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RESUMO

Esta pesquisa propde que a quimica forense sendo utilizada como ferramenta de
potencializar a aprendizagem do ensino da quimica de forma significativa. A pesquisa
€ de carater exploratéria e explicativa. As etapas da pesquisa consistiram nas
montagens de experimentos de quimica forense, onde os roteiros dos experimentos
foram adaptados em cima de contetidos de quimica da primeira série do ensino médio
de forma contextualizada a fim de abordar conceitos presentes no dia a dia dos alunos.
A pesquisa foi dividida em dois momentos. O primeiro momento com proposta de
intervencao pedagdgica, ocorreu em uma aula no qual foi ministrado uma viséo geral
dos principais conceitos de quimica forense e a aplicacdo do questionario inicial. A
problematizacao inicial ocorreu no segundo instante, que foi dividido em quatro
etapas, deixando os alunos discutirem 0s vestigios encontrados em uma cena de
crime, permitindo a explanacdo de conceitos de quimica forense e a formacao de
conexdes com o cotidiano dos alunos. Na segunda etapa, os alunos assistiram um
video sobre a Quimica forense em relacédo a aplicacdo da experimentacao utilizada
em investigacdes criminais. Na terceira etapa, 3 experimentos abordando a quimica
forense como eixo central explicando o funcionamento dos experimentos. Na quarta
etapa, aplicou-se o questionario final depois da aula. A pesquisa colocada em pratica
teve como ponto focal inser¢cdo de uma metodologia diferenciada através do uso da
experimentacao forense. Demonstrando que o professor, ao desenvolver e empregar
experimentos de quimica forense em sala ajudara o aluno a observar a relevancia dos
conteudos estudados e até mesmo fazer “gancho” com assuntos que vao estudar ou
mesmo estudando, incentivando aprender quimica de forma simples e eficaz. Os
resultados apresentados na presente pesquisa revelar-se que utlizando a
experimentacao de quimica forense como investido da aprendizagem é eficaz para os
alunos e de extremo incentivo para a aprendizagem.

Palavras-chave: Quimica Forense; Ciéncias Forense; Ensino-aprendizagem; Ensino
de Quimica; Experimentos de Quimica.



ABSTRACT

This research proposes that forensic chemistry being used as a tool to significantly
enhance the learning of teaching chemistry. The research is exploratory and
explanatory. The research stages consisted of setting up forensic chemistry
experiments, where the experiment scripts were adapted on top of chemistry content
from the first grade of high school in a contextualized way in order to address concepts
present in the students' daily lives. The research was divided into two moments. The
first moment, with a proposal for pedagogical intervention, took place in a class in
which an overview of the main concepts of forensic chemistry and the application of
the initial questionnaire were given. The initial problematization took place in the
second moment, which was divided into four stages, allowing the students to discuss
the traces found at a crime scene, allowing the explanation of forensic chemistry
concepts and the formation of connections with the students' daily lives. In the second
stage, the students watched a video about forensic chemistry in relation to the
application of experimentation used in criminal investigations. In the third stage, 3
experiments addressing forensic chemistry as the central axis explaining the operation
of the experiments. In the fourth stage, the final questionnaire was applied after the
class. The research putinto practice had as a focal point the insertion of a differentiated
methodology through the use of forensic experimentation. Demonstrating that the
teacher, when developing and employing forensic chemistry experiments in the
classroom, will help the student to observe the relevance of the studied contents and
even “hook” with subjects that they will study or even studying, encouraging learning
chemistry in a simple and effective way. The results presented in the present research
prove that using forensic chemistry experimentation as an investment in learning is
effective for students and extremely encouraging for learning.

Keywords: Forensic chemistry; Forensic Sciences; Teaching-learning; Chemistry
teaching; Chemistry Experiments.
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1 INTRODUGCAO

O que impulsionou a realizacdo desta pesquisa foi demostrar uma forma eficaz
de abordar o conhecimento de quimica por meio de uma metodologia relevante para
sala de aula, utilizando experimentos de quimica forense para o ensino médio, de
modo que o professor conduza o conteudo com criatividade, diferenciada, interativa,
e estimulante para os alunos.

Ensino-aprendizagem na contextualizacdo de contetdo é metodologia que
permitir aos alunos mais oportunidades de ligacdo ao seu cotidiano. A quimica forense
emprega a quimica na investigacéo de crimes e que estd em destaque nos seriados
televisivos o0 que seduz a atencao dos alunos € uma boa tatica metodolégica, desde
gque empregue as ferramentas exatas para trabalhar o tema, incorporando o
pensamento critico tanto no dia a dia quanto na vida da cena do crime dentro da sala
de aula (BERGSLIEN, 2006).

Desse modo, o presente estudo almejou proporcionar conhecimentos e
experiéncias aos alunos do ensino médio sobre a quimica forense, por meio de
atividades experimentais como mecanismo de incentivo a aprendizagem de Quimica
em sala de aula, uma vez que os professores tendem a utilizar outras formas de
estimular o conhecimento de quimica, os experimentos de Quimica Forense
geralmente n&o sao abordados por eles.

Os experimentos didaticos devem proporcionar o0 carater investigativo,
favorecendo a apreenséo das afinidades conceituais da disciplina, deixando que os
alunos tenham a chance de aprender com 0s seus erros tanto quanto com os acertos
nas técnicas e praticas experimentais (MACHADO; MOL, 2008).

Nesse aspecto, é dificil a mudanca da relacdo dos contetddos encontrados dos
livros cometendo com que os alunos questionem os motivos pelos quais a matéria é
doutrinada. No entanto, mudancas tém sido propostas para promover uma
transformacao no ensino da quimica, uma alternativa para dinamizar as aulas € a
mudancas de metodologias de ensino, aplicando como exemplo, 0s jogos, 0S
experimentos e outros recursos didaticos (SOARES; OKUMURA; CAVALHEIRO,
2003).

Nesta acepcao, assemelhar-se o interesse de cogitar sobre algumas relacdes
entre conhecimento e pratica experimentais de quimica forense para se discutir a

necessidade de um método de ensino inovador de interesse de professores e alunos.
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A comparacédo entre conhecimento e praticas pede uma atencdo do professor em sua
formacéo em si, ndo apenas conhecer a quimica como ela realmente €, e sim de poder
ter a capacidade de trazer novas metodologias e formas de repassar o conhecimento
de quimica em sala de aula (AZANHA, 2004).

E consenso que utilizar os experimentos de Quimica forense contribui para o
ensino e aprendizado dos alunos, pois algumas vezes, a rotina de sala de aula, torna
as aulas desanimadoras, causando um certo desinteresse por parte dos alunos nessa
ciéncia. E de fato preocupante os diversos motivos e falta de interesse dos alunos que
fazem com que aconteca essa deficiéncia no conhecimento da disciplina de quimica
(SILVA, 2016).

A problematizacdo pode ser usada nos trés periodos pedagodgicos, mas €&
importante sagrar a histéria do individuo e seu conhecimento prévio, que na busca
incessante pelo conhecimento sempre sera inacabado (FREIRE, 2005).

