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RESUMO: A contextualizacgéo e a experimentacdo no ensino de ciéncias promovem a motivagio dos
alunos e favorecem a construcdo do conhecimento, conectando o conteldo e a realidade. O objetivo
deste trabalho é selecionar atividades experimentais contextualizadas com ciéncias forenses para
serem testadas e reproduzidas em uma sequéncia didatica a ser desenvolvida, testada e validada no
ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Unipampa Bagé. Os conteldos que
pretende-se abordar incluem: polaridade, for¢as intermoleculares, densidade, solubilidade, pH, funcdes
inorgéanicas, oxirreducao, entre outros. As atividades experimentais previstas sdo: analise de gasolina
pelo teste da proveta, revelagdo de impressdes digitais com carvao, andlise de tinta de caneta por
cromatografia em papel, extracdo de DNA, e andlise de manchas de sangue com reagente de Kastle-
Meyer. Para a avaliacdo da aprendizagem serdo aplicados um questionario diagndstico, um
questionario avaliativo, e analise de contelddo sobre estudos de casos baseados em cenarios reais.

INTRODUCAO

O ensino atual € muitas vezes baseado na transmissdo de conhecimentos
selecionados e organizados logicamente pelo professor e, em geral, prima pela mera
fixacdo desses conhecimentos pelos alunos. Em geral os resultados almejados, tais
como a promocdo da educagdo e o desenvolvimento cognitivo do aluno, ndo sao
plenamente atingidos de forma a se somar as caracteristicas individuais e emocionais
dos estudantes (Rosa; Silva; Galvan, 2014). Muitos temas presentes na midia, com
aspecto interdisciplinar e potencial para tornar a aprendizagem significativa, muitas
vezes ndo sdo explorados no ensino, assim, a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo sugeridas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) acabam
nao sendo valorizadas (Filho; Antedomenico, 2010).

7

A interdisciplinaridade € um fator essencial para o debate transversal de
conteudos e conceitos abordados no ensino de quimica, abrangendo fatores
ambientais, econbmicos, sociais, tecnoldgicos e culturais, fundamentais para a
formacdo de um estudante critico (Rosa; Silva; Galvan, 2014). Atividades praticas
também sdo fundamentais para a constru¢do do conhecimento, de modo a investigar
e questionar ideias e conhecimentos adquiridos, permitindo a reflexdo, a modificacao
conceitual e a construgéo de novos conceitos (Ferreira et al., 2018). O ensino prético
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de ciéncias deve propor a experimentacdo com base na ideia de que o aluno é
construtor do seu proprio conhecimento (Andrade; Massabni, 2011), podendo
despertar 0 senso critico, o raciocinio l6gico, a capacidade de elaboracéo de hipbéteses
e a relacdo entre ciéncias e o cotidiano.

As ciéncias forenses sdo um conjunto interdisciplinar, envolvendo quimica,
fisica, biologia, medicina, matematica, entre outras areas, que utilizam seus
conhecimentos para auxiliar investigacbes de interesse da justica (Rosa; Silva,;
Galvan, 2014). Nesse sentido, as ciéncias forenses podem ser trabalhadas em sala
de aula como tema transversal, pois permite integrar diversas disciplinas, desenvolver
a ideia de conhecimento ndo fragmentado, favorecendo a tomada de decisdo
fundamentada em vivéncias e experiéncias da vida social do aluno (Sebastiany et al.,
2013).

Devido as inUmeras técnicas experimentais utilizadas nas ciéncias forenses
gue podem ser adaptadas para o ensino de quimica, favorecendo o interesse dos
alunos pela ciéncia, a aprendizagem e diversas habilidades, o objetivo deste trabalho
€ selecionar atividades experimentais contextualizadas com ciéncias forenses no
ensino de ciéncias, para serem testadas e reproduzidas em um projeto de dissertacéo
sobre o tema, no ambito do Mestrado de Ensino de Ciéncias da Unipampa campus
Bagé. As atividades experimentais propostas sdo: andlise de gasolina pelo teste da
proveta, revelacdo de impressdes digitais com pd de carvao, extracdo de DNA da
mucosa bucal, andlise de tinta de canetas por cromatografia em papel e identificacéo
de manchas de sangue com reagente de Kastle-Meyer.

