ou podem ter sido
utilizadas na pratica de um crime. Com base nisso, como vocé descreveria a atuacdo do
QUIMICO FORENSE nas investigacBes periciais?

2) Dentro da Quimica Forense tém-se uma gama de experimentos que usam Varios tipos de

vidrarias para sua execuc¢do, observando as Figuras nomeie as vidrarias que estdo dispostas.

3) Ao utilizar essas vidrarias 0s Quimicos Forenses presenciam varias reagdes quimicas,
em especial as Reacdes de Oxi-reducdo. Com base nos seus conhecimentos prévios em

reacOes desse tipo, defina os termos abaixo:

Elétron:
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Nox:

Reducéo:

Oxidacéo:

Reagente:

Produto:

APENDICE 4 - Questionario avaliativo
INVESTIGAQAO CRIMINAL: O PAPEL DA QUI'I\/IICA FORENSE

QUESTIONARIO AVALIATIVO

Sobre o contetdo:

1) Como foi atuar como um Quimico Forense na pratica, e 0 que vocé acha do papel desse

profissional para a sociedade?

2) O gue vocé aprendeu sobre a Quimica Forense?

3) Dentro da Quimica Forense tém-se uma gama de experimentos que usam Varios tipos de
reagentes e vidrarias para sua execucdo, cite alguns do que vocé lembra apé6s a

abordagem?

4) Que assuntos de Quimica foram possiveis de se observar durante as aulas?

5) Para os conteidos que foram abordados em sala, defina o que séo:
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Oxidacdo de um material:

Luminol:

Impresséo digital:

Adsorcao:

Catalisador:

Sobre o projeto:

6) O que vocé acha que poderia ter sido melhor no projeto?

7) Quais sugestdes vocé da ao professor sobre a abordagem?

8) Como vocé enxerga esse tipo de aula em comparagcdo com as que vocé tem com

frequéncia?

9) Assinale com um X no Quadro abaixo sua opinido sobre o que se pede.

Pergunta Muito | Bom | Regular | Pouco | Muito
Bom Pouco

Aprendizagem do conteudo

Engajamento

Relevancia do Tema

Papel do professor




Abordagem do Professor
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Seu desempenho

Projeto no geral

APENDICE 5 - Fotos do Projeto

4
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