Atendendo a ideia fundamental da quimica forense e pratica experimental como
rotas de ensino-aprendizagem nesta pesquisa, levantam-se as seguintes hipoteses a
respeito do problema proposto.

e A quimica forense pode ser empregada no ensino médio como um artificio
de estimular o conhecimento da disciplina de quimica?

e A utilizacdo de praticas experimentais promove de forma significativa a
interacéo professor-aluno?

e A prética experimental em sala de aula como os experimentos de quimica

forense pode estar associada na aprendizagem do aluno?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUIMICA FORENSE
2.1.1 Aspectos historicos

A Quimica forense tem uma maior relevancia a partir de 1960 depois de 139
anos da morte do Imperador Napoledo Bonaparte em 5 de maio de 1821, com a
hip6tese de morte por envenenamento dele. Realizada uma analise em um fio de
cabelo do imperador, foi constatada a existéncia de quantidade irregular de arsénio,
um veneno muito comum na época (FORSHUFVUD; SMITH; WASSEN, 1961).

Vale ressaltar que o arsénio, um elemento quimico da tabela periddica (As),
possuindo propriedade téxica por ser um semi-metal pesado, € encontrado na
natureza como em minérios de cobre, chumbo, ferro, niquel, etc. Foi levantado outra
hipétese de que o envenenamento por arsénio teria sido acidental, observando que
ao examinar o papel de parede da cor verde nos aposentos de Napole&o, um pigmento
que continha nas tintas verdes dessa época, gracas ao uso de um composto de
arsénio, arseniato de cobre (CuHAsO3). A umidade teria provocado a formagéo de
mofo no papel de parede e os micro-organismos converteram no gas trimetilarsénio
((CHs)3As), altamente toxico, e assim teria sido facilmente inalada por Napoledo em
quantidade fatal (SMITH; FORSHUFVUD; WASSEN, 1962).

A importante a contribuicdo da quimica forense e necessaria nas evidéncias
dos crimes e ajuda juridica, no ramo das técnicas em audiéncias. A relevancia, em se
detectar a presenca de arsénico em cadaveres ¢€ justificavel. Foi apenas no século
XIX, porém, que uma solucdo para esse problema foi obtida. Muitos estudiosos e
pesquisadores da época estavam na busca, entre eles o James Marsh, criador do
“teste de Marsh” que até hoje é utilizado e pesquisado e o conhecido como o "pai da
toxicologia" seu nome era Mathieu Orfila (ANELLI; MARTINIS; BARBIERI, 2015).

2.1.2 Aspectos gerais
Para que se possa compreender o que vem a ser a Quimica forense é preciso

descrever conhecimentos e estudo nas areas utilizadas como fisica, biologia,

matematica e principalmente a quimica, dentre outras.
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A Quimica forense € um ramo especifico das Ciéncias que se encarrega da
analise e identificacdo de possiveis crimes, utilizando-se de métodos cientificos
especializados para area criminal, isto €, emprego dos conhecimentos da Quimica e
toxicologia no campo legal ou judicial, na qual h& utilizagdo de diversas técnicas de
analises quimicas, bioquimicas e toxicoldgicas a fim de ajudar a compreender a face
sofisticada e complicada dos crimes (CHEMELLO, 2006).

Entre as principais areas da quimica envolvidas na analise forense estdo a
quimica analitica e a quimica organica, ambas desenvolvendo métodos para
determinar a presenca ou auséncia de compostos quimicos em cenas de crime. As
técnicas utilizadas pelos cientistas prospectivos sdo numerosas e variam de acordo
com a necessidade de analise, desde substancias simples e vidrarias até
equipamentos sofisticados (CRUZ, et al., 2016).

Do ponto de vista biol6gico/estatistico, a identificacdo baseada na impressao
digital baseia-se no fato de que, até hoje, ainda ndo foram encontradas duas pessoas
com as impressfes digitais idénticas, muito embora, com base nos principios da
estatistica e da ldégica indutiva, a ndo ocorréncia de tal fato ndo significa ser tal
coincidéncia impossivel (FARIAS, 2010).

A composicao quimica do suor das maos (que termina sendo responsavel pela
formacdo de impressdes digitais quando tocamos um determinado objeto) é
basicamente agua (99%) e 1% de materiais solidos, entre os quais aminoacidos e
outros compostos nitrogenados, acidos graxos, acido latico, glicidios e lipidios, além
de componentes inorganicos tais como os anions cloreto, sulfato e fosfato e cations
metalicos como sdédio, potassio e ferro. Do ponto de vista da Quimica Forense, 0s
compostos organicos desempenham um papel extraordindrio na descoberta de
impressoes digitais e, consequentemente, na identificacdo de um individuo especifico
(FARIAS, 2010).

A importancia da quimica forense no policiamento, meio ambiente, trabalho,
indastria, doping e outros campos é imensa. A quimica forense ndo se limita mais ao
trabalho em um laboratorio, pois uma grande parte de seu trabalho deve ser concluida
em outros locais. Além disso, além de dados analiticos e habilidades de manipulacdo
de equipamentos, o perito deve ter uma variedade de conhecimentos em outras areas
da quimica e areas afins (MOTA; DI VITTA, 2012).

Em beneficio da significativa importancia da ciéncia na elucidacao de crimes,

desenvolveu-se um projeto que abrangesse o tema ciéncia forense, de maneira



17

especial, a Quimica forense como tema complementar para o ensino, que visa, para
isso, a utilizacdo de metodologias diversificadas como a experimentacdo, a
contextualizacdo, a exemplificacdo, entre outras, para realizar a abordagem de
parametros utilizados em investigacdes criminais e relaciona-los aos contetdos de
quimica, tais como acidos e bases, oxidacdo e reducédo, solubilidade, ligacbes
intermoleculares, entre outros, que explicam os fendmenos encontrados nas analises
forenses (ROSA; SILVA; GALVAN, 2014).

A ciéncia forense ou Quimica forense é um assunto que chama atencgédo de
diferente gostos de pessoas da sociedade e interesse em conhecer e de aprender
sobre tal assunto, embora uma parte grande da sociedade ndo tenha conhecimento
ou nocado correto do que se trata, mas saber que ela esta ligada as investigacées
criminais e “crimes perfeitos”, por ignorancia acreditar que existe “crime perfeito”, por
ver em programas de televisdo, filmes, seriados, entre outros, no qual tem
personagens e drama, como peritos ou cientistas em resolver crimes armados
(ANGELIS, 2018).

Além da parte criminalistica que se utiliza da Quimica forense, ela ja é
importante e usada em esporte como intuito de saber se ha uso de drogas e
medicamentos proibidos, e mesmo com este tipo de uso, a criminalistica sempre se
destacada e faz com que a Quimica forense seja acompanhante destes assuntos
(FERREIRA, 2016).

A especializada em investigacdo criminal, na quimica forense, desperta o
interesse do judiciario e engloba areas da medicina legal como: identificacdo de
adulteracdes em veiculos; reacdes usadas na analise de ferimentos por arma de fogo;
revelando impressdes digitais; e identificacdo de criminosos (SANTOS; SOUZA,
2016).