METODOLOGIA

O presente trabalho € um breve recorte da proposta de um estudo de caso
gue sera dividido em 3 etapas, diagndstica, pratica e avaliativa, aplicado em alguma
turma de ensino médio ainda ndo definida. Para verificar se a construgdo de algum
conhecimento foi favorecida pela metodologia adotada, sera aplicado um questionario
diagndéstico e um questionario avaliativo, com questdes relacionadas aos conteudos a
serem abordados, bem como sobre o tema ciéncias forenses. Apesar de a turma a
ser aplicada ainda ndo estar definida, o planejamento das atividades seguiréo o
principio de que os alunos j4 possuem conhecimentos prévios em suas estruturas
cognitivas, identificados pelo questionario diagnaostico.

Com base em uma revisao bibliografica nas plataformas Google Académico,
SciELO, Periddicos da CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes
(BDTD) sobre as seguintes atividades experimentais no ensino de ciéncias: andlise
de gasolina pelo teste da proveta, revelacao de impressdes digitais, cromatografia em
papel, extracdo de DNA da mucosa bucal e andlise de manchas de sangue com
reagente de Kastle-Meyer, serdo realizados testes preliminares, elaborados planos de
aula adaptados para o ensino de diferentes contetdos, como polaridade, forcas
intermoleculares, densidade, solubilidade, fun¢des inorganicas, pH, oxirreducéo, entre
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outros. As ciéncias forenses abordadas e suas respectivas atividades experimentais
propostas sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Ciéncias forenses e atividades experimentais propostas

Ciéncia Forense Atividade experimental

Quimica Forense Analise de adulteragcéo de gasolina

Papiloscopia Forense Revelacao de impressoées digitais

Genética Forense Extracdo de DNA

Documentoscopia Forense Andlise de tinta de caneta

Hematologia Forense Analise de manchas de sangue

Fonte: Autores

Além do questionario avaliativo, aplicado apdés a sequéncia didatica, a
avaliacdo do conhecimento também se dard subjetivamente pela aplicacdo e
discussdo de situacdes-problemas, crimes reais, articuladas com as atividades
experimentais, a medida que os alunos demonstrarem saber aplicar os conhecimentos
adquiridos ao longo das atividades em situacdes reais. A motivacao e o interesse dos
alunos seréo avaliados de forma subjetiva com base em sua participagdo ativa, na
observacdo de suas expressdes faciais, na coeréncia de suas ideias e
guestionamentos.

AS ATIVIDADES PROPOSTAS
ANALISE DE ADULTERACAO EM GASOLINA: TESTE DA PROVETA

A proposta dessa atividade é contextualizar conteddos de concentracgéo,
densidade, polaridade e solubilidade, com a quimica forense por meio do experimento
de andlise de aditivo de alcool em gasolina. A quimica forense € o ramo das ciéncias
forenses que utiliza conhecimentos de quimica para fins de interesse judiciario (Silva,
2023). Na analise de adulteracdo de combustiveis, medicamentos, alimentos, bebidas
e combustiveis, por exemplo. A Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) é responsavel pela fiscalizacdo de postos de combustiveis, a
gual atualmente determina que o percentual permitido de etanol em gasolina é de
27%, com margem de tolerancia mais ou menos 1%, sendo a adicdo de etanol fora
desse padrédo considerada crime (Oliveira; Soares, 2020). A adicdo de etanol na
gasolina tem funcdo de aumentar a octanagem da gasolina, diminuir emisséo de
poluentes e reforgar alteracdes de diretrizes de politicas energética, e a adulteragédo
do percentual indicado altera propriedades fisico-quimicas da gasolina, que
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influenciam no controle da ignigéo do carro, no aguecimento, na aceleragao do motor
e no consumo de combustivel (Petrobras, 2013, apud Seabra, 2022).

O teste da proveta é um método utilizado na analise da concentracdo de
etanol na gasolina, baseado na separacédo destes por uma solucdo de cloreto de
sédio. O procedimento dessa atividade pode ser facilmente aplicado em sala de aula
ou laboratério, sendo resumindo em adicionar 50 mL de gasolina em proveta de vidro
de 100 mL, adicionar a solucéo de cloreto de sodio 10% (m/v) até completar o volume
(100 g de sal para cada litro de solugéo), misturar as camadas de agua e de gasolina
por 10 inversdes sucessivas da proveta, deixar a proveta em repouso por 15 minutos
até a separacdo completa das duas fases, registrar e calcular o teor de alcool na
gasolina, calculado pela férmula T%=vs-vilvg, na qual T% € o teor de alcool, vt 0 volume
final, vi, volume inicial e vg 0 volume inicial de gasolina (Seabra, 2022; Oliveira; Soares,
2020).