A suposicao esta ligada na Quimica forense, no que diz em recolher e analisar
provas para descobrir ou supor suspeitos de tal crime ou assassinado, sem esperanca
de solucéo, a Quimica forense se apresentar extremamente eficaz para este trabalho
de investigacdo (ANELLI; MARTINIS; BARBIERI, 2015).
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2.2 QUIMICA FORENSE COMO FERRAMENTA NO ENSINO-APRENDIZAGEM

A Quimica deve ser ensinada de modo a refletir aspectos importantes do
cotidiano do aluno, de modo a torna-lo capaz de tomar decisfes, participar de
contextos concretos e assuntos que aparecem rotineiramente em sua vida. E de suma
importancia para quimica ensinada e discutida de modo que seja uma ferramenta para
o entendimento do mundo e os fenbmenos que o0 cercam, e ndo apenas como
conhecimentos isolados. Quando ndo ha contextualiza¢cdo no ensino relacionando a
no¢do de quimica e a vida cotidiana do aluno, os alunos quase nunca tém a
conveniéncia de alguma situacdo de investigacdo, o que |hes impossibilita aprender
como esse tema a atuacgao a construcdo do conhecimento de quimica (BRITO, 2010).

A quimica forense pode ajudar os alunos a desenvolver e se envolver em uma
variedade de atividades interdisciplinares durante o processo de aprendizagem. Desta
forma, torna - se muito importante trabalhar em sala de aula aplicando o conhecimento
cientifico a resolucao de crimes e justica. Além de despertar um interesse significativo
pelo que o individuo desenvolve e aprende, a Quimica Forense oferece oportunidades
para que a escola dé igual peso a disciplina de quimica ensinada, ou seja, amplia a
visdo e o conhecimento do aluno, principalmente por meio da experimentacéo
(ANELLI; MARTINIS; BARBIERI, 2015).

A importancia da experimentacdo no processo de ensino-aprendizagem e na
edificacdo do pensamento cientifico quando afirma que elaboracéo 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 organizagao desse conhecimento ocorre preferencialmente nos entremeios
da investigacédo (GIORDAN, 1999).

2.3 A IMPORTANCIA DE EXPERIMENTOS DE QUIMICA FORENSE NO ENSINO
DE QUIMICA

Com o objetivo de ilustrar melhor as praticas forenses, foram propostas
atividades experimentais para auxiliar na construgcdo do conhecimento, promover a
reflexdo dos alunos sobre os contetidos aprendidos em sala de aula e como forma de

suprir algumas lacunas deixadas no processo de ensino-aprendizagem.
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A atividade experimental € uma maneira eficiente para complementar o ensino
de Quimica, tornando as aulas mais interessantes e promovendo o estimulo pelo
aprendizado discente. E notério que o Ensino de Quimica ultimamente vem passando
por transformacdes (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Os experimentos demonstrativos normalmente sdo mais faceis de ser aplicado
em sala de aula, empregado rotineiramente para ilustrar os conteudos trabalhados em
sala de aula (OLIVEIRA, 2010).

Utilizar os conceitos quimicos pertinentes a essas andlises, seja por uma
abordagem tedrica ou pelo uso da experimentacéo, para inserir contetidos de quimica
para os alunos de ensino médio, além de promover com isso a contextualizacdo e a
exemplificacdo necessaria para que o aluno se sinta interessado a participar da
construcdo do conhecimento (OLIVEIRA, 2016).

O uso da experimentacdo acompanhadora com a quimica forense pode ser
uma importante ferramenta didatica para ser utilizada como facilitadora no processo e

desenvolvimento de ensino-aprendizagem em sala de aula.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar os experimentos de quimica forense como metodologia de incentivo a

aprendizagem de quimica no ensino médio fazendo ligacdo com o cotidiano.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar se conceitos e experimentos de quimica forense podem ser usados

no ensino médio;

e Apresentar metodologia alternativa para aprender quimica no ensino de

guimica forense para o0s alunos;

e Demostrar a importancia da utilizacao de experimentos de quimica forense no

ensino médio;

e Tracar caminhos de estudos alternativos para melhor desempenho do aluno

em seus conhecimentos de quimica com experimentacao.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa de campo foi realizada com alunos de primeiro ano do ensino médio
na Escola Estadual José Barroso Tostes da rede publica de ensino, Endereco: Av.
Sete de Setembro, 186 - Central, Santana - Amapa, 68925-222 no ano de 2019. Onde
foi feito em uma aula, com 2 questionarios um antes e um depois da aula, para saber
como foi incentivador a quimica forense e se realmente os alunos tiveram interesse.

Mapa 01 - Geolocalizacdo da escola no estado.

Guiana
Francesa
Suriname

Av. Sete de‘ Setembro, 186 - Central

M spa -

Monte Alegre

e Santarem

Manaus

Fonte: Google Ert (2019).
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Mapa 02 - Geolocalizacao da escola na cidade.

- Central

ideiey Oid

Rio AMa

“Onas

Fonte: Google Earth (2019).

4.1 SEQUENCIA DIDATICA
4.1.1 Materiais utilizados:
e Quadro branco, data show, video;
e lodo ressublimado;
e Erlenmeyer;
e Vela de aniverséario;
e Carvéo de churrasco;
e Fita transparente;

e Pincel pelo macio;

o Papel A4;
e [aca;
e Luvas;

e Objeto de vidro liso;

e Recipiente para o po.
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4.1.2 Intervencédo pedagogica:

a) Numero de aulas: 1 aula (50 minutos)

Na sala de aula foram ministrados uma visao geral dos principais conceitos de
quimica forense o0s quais contemplaram desde o0 processo historico até a
modernidade.

b) Etapas daintervencado pedagogica

ETAPA 01
Quadro 01 - Perguntas realizadas aos alunos antes da intervencao pedagogica.
ORDEM PERGUNTAS
1) Gosta de estudar quimica?
2) Vocé entende a disciplina quimica?
3) Vocé acha interessante aulas experimentais?
4) Tem curiosidade em investigacao criminal?
5) Sabe o que é ciéncias forense?
6) Sabe o que é quimica forense?
7) Acha que experimentos pode ajudar em seu conhecimento?
Fonte: Autor (2019).
ETAPA 02

Explicacéo de ciéncias forense e quimica forense (Apéndice F — Fotografias de
01 até 06).

ETAPA 03
Os alunos assistiram um video, intitulado “Tudo se transforma, historia da
quimica e quimica forense” e esta disponivel em
(Apéndice F — Fotografias de 07
ate 09).

ETAPA 04
Discutir com os alunos sobre a importancia de experimentos de quimica forense
na elucidacdo de um crime, de modo que foi destacado situa¢des no cotidiano dos

alunos para ser mais interessante (Apéndice F — Fotografias de 10 até 17).


https://www.youtube.com/watch?v=KnwxyBORQkI

24

ETAPA 05

Realizacéo de 3 experimentos:

Experimento: Molde de pegada em cena de crime (Apéndice C).

Este experimento (Apéndice F — Fotografias de 18 até 23) seguiu o roteiro
descrito no Apéndice C, nele foi utilizado a aplicacdo do gesso (sulfato de célcio
hidratado CaSO4 0,5H20) na pericia criminal.

Com as pegadas, eles devem auxiliar na resolugdo de crimes, com base no
tamanho e na marca que o calgcado deixa no chéo, que leva ao suspeito. As pegadas
sdo comumente recuperadas com moldes de gesso, e os resultados podem ser
comparados a um banco de dados, se houver, ou conferidos com a pegada do
suspeito (POLETTO, 2017).

Experimento: Revelacdo de digitais com vapor de iodo ressublimado (Apéndice D).

A experiéncia de revelacdo de digitais com o vapor do iodo foi utilizada de
acordo com o roteiro descrito no apéndice D e pode ser observado no apéndice F —
Fotografias de 35 até 50. O lodo foi escolhido para esta experiéncia porque tem a
capacidade primaria de sublimar, ou seja, pode passar de um estado sélido para um
estado gasoso quando aquecido. Seu vapor tem coloracdo acastanhada, quando em
contato na impressao digital, cria um produto de tonalidade marrom amarelada. O iodo
em vapor adiciona na gordura da impressao digital, havendo reacdo quimica de adi¢ao
da cadeia da gordura com o iodo (CHEMELLO, 2006).

Experimento: Revelacéo de digitais com po de carvao (Apéndice E).

A técnica do p6 é a metodologia mais utilizada na pericia criminal para
identificacdo das impressdes digitais (Apéndice F — Fotografias de 65 até 77). O
processo consiste na adsorcdo do pd na superficie contendo possiveis impressdes
digitais (adsorvente). Se neste processo a impressao digital for recente, a agua
apresenta-se como composto predominante onde as fracdes de p6 aderem. Todavia,
conforme o tempo passa, as substancias oleosas ou gordurosas sdo as mais
importantes. A interacéo fisica entre os compostos que permite a impressao com o pé
de carvao, depende de, principalmente intera¢des intermoleculares de Van der Waals
e ligacOes de hidrogénio (SEBASTIANY, et al., 2013).
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ETAPA 06

Quadro 02 - Perguntas realizadas aos alunos apos a intervencao pedagogica.
ORDEM PERGUNTAS

1) Vocé sabe a importancia de quimica forense em investigacao criminal?

2) Vocé acha importante aula experimental?

3) Vocé acha que técnicas experimentais de quimica forense ajudam na
solucéo de casos criminais?

4) Se néo existisse experimentos de quimica forense, vocé acha que seria
mais complicado uma investigacao?

5) Vocé gostaria que as aulas experimentais fossem mais frequentes na
disciplina de quimica?

6) A experimentacdo de quimica forense fez diferenca positiva na sua
aprendizagem de quimica?

7) A quimica forense e os experimentos dela fez vocé se interessar e ver a

disciplina “com outros olhos”?
Fonte: Autor (2019).



Fluxograma 01 - Etapas da intervencéo pedagodgica.
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Foi realizada aplicacdo do questionario 1 antes da
aula (Apéndice A).

Foi perguntado aos alunos se existe crime perfeito,
deixando que os alunos discutissem se 0s vestigios
gue podem ser encontrados em uma cena de crime
e como é feito investigacdes criminais. Neste
contexto, foi explicado previamente os principais
conceitos de ciéncias forenses e quimica forense e
fazendo ligacdo de quimica forense no cotidiano dos

alunos.

Os alunos assistiram uma producgéo audiovisual
produzida pela PUC Rio em parceria com o
Ministério da Educacédo, o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e o Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacédo dedicados ao apoio do ensino de
Quimica no Ensino Médio. O video, intitulado “Tudo
se transforma, histéria da quimica e quimica

forense”.

Discutiu sobre Quimica forense a aplicacdo da
experimentacdo  utilizada em investigacGes
criminais. Da mesma forma, foram discutidas a
relagéo interdisciplinar entre as ciéncias forenses e
com os assuntos de quimica vistos no ensino médio
através de experimentos de quimica organica,

quimica analitica e fisico-quimica.
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Foram realizados 3 experimentos em sala de aula
abordando a quimica forense como eixo central.
Nesta etapa, foi explicado a montagem do
experimento, bem como o seu funcionamento e
como ele pode ajudar na investigacao, além de fazer
uma analise da metodologia esta presente no seu
cotidiano. Neste momento foram respondidas as
principais davidas dos alunos a respeito dos
experimentos. Nesta fase o0s experimentos
desenvolvidos foram: 1. Molde de pegada em cena
de crime; 2. Revelacao de digitais com vapor de iodo
ressublimado; 3. Revelagdo de digitais com p6 de

carvao.

Aplicou-se o questionario 2 ao final da aula
(Apéndice B)

Fonte: Autor (2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa colocada em pratica teve como ponto focal a possibilidade de
insercdo de uma metodologia diferenciada através do uso da experimentacéo forense.
De modo que o objetivo principal foi permitir ao professor a possibilidade de contornar
a dificuldade de aprendizagem do aluno pela falta de contextualizacdo em sala de aula
através do alinhamento de conceitos com fatos do seu cotidiano.

Neste cenario, inicialmente, buscou-se analisar alguns questionamentos sobre
0s principais temas geradores desta pesquisa, descritos no quadro 01, a partir da
aplicacao do questionario 01 (Apéndice A) para realizar um diagndéstico preliminar da
aprendizagem dos alunos acerta da tematica abordada antes da exposicdo dos
conceitos em sala de aula.

Com base nos dados obtidos através da analise quantitativa do questionario 01
(Gréfico 01), foi possivel observar que 33,33% dos alunos ndo gostam de quimica de
acordo com a 12 pergunta, o que nos revela a necessidade de aplicacdo de
metodologias alternativas de ensino de quimica, onde que a maioria dos estudantes,
de forma geral, demonstra interesse pela quimica, em que € elencado neste resultado.
Porém ao observarmos a 22 pergunta percebemos que apenas 9,09% alunos nao
entendem a disciplina, e na 3% pergunta 100% acham interessante aulas
experimentais. Do mesmo modo, ainda no Grafico 01, foi possivel elencar que na 42
pergunta 12,12% dos alunos ndo tem interesse em investigacdes criminais, o que
provavelmente pode estar relacionado ao desconhecimento basico de quimica
forense.

No mesmo ambito esses dados sao corroborados na 52 pergunta que
possibilitou verificar a existéncia de 36,36% dos alunos que nao tem nocéao do que
significado de ciéncias forenses e a relacdo da quimica forense como um ramo de
pesquisa dela. Nesta andlise através do resultado fornecido pela 62 pergunta foi
verificado que apenas 12,12% dos alunos ndo possuem nocdo do que € quimica
forense, dessa forma, este resultado permite evidenciar a necessidade de propagacéo
do método cientifico e a utilizacdo de experiéncias de quimica forense no ambito do
ensino médio. Os dados da 72 pergunta confirmam o fato de que 100% acham que
experimentos em sala de aula ajudam no seu conhecimento, neste contexto nossa

metodologia alternativa viavel.
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Grafico 01 - Resultados obtidos do questionario 01.

Grafico do questionario 01

Perguntas

0,00%

100,00%

87,88%

63,64%

87,88%

0,00%

100,00%

90,91%

66,67%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00 50,006 60,006 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

1 2 3 4 5 6 7
NAO 33,33% 9,09% 0,00% 12,12% 36,36% 12,12% 0,00%
SIM 66,67% 90,91% 100,00% 87,88% 63,64% 87,88% 100,00%

Fonte: Autor (2019)

Sequencialmente a aplicagdo do questionério 01, foi iniciado uma reflexdo
cientifica (Grafico 01) com os alunos sobre a importancia de experimentos de quimica
forense na elucidacao de um crime, de modo que foi destacado situacdes no cotidiano
dos alunos para ser mais interessante.