REVELACAO DE IMPRESSOES DIGITAIS: TECNICA DO PO

A proposta da atividade de revelacdo de impressdes digitais € contextualizar
0os conteudos de polaridade e forcas intermoleculares com o tema papiloscopia
forense. A papiloscopia é a ciéncia responsavel pela identificagdo humana pelas
papilas dérmicas das palmas das méos, dos pés e das impressoes digitais das pontas
dos dedos (Poletto, 2017), sendo possivel relacionar um individuo com um local de
crime, com vestigios encontrados no local, e possivelmente identificar a autoria do
crime. Uma das técnicas empregadas por papiloscopistas para a revelagdo das
impressoes digitais latentes é a técnica do po, baseada nas interac6es das particulas
de um po, especifico para cada tipo de superficie, com as particulas da impresséo
digital.

Na adaptacdo da técnica para o ensino, sera utilizado p6 de carvdo. O
procedimento consiste em triturar o carvao até obter um p6 bem fino, colocar a digital
em um papel, aplicar o pé sobre a superficie do papel, agitar o papel para espalhar o
po sobre a impressao digital, e remover o excesso de pé com um pincel (Poletto,
2017). A revelacao da impresséo digital ocorre pela adsorcao das particulas do pé sob
a impressao digital. A adsorcéo é resultante das ligacdes de hidrogénio entre algumas
particulas polares do pé com a agua da impressao digital, e a medida que o tempo
passa e a agua evapora, a adsorcéo é devido as forcas dipolo induzido entre particulas
apolares do p6 com acidos graxos presentes na impressao digital (Farias, 2008, p.
71).

ANALISE DE TINTAS DE CANETA: CROMATOGRAFIA EM PAPEL

Para a realizacdo da cromatografia em papel, sera feita a analise de tinta de
diferentes canetas, em contextualizagdo com documentoscopia forense, a fim de
construir conhecimento de polaridade e forgas intermoleculares. A documentoscopia
€ a area das ciéncias forenses responsavel por determinar a autoria e a autenticidade
de documentos, para qualquer finalidade, utilizando técnicas classicas e
instrumentais na analise de tintas, selos, papel, carimbos, etc (Oliveira; Soares, 2020).
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A cromatografia € uma técnica de separacdo e identificacio de componentes de
misturas, muito usada em laboratérios forenses com instrumentos sofisticados, na
andlise de diversos materiais. A separacdo dos componentes da mistura se d& pela
migracéao diferencial de cada um, que ocorre devido as diferentes interaces com uma
fase mével e uma fase estacionaria, ambas imisciveis (Degani; Cass; Vieira, 1998).

Na aplicacdo da técnica para o ensino, sera realizada a cromatografia em
papel, a qual o procedimento consiste em cortar um papel filtro em formato retangular,
tracar uma linha a 1 cm da borda inferior e, com o auxilio de palito de dente, aplicar
sobre a linha trés pontos de trés canetas coloridas diferentes. Em seguida, adicionar
em um recipiente 10 mL de solucado de cloreto de sédio 10%, adicionar o papel filtro
no recipiente, e esperar a corrida cromatografica (Barbosa et al., 2018).

EXTRAGCAO DE DNA DA MUCOSA BUCAL

A atividade de extracdo do DNA objetiva contextualizar os contetdos de
polaridade, forcas intermoleculares e solubilidade em quimica, e possivelmente
genética e DNA em biologia, com o tema genética forense. A genética forense,
fundamentada na biologia molecular, na estatistica e na genética de populacoes,
utiliza seus conhecimentos para o desenvolvimento de técnicas e métodos para
pesquisa genética, a fim de dar suporte a investigacdes periciais e decisdes judiciais
(Silva etal., 2017, p. 241, apud Oliveira; Soares, 2020). Os exames genéticos forenses
buscam identificar os participantes de um delito a partir de amostras bioldgicas
coletadas em locais de crime ou em suspeitos.