Nesta etapa foi possivel verificar o interesse dos alunos pela tematica, fato
demonstrado pela interagdo professor — aluno através de iniUmeras curiosidades e
guestionamentos sobre os conceitos e metodologia utilizada. Explicacdo de ciéncias

forense e quimica forense (Apéndice F — Fotografias de 01 até 06).
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Posteriormente, para melhor fixacdo dos conceitos os alunos assistiram o
video: “Tudo se transforma, historia da quimica e quimica forense” (Apéndice F —
Fotografias de 07 até 09). Este momento demonstrou elevado interesse dos alunos
na sala de aula, uma vez que esta metodologia possibilitou realizar um resgate
histérico de contetdos atrelados aos conceitos abordados na histdria da quimica e
suas aplicacdes nos dias de hoje.

Este recurso permitiu ainda que os discentes tomassem o conhecimento das
teorias e acontecimentos relevantes que fizeram parte do desenvolvimento da quimica
forense ao longo dos anos, tais resultados estdo de alinhados com o estudo proposto
por Lima (2001), e confirmam que recursos de video auxiliam de forma positiva na
aprendizagem.

A etapa seguinte consistiu na apresentacdo dos experimentos de quimica
forense utilizados na pesquisa (Apéndice F — Fotografias de 10 até 17). Neste instante
o foco da metodologia apontou para as atividades praticas. De forma que foi apontado
os conteudos de quimica organica, quimica analitica e fisico-quimica que se
encaixavam em cada experiéncia, e a importancia desses conceitos na pericia
cientifica e investigacdes criminais.

Esta etapa consistiu no momento de maior interesse para 0s alunos pois
proporcionou a maior interagdo da turma entre seus pares e evidenciou a importancia
da pratica experimental na construcdo de conceitos. Foi possivel perceber que esta
metodologia promoveu grande discussao entre os alunos, pensamentos logicos e

gerando desenvolvimento do método cientifico naturalmente.

5.1 EXPERIMENTO: MOLDE DE PEGADA EM CENA DE CRIME

Nesta etapa foi justificado o uso do gesso na quimica forense por ser uma
substancia que endurece depois de humedecida pela a¢do quimica do CO do ar,
obtido pela desidratacédo total ou parcial da Gipsita formando uma massa plastica que
sofre expanséo e endurece em cerca de quinze minutos, fato que pode ser observado
no apéndice F — Fotografias de 24 até 34.

Na pratica do 1° experimento, 0s proprios alunos se ofereceram para ajudar na
modelagem e interpretar os resultados. O contexto de interacdo entre os alunos de

forma divertida evidenciou a importancia dessa atividade como alternativa ao
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processo tradicional de ensino, certo que o uso destas atividades promove o
conhecimento de forma simples e interessante.

Para ilustrar a experiéncia vivenciada em sala de aula, de forma resumida,
foram elencadas abaixo algumas conversas que representa a interven¢éo pedagogica
ocorrida durante a aplicacéo da experiéncia:

Inicialmente o “A1” deixa a pegada no balde simulando cena de crime.

Em seguida é apresentado todos 0s materiais para o experimento.

Professor: “Vocés sabem para que vamos usar este spray de cabelo na cena
do crime?

A2: “Ele gruda”.

Professor: “Ele faz uma fina pelicula e vamos usar ele para criar uma camada
protetora na pegada”.

Professor: “O que podemos usar para conseguir essa pegada dele como
prova?”

A1: “Trigo?”

Alunos riram disso e ficaram na duvida do que tinha trazido.

Professor: “N&o é trigo! E gesso’.

A3: “Assim.... gosteil”.

Professor: “Vou usar o gesso para criar o molde, que em poucos minutos fica
sélido ao ser desidratado”.

Professor: “Nao vamos utilizar muita agua para ndo demorar para secar e
comparamos o molde com o solado do A1”.

A4: Estamos nos sentindo no CSI (Crime Scene Investigation, uma série criada
por Anthony E. Zuiker, estreou em outubro de 2000 nos Estados Unidos).

Uma aluna quis fazer a mistura do gesso e agua:

A5: “Olha como ¢é legal, gente ja ficando pastoso”.

A6 e A7: “Onde compra gesso professor?”.

Professor: “Em locais que vendem materiais de construcao e é barato”.

A8: “Wamos incriminar o Al, mas s6 isso n&o tem como”

Professor: “Exatamente! Esse experimento prova que a pessoa estava ao
passou ha cena do crime, mas nao prova que foi culpado”

Entdo partiu para a execucao dos outros 2 experimentos enquanto secava o
molde e os resultados. Ao final da experiéncia os resultados obtidos foram eficientes

e os alunos se surpreenderam com o molde parecido com a solado do Al.
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5.2 EXPERIMENTO: REVELACAO DE DIGITAIS COM VAPOR DE 10DO
RESSUBLIMADO

Na préatica do experimento de revelacdo de digitais com iodo (Apéndice F —
Fotografias de 35 até 50).

Para ilustrar a experiéncia de impressao digital com o lodo trabalhada em sala
de aula, de forma resumida, foram elencadas um breve contexto que resume a
intervencdo pedagdgica ocorrida durante a aplicacdo da experiéncia:

Professor: “Com este experimento vamos fazer revelacdo de digitais como
vapor de iodo”

Professor: Inicialmente vamos aquecer o iodo para o experimento

A10: “Esta evaporando e nem passa pelo liquido”

A7: “Parece magica”

A11: “Qual o nome desse processo?”

A7 e A10: “Sublimagao!”

Professor: “Vejamos que o iodo passa do solido para o vapor sem passar pelo
estado liquido, isso se chama sublimacgao”

Posicionando um pedaco de papel A4 em branco com as digitais dos alunos ao
vapor do lodo.

Alunos: “Noooosssaaaaallll”

A5 e A7: “Incrivel, parece magica”

A8: “Foi rapido! Nao tinha nada e da para ver toda a digital”

Professor: “E um processo de absorcdo rapido do vapor do lodo nas
impressoes digitais”

A técnica do vapor de iodo permite ao professor trabalhar conceitos como o
fendmeno fisico da sublimacao, os pontos de fusdo e evaporacao das substancias, a
apresentacdo da classe dos elementos quimicos dos halogénios, adsorcao fisica e
forgas intermoleculares.

Resultados do experimento de revelacao de digitais com iodo (Apéndice F —
Fotografias de 51 até 64).
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5.3 EXPERIMENTO: REVELACAO DE DIGITAIS COM PO DE CARVAO

Neste experimento foi utilizado o p6 de carvdo para realizacdo de nosso
experimento (Apéndice E). Em nosso experimento foram usadas a tela do celular os
alunos e colhidas as digitais, ap8s a aplicacéo do pé sobre a tela.

Para ilustrar a experiéncia de impressao digital com o po6 do carvao trabalhada
em sala de aula, de forma resumida, abaixo foi elencado um breve contexto que
resume a intervencgao pedagdgica ocorrida durante a aplicagdo da experiéncia, Pratica
do experimento de revelacdo de digitais com p6 de carvao (Apéndice F — Fotografias
de 65 até 77):

Professor: “Vocés conseguem identificar as impressdes digitais que ficam da
tela do seu celular?”

Alunos: “Néo, esta ruim de visualizar”

Ao prosseguir com o experimento, os alunos tiveram a surpresa de como foi
simples e a eficaz de um simples experimento.

Alunos: Pela fita no papel da para ver tudo das digitais.

Resultados do experimento de revelacdo de digitais com pé de carvéo
(Apéndice F — Fotografias de 78 até 81).

Finalmente, buscou-se analisar os questionamentos os temas descritos na
tabela 02, a partir da aplicacdo do questionario 02 (Apéndice B) para realizar um
diagnéstico final da aprendizagem dos alunos acerta da tematica abordada apos da
exposicao dos conceitos em sala de aula.

Com base na analise dos dados obtidos do questionario 02 aplicado no final da
aula (Grafico 02) é possivel verificar a efetividade da metodologia utilizada em nossa
pesquisa. Percebe-se que na 12 pergunta a 100% dos alunos reconhecem a
importancia de quimica forense para a investigacao criminal. Da mesma forma os
dados evidenciados na 22 pergunta apenas 2,03% ndo acha importante o uso de
atividades experimentais em sala de aula. No mesmo cenério, podemos perceber que
na 32 pergunta 100% dos alunos consideram que o uso de experimentos ajuda na
investigacdo criminal.

Na mesma etapa, € possivel observar na 42 pergunta que apenas 2,03% acha
que ndo seria complicado resolver crimes sem a quimica forense. Do mesmo modo
fica exposto na 52 pergunta somente 2,03% que expde que ndo gostaria de aulas

experimentais fossem trabalhadas de forma frequente. Os dados obtidos na questéo
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62 sustentam que apenas 2,03% nao conseguiu visualizar diferenca na aprendizagem.
Vale salientar ainda que na 7° pergunta 100% dos alunos mostraram-se interessados

no ensino de quimica empregar de experimentos de quimica forense.

Grafico 02 - Resultados obtidos do questionario 02.

Grafico do questionario 02
Perguntas

0,00%

100,00%

2,03%
97,07%

2,03%
97,07%

2,03%
97,07%

0,00%

100,00%

2,03%
97,07%

0,00%

100,00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00 50,006 60,0006 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

1 2 3 4 5 6 7
ENAO 0,00% 2,03% 0,00% 2,03% 2,03% 2,03% 0,00%
SIM 100,00% 97,07% 100,00% 97,07% 97,07% 97,07% 100,00%

Fonte: Autor (2019).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Quimica forense apresentada aos alunos por meio de experimento e mostrou
muito eficaz desde a primeira experimentacdo, onde os alunos estavam mais
concentrados, atentos e participativos, durante as praticas experimentais e
demonstraram um interesse maior pela disciplina de quimica. A partir dos
guestionarios, concluiu-se que os alunos se perceberam mais motivados para
aprender a quimica depois de entenderem que existe uma aplicacao dela no cotidiano
e em investigagdes criminais.

Conhecer a importancia da Quimica forense adentro de um processo legal, por
meio de procedimentos e aplicacdbes empregadas na investigacdo de crimes,
completa que a Quimica forense entrava em um lugar privilegiado no auxilio de
investigacdo dos crimes, pois a presenca fisica sempre estard em um objeto, um local,
ou até mesmo em outra pessoa e pode ser contextualizada como forma de
aprendizagem em alunos e estimulo da disciplina de quimica, as dificuldades séo
grandes na pratica da metodologia investigativa, mas o planejamento das aulas
experimentais comporta ao professor considerar o processo como um todo, trazendo
seguranca e lucidez durante a aula prética.

A principio o procedimento parece ser muito dificil, pois com base nas
respostas e no conhecimento prévio dos alunos até entdo desconhecidos, serdo
apoiadas novas interrogacdes que o professor deve usar para construcao de opinides
e assim alcanca os objetivos da aula, pelo questionario até mesmo ciéncias forenses
muitos ndo conheciam.

Durante a pratica dos procedimentos de forense, p6de-se notar uma interacao
significativa da turma com os experimentos propostos, os resultados apontam que o
uso desta metodologia de ensino contribui-o para o aprendizado dos alunos e
proporciona ao desenvolvimento de uma visao critica do mundo que vive tornando o0s
contetdos de quimica menos complicado na visao do aluno e mais relevantes. A partir
do questionario final concluiu-se que os alunos se sentiram mais motivados para
aprender a quimica apés perceberem que existe uma aplicacédo dela no cotidiano e
com os assuntos da disciplina, tanto com assuntos que ja estudaram e ndo estudaram.

Pela pesquisa desenvolvida foi possivel demonstrar que o professor, ao
desenvolver e empregar experimentos de quimica forense em sala, ajudara o aluno a

observar a relevancia dos contetudos estudados e até mesmo fazer “gancho” com
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assuntos que vao estudar, incentivando a aprender quimica de forma simples, eficaz
e relevante, que podera ser comprovada pela curiosidade dos alunos, pela
participacdo em aula e, consequentemente, pela melhoria do desempenho nas
avaliagOes futuras, pela contribuicdo em utilizar a metodologia desenvolvida e nesta
pesquisa. Os resultados apresentados na presente pesquisa revelam que utilizando a
experimentacdo e a quimica forense como contribuicdo da aprendizagem é eficaz

para os alunos do ensino médio e de extremo incentivo para o ensino de quimica.
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APENDICES

APENDICE A
Nome:
Idade:

Questionario 01

1. Gosta de estudar quimica?
SIM( ) NAO( )

2. Vocé entende a disciplina quimica?
SIM( ) NAO( )

3. Vocé acha interessante aulas experimentais?
SIM( ) NAO( )

4. Tem curiosidade em investigacao criminal?
SIM( ) NAO( )

5. Sabe o que é ciéncias forense?
SIM( ) NAO( )

6. Sabe o que é quimica forense?
SIM( ) NAO( )

7. Acha que experimentos pode ajudar em seu conhecimento?
SIM( ) NAO( )



Nome:
Idade:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
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APENDICE B

Questionario 02

Vocé sabe a importancia de quimica forense em investigacdo criminal?
SIM( ) NAO( )

Vocé acha importante aula experimental?
SIM( ) NAO( )

Vocé acha que técnicas experimentais de quimica forense ajuda na
solugéo de casos criminais?
SIM( ) NAO( )

Se néo existisse experimentos de quimica forense, vocé acha que seria
mais complicado uma investigacao?
SIM( ) NAO( )

Vocé gostaria que as aulas experimentais fossem mais frequentes na
disciplina de quimica?
SIM( ) NAO( )

A experimentacdo de quimica forense fez diferenca positiva na sua
aprendizagem de quimica?
SIM( ) NAO( )

A guimica forense e os experimentos dela fizeram vocé se interessar e
ver a disciplina “com outros olhos™?
SIM( ) NAO( )



APENDICE C - PLANO DE AULA DO EXPERIMENTO 1
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PLANO DE AULA EXPERIMENTAL 1

EXPERIMENTO: Molde de pegada em cena de crime.

OBJETIVOS

Geral: Conseguir modelagem da pegada.

Especificos:

1. Comparar o molde com o solado do suspeito.

2. Ter prova gque o0 suspeito estava na cena do crime.

MATERIAL A SER UTILIZADO

Antitranspirante aerossol,
Vasilha 600 ml;

Espatula grande;

Gesso (sulfato de calcio) 500 g;
Agua 300 ml;

o 00k w DR

Balde com terra/areia;

PROCEDIMENTOS

1° Momento: No balde com terra/areia o aluno vai pisar e deixar uma

pegada.
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2° Momento: O antitranspirante aerossol serd aplicado na pegada

aumentando sua resisténcia.

3° Momento: Preparo do gesso misturando na vasilha com agua e

utilizando a espéatula.

4° Momento: Aplicacdo do gesso na pegada e esperar entre 15 a 20

minutos.

5° Momento: Tira do balde e comprar o molde com o solado do aluno.