O experimento a ser realizado em aula sera a extragcdo do material genético
da mucosa bucal, o qual o procedimento consiste em bochechar 50 mL de agua, para
retirar tecidos epiteliais e residuos, e cuspir. Deixar 100 mL de agua potavel na boca
por 3 segundos, transferir para um béquer. Em outro béquer, misturar agua, sal (para
separar o DNA das proteinas) e detergente (para romper a membrana plasmaética),
sem mexer muito para nao criar espuma. Adicionar em um tubo de ensaio a solucao
de 4gua, sal e detergente, e transferir a agua com saliva para 0 mesmo. Misturar de
um lado para o outro, 3 vezes, devagar. Com o auxilio de uma pipeta, transferir alcool
gelado pelas paredes do tubo de ensaio. Sera possivel observar a formacédo dos
filamentos de DNA (Souza, 2016). A atividade proposta promove momentos de
investigagdo e aprendizagem, pois cada etapa do procedimento é de importancia para
o resultado. O detergente tem funcéo de desestruturar a bicamada lipidica e romper a
membrana plasmatica das células, os céations Na* do sal neutralizam os grupos
fosfatos do DNA, os anions CI- neutralizam as histonas, favorecendo a aglutinacéo, e
a adicdo de etanol gelado para evitar a dissolu¢do do DNA no alcool (Pereira; Janior;
Bonetti, 2010).

IDENTIFICACAO DE MANCHAS DE SANGUE: REAGENTE DE KASTLE-MEYER

Realizando a atividade de identificacdo de manchas de sangue, os contetdos
de funcdes inorgéanicas, pH e oxirreducdo serdo contextualizados com hematologia
forense. A hematologia forense € a area das ciéncias forenses dedicada a
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‘compreensdo da analise sanguinea, sua interpretacdo e repercussao na esfera
juridica, incluindo o estudo das manchas de sangue associadas a um evento
delituoso, com intuito de identifici-las, caracteriza-las e inferir a dinAmica, os meios e
os modos de ocorréncia do crime” (Francez et al., 2017, p. 213, apud Oliveira; Soares,
2020). O reagente de Kastle-Meyer, usado como teste presuntivo para a presenca de
sangue, € um indicador que muda de coloracdo quando oxidado pela hemoglobina
presente no sangue (Sebastiany et al., 2013).

Para a preparacao do reagente, primeiramente deve-se preparar uma solucéo
de hidréxido de sddio (20g de NaOH em 90 mL de agua destilada), e adicionar 1 g de
fenolftaleina dissolvido em 10mL de etanol. A solucao ficara com coloracédo vermelha
devido a fenolftaleina ser um indicador acido-base que adquire essa cor em pH acima
de 8. Em seguida, adicionar 20 g de p6 de zinco metalico e aguecer em fogo brando.
Sera possivel observar que a solucéo ficaré incolor, devido a oxirredugdo ocorrente,
visto que o hidrogénio nascente reduz o indicador. Preparado o reagente de Kastle-
Meyer, é possivel utilizar um cotonete umedecido com soro fisiolégico, solicitar aos
alunos que passem-no em uma amostra de sangue (de carne ou figado), adicionar
uma gota do reagente no cotonete, e uma gota de agua oxigenada. Ser& possivel
observar a mudanca de cor quase instantaneamente (Souza, 2016).

CONCLUSOES

As ciéncias forenses oferecem um amplo leque de experimentos que podem
ser adaptados para fins de ensino em diferentes niveis. A falta de reagentes
adequados em escolas torna necesséria a utilizacdo de alternativas. A revelagéo de
impressdes digitais com carvao, por exemplo, € uma alternativa a técnica do p6 usada
na pericia criminal, assim como a producao do reagente de Kastle-Meyer pode tornar
necessaria a utilizacao de outros indicadores de pH em uma escola, mas pode ser
produzido em laboratérios de quimica em universidades. A cromatografia em papel
pode ser aplicada em escolas, e é uma alternativa a outras técnicas cromatograficas
utilizadas em pericias, que podem ser utilizadas no nivel superior.

O teste da proveta e a extracdo de DNA, assim como a revelacdo de
impressodes digitais com carvao, podem ser facilmente reproduzidos no ensino médio
e superior, sem demandar reagentes caros e de dificil acesso. Todos 0s experimentos
elencados neste artigo seréo previamente testados pelo autor, antes da aplicagdo em
sua dissertagao.

A contextualizacdo com o tema ciéncias forenses também proporciona a
discusséo sobre temas de importancia social em sala de aula. Casos de violéncia,
adulteracdo e qualidade de alimentos, combustiveis, medicamentos entre outros
produtos, acidentes de transito, acidentes de trabalho, questdes ambientais, e
qualquer caso que envolva a justica e ciéncia, sdo exemplos de temas que podem ser
discutidos, favorecendo a cidadania e a construgédo do aluno critico.
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