AVALIACAO

Avaliacdo sera a partir dos conhecimentos obtidos em aula dialégica

aplicada e a aula experimental.

REFERENCIAS

https://pt.wikihow.com/Fazer-F%C3%B3sseis-Usando-Gesso

https://www.spruemaster.com/2011/01/usando-moldes-de-gesso/

Professor Madson Jonhe Da Costa Assinatura do coordenador pedagégico



https://pt.wikihow.com/Fazer-F%C3%B3sseis-Usando-Gesso
https://www.spruemaster.com/2011/01/usando-moldes-de-gesso/

APENDICE D - PLANO DE AULA DO EXPERIMENTO 2
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PLANO DE AULA EXPERIMENTAL 2

EXPERIMENTO: Revelacao de digitais com vapor de iodo ressublimado.

OBJETIVOS

Geral: Revelacao de impresséao digital baseada na absorcao de iodo.

Especificos:

1. Analisar evidéncias no local do crime por revelacdo de impressdes digitais.
2. Revelar de impressdes digitais latentes baseadas na transferéncia de
residuos das secrec¢fes sudoripara e sebacea da pele ou sangue oculto

para a superficie.

MATERIAL A SER UTILIZADO

Erlenmeyer;
Pinca metalica;
Papel A4;

lodo;

Vela;

Pires;

Caixa de fosforo;

Luvas;

© © N o g B~ wDdPE

Tesoura;

10.Vidro de relégio;
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PROCEDIMENTOS

1° Momento: Foi colocado iodo no Erlenmeyer, depois aceso a vela no pires
com fosforo, colocou-se o Erlenmeyer a vela e aqueceu-se o iodo até que o
Erlenmeyer estivesse cheio de vapor de iodo e apresentasse a cor violeta e

tampasse com o vidro de relégio.

2° Momento: Cortar fita de papel e pressionar o dedo nele, com o auxilio
da pinca, tira a vidro de reldgio e coloca o papel no Erlenmeyer aquecido por alguns

segundos e nota-se o aparecimento da impressao digital.

AVALIACAO

Avaliacdo sera a partir dos conhecimentos obtidos em aula dialégica

aplicada e a aula experimental.

REFERENCIAS

https://www.youtube.com/watch?v= |IGfiLLifog&t=13s

https://www.youtube.com/watch?v=35Zi77JiXas&t=25s

Professor Madson Jonhe Da Costa Assinatura do coordenador pedagoégico



https://www.youtube.com/watch?v=_lGfiLLifog&t=13s
https://www.youtube.com/watch?v=35Zi77JiXas&t=25s

APENDICE E - PLANO DE AULA DO EXPERIMENTO 3
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PLANO DE AULA EXPERIMENTAL 3

EXPERIMENTO: Revelacao de digitais com p6 de carvao.

OBJETIVOS

Geral: Revelacao de digitais em cena de crime.

Especifico: Analisar evidéncias no local do crime por revelacdo de

impressoes digitais.

MATERIAL A SER UTILIZADO

© N o g A~ w D PE

Carvéao de churrasco;
Fita transparente;
Pincel pelo macio;
Papel A4;

Faca;

Luvas;

Objeto de vidro liso;

Recipiente para o po.

PROCEDIMENTOS

O carvao sera raspado com a faca e assim fazendo um p6 do carvao e sera

colocado no recipiente para evitar a imida ou uma reacdo com outras substancia

fazendo perde a eficacia do pd, com o pincel macio sera passado a p6é de carvao
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na impressao digital deixado no copo de vidro, apoés isto, com um pedaco de fita
transparente colocado em cima e depois tirada com cuidado e colocada no papel

A4, assim sera revelado a impressao digital e podera ser comparada com a da

identidade para ver a eficacia da revelagéo.

AVALIACAO

Avaliacdo sera a partir dos conhecimentos obtidos em aula dialogica

aplicada e a aula experimental.

REFERENCIAS

https://www.youtube.com/watch?v=v77e6nxErdU&t=216s

Professor Madson Jonhe Da Costa Assinatura do coordenador pedagégico



https://www.youtube.com/watch?v=v77e6nxErdU&t=216s

APENDICE F - FOTOS DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Fotografia 01: Explicacédo de ciéncias forense e quimica forense.

Fotografia 02: Explicacdo de ciéncias forense e quimica forense.
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Fotografia 03: Explicacédo de ciéncias forense e quimica forense.

Fotografia 04: Explicagdo de ciéncias forense e quimica forense.

4
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Fotografia 05: Explicacédo de ciéncias forense e quimica forense.

Fotografia 06: Explicagcdo de ciéncias forense e quimica forense.
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Fotografia 07: Alunos acompanhando o video proposto.

Fotografia 08: Alunos acompanhando o video proposto.
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Fotografia 09: Alunos acompanhando o video proposto.
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Fotografia 11: Chamando a atencao pelo cotidiano e assuntos de quimica.
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Fotografia 13: Chamando a atencao pelo cotidiano e assuntos de quimica.

Fotografia 14: Chamando a atencao pelo cotidiano e assuntos de quimica.
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Fotografia 15: Chamando a atencao pelo cotidiano e assuntos de quimica.

Fotografia 16: Chamando a atencao pelo cotidiano e assuntos de quimica.
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Fotografia 17: Chamando a atencao pelo cotidiano e assuntos de quimica.
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Fotografia 18: Préatica do experimento molde de pegada.
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Fotografia 19: Préatica do experimento molde de pegada.

Fotografia 20: Pratica do experimento molde de pegada.
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Fotografia 21: Préatica do experimento molde de pegada.

Fotografia 22: Pratica do experimento molde de pegada.
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Fotografia 23: Prética do experimento molde de pegada.

Fotografia 24: Resultado do experimento molde de pegada.
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Fotografia 25: Resultado do experimento molde de pegada.




Fotografia 27: Resultado do experimento molde de pegada.

Fotografia 28: Resultado do experimento molde de pegada.
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Fotografia 29: Resultado do experimento molde de pegada.
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Fotografia 31: Resultado do experimento molde de pegada.

Fotografia 32: Resultado do experimento molde de pegada.
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Fotografia 33: Resultado do experimento molde de pegada.
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Fotografia 35: Prética do experimento revelacdo de digitais com iodo.

Fotografia 36: Pratica do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 37: Préatica do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 38: Pratica do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 39: Prética do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 41: Prética do experimento revelacdo de digitais com iodo.

Fotografia 42: Pratica do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 43: Prética do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 45: Prética do experimento revelacdo de digitais com iodo.

Fotografia 46: Pratica do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 47: Prética do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 49: Prética do experimento revelacdo de digitais com iodo.

Fotografia 50: Pratica do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 51: Resultado do experimento revelacéo de digitais com iodo.

Fotografia 52: Resultado do experimento revelagéo de digitais com iodo.
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Fotografia 53: Resultado do experimento revelacéo de digitais com iodo.

Fotografia 54: Resultado do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 55: Resultado do experimento revelacéo de digitais com iodo.

Fotografia 56: Resultado do experimento revelagéo de digitais com iodo.

74



Fotografia 57: Resultado do experimento revelacéo de digitais com iodo.

Fotografia 58: Resultado do experimento revelagéo de digitais com iodo.
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Fotografia 59: Resultado do experimento revelacdo de digitais com iodo.

Fotografia 60: Resultado do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 61: Resultado do experimento revelacéo de digitais com iodo.

Fotografia 62: Resultado do experimento revelagéo de digitais com iodo.
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Fotografia 63: Resultado do experimento revelacdo de digitais com iodo.

Fotografia 64: Resultado do experimento revelacdo de digitais com iodo.
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Fotografia 65: Préatica do experimento revelacdo de digitais com po de carvao.

Fotografia 66: Pratica do experimento revelacdo de digitais com p6 de carvéo.
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Fotografia 67: Préatica do experimento revelacdo de digitais com po de carvao.
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Fotografia 68: Pratica do experimento revelacdo de digitais com p6 de carvéo.
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Fotografia 69: Prética do experimento revelacdo de digitais com po de carvao.

Fotografia 70: Pratica do experimento revelacdo de digitais com p6 de carvéo.
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Fotografia 71: Préatica do experimento revelacdo de digitais com po de carvao.
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Fotografia 72: Pratica do experimento revelacdo de digitais com p6 de carvéo.
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Fotografia 73: Prética do experimento revelacdo de digitais com po de carvao.

Fotografia 74: Pratica do experimento revelacdo de digitais com p6 de carvéo.




Fotografia 75: Prética do experimento revelacdo de digitais com po de carvao.

Fotografia 76: Pratica do experimento revelacdo de digitais com p6 de carvéo.
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Fotografia 77: Prética do experimento revelacdo de digitais com po de carvao.

Fotografia 78: Resultado do experimento revelacdo de digitais com p6 de carvao.
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Fotografia 79: Resultado do experimento revelacéo de digitais com p6 de carvéao.

Fotografia 80: Resultado do experimento revelacdo de digitais com po6 de carvao.
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Fotografia 81: Resultado do experimento revelacéo de digitais com p6 de carvéao.




ANEXOS

ANEXO A — Formulario de consentimento da escola para realizag&o das
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atividades
& '
;g MINISTERIO DA EDUCAGAO
> UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA IcAL]
COORDENAGAO DO CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA [T

SOLICITACAO DE CONSENTIMENTO

Macapé-AP, M de M de 2019.

Prezado Diretor (a) da Escola Estadual Professor José Barroso Tostes.

Solicito a V.S.”. Autorizagfo para o levantamento de dados do Projeto de Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) intitulado “EXPERIMENTOS DE QUIMICA FORENSE COMO
INCENTIVO DA APRENDIZAGEM DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO?”, que dever4 ser
realizada com os alunos do primeiro ano do ensino médio, pelo académico MADSON JONHE
DA COSTA, MATRICULA 201622470046, do Curso Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), que tera acesso as dependéncias desta Escola.

O presente estudo almeja proporcionar conhecimento e experiéncia ao aluno do ensino
médio sobre a quimica forense por meio do uso de atividades experimentais como mecanismo de

incentivo da aprendizagem de quimica do ensino médio.

A selegdo desta instituicdo foi determinada por ser um local de grande demanda de alunos.

Dessa forma solicito o consentimento para realizagdo do estudo.

Saliento que serfio garantidos a ética e o sigilo das informagdes e a total liberdade dos

participantes, conforme a resolu¢io Lei Federal 196/96 (pesquisa com seres humanos).
Ao término do estudo, os resultados serdo repassados a esta instituig¢do.
Desde ja agradecemos,

Atenciosamente.

Sed Sowse do, Suder M pdvon Serda do i

'DANIEL SOUSA DOS SANTOS MADSON JONHE DA COSTA
PROFESSOR ORIENTADOR DO TCC ACADEMICO DO CURSO DE QUIMICA

Campus Universitario Marco Zero, Bloco de Farmécia, Rod. Rodovia Jucelino Kubitschek, Km 02 - Bairro Jardim
Marco Zero, Macapa — AP. CEP 68.903-419. - http://www2.unifap.br/quimica/ - E-mail guimica@unifap.br
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Anexo B — Termo de responsabilidade de empréstimo de materiais para a

realizacdo de experimentos na pesquisa de campo

FORMULARIO - Termo de Responsabilidade de Empréstimo/Devolucéo de Materiais,
Reagentes e Equipamentos dos laboratérios de Quimica.

Solicitante: Madrom Sevh) g o
Contato: (44192442413
Dados do equipamento
N° Patriménio | Descricdo Equipamento Modelo
Dados do material/reagente e
ltem | Descricdo do Material/Reagente A
i Eﬂzinvvw\.QAyﬂ 04 250m o /
EY { Lol Tridom) i
TV e Al
TSN N 1
4 [Tuld de andifnoooo V
Data empréstimo: iﬁ- {Og { LOJ Data devolugao: 5_‘[{ IOB{L‘%
Finalidade: . -
Exotmbd, de TCC v yeolo

[Responsavel: Madrem 5 amhy 90 oo, |

Declaro assumir total responsabilidade por extravio ou danos verificados apds a retirada do(s)
bem(s) acima descrito(s). Responsabilizo-me também pelo transporte adequado do(s) item(s)
emprestado(s) e estou ciente dos riscos e danos fisicos que podem causar na pessoa que
estiver transportando de forma inadequada os materiais, principalmente materiais frageis,

cortantes e reagentes quimicos.

Nome do responséVOI completo: /V‘OAWY\ 39”\»/\2 A/D\ @&%O\

Assmatura do Sohcxtante

1

%ﬁge?m ,UI?% Assinatura %/ ]
Data {7 1 00 _17(1 Wil

ocf
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Anexo C — Termo de responsabilidade de empréstimo de materiais para a

defesa da monografia em banca

FORMULARIO - Termo de Responsabilidade de Empréstimo/Devolucao de Materiais,
Reagentes e Equipamentos dos laboratérios de Quimica.

Solicitante: MoANe M Y enha o €N
Contato: (9 6) %M? Y497

Dados do equipamento
N° Patriménio | Descricdo Equipamento Modelo

Dados do material/reagente
ltem | Descricdo do Material/Reagente

Er(h/vummaﬂ 48 350w

1

o

¥ \/»wv\é o Adlposs-
LTl de I ugpddo

Data empréstimo: 0 j_ ( 0 q,( 20 i% Data devolugéo: 0 3/’0,]_/ 90 16
Finalidade: i j

Expotiminty 2m oo Ji T
[ Responsavel: N pdhon 5 onlh do. 5%
Declaro assumir total responsabilidade por extravio ou danos verificados apés a retirada do(s)
bem(s) acima descrito(s). Responsabilizo-me também pelo transporte adequado do(s) item(s)
emprestado(s) e estou ciente dos riscos e danos fisicos que podem causar na pessoa que

estiver transportando de forma inadequada os materiais, principalmente materiais frageis,
cortantes e reagentes quimicos.

Nome do responsavel completo: /V\,OAAGV\'» —SM AQ CSAtJ\
N odhon Tamhs do_ oo

Assinatura do Solicitante

6 / /) 2 . 5 %//
(X\Deferide’)_ ( )lIndefefi .
Nome Assinatura v
Datap\ ] / 196 10 v
Ul o7 27T =
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Anexo E — TCC apresentado no 59° CONGRESSO BRASILEIRO DE QUIMICA

“Quimica, Energia e Sustentabilidade”
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Anexo F - Mencao honrosa em congresso de 1° lugar na 92 mostra de
TCC’s da UNIFAP e 12 exposicao de dissertagoes e teses da UNIFAP para
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