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RESUMO

A Quimica Forense é uma area que tem muitas conexdes com varias outras ciéncias
e possui grande importancia na solugdo de investigagdes criminais. O Ensino de
Quimica vem se transformando e novas metodologias visam relacionar a Quimica ao
cotidiano do discente. Os alunos consideram a disciplina de Quimica como uma das
mais dificeis. Nesse mesmo sentido, para reduzir essas dificuldades usa-se novas
metodologias de ensino. Esse trabalho tem como objetivo geral realizar uma reviséo
de literatura acerca da tematica Quimica Forense e suas técnicas como uma
proposta de ensino, além de buscar, de maneira especifica, reconhecer a
importancia de métodos da Quimica Forense para o aprendizado, elencar técnicas
de Quimica Forense empregadas como método de ensino, enfatizar quais técnicas
de Quimica Forense sao utilizados com maior frequéncia no ensino. Para alcancar
esses objetivos foi realizada uma pesquisa bibliografica de carater qualitativo em
diversas base de dados que tratam sobre o tema Quimica Forense. Os resultados
mostraram que a cena de crime ficticia e questionarios sao recursos didaticos muito
explorados nos artigos estudados e que os alunos do ensino médio sdo o foco
principal de estudo. A interdisciplinaridade é apontada pelos pesquisadores como de
grande importancia, uma vez que estd presente nas mais diversas areas das
ciéncias forenses. As reagbes quimicas e as forgas intermoleculares sé&o os
conteudos mais discutidos nos artigos em estudo. Além disso, pode-se também
observar que as técnicas de Quimica forense mais usadas com fins didaticos foram
a identificacdo de sangue, cromatografia, extracdo de DNA, revelagdo de
impressoes digitais e balistica. Ao fim dessas buscas, pode-se verificar a importancia
do tema estudado e grande necessidade de produzir mais pesquisas na area para

que possa alcangar cada vez mais professores, pesquisadores e alunos.

Palavras-chave: quimica forense; ensino de quimica; investigacao criminal.



ABSTRACT

Forensic Chemistry is an area that has many connections with several other sciences
and has great importance in the solution of criminal investigations. Chemistry
teaching has been changing and new methodologies aim to relate Chemistry to the
student's daily life. Students consider chemistry one of the most difficult subjects. In
this way, to reduce these difficulties new teaching methodologies are used. This work
has the general objective of carrying out a literature review on the theme Forensic
Chemistry and its techniques as a teaching proposal. In addition, it seeks to
recognize the importance of Forensic Chemistry methods for learning, to list Forensic
Chemistry methodologies used as a teaching method, to emphasize the methods of
Forensic Chemistry most frequently used in teaching. To achieve these obijectives, a
qualitative bibliographic research was carried out on several database that deal with
the topic Forensic Chemistry. The results showed that the fictional crime scene and
questionnaires are didactic resources very explored in the studied articles and that
high school students are the focus of study. The authors point out the interdisciplinary
as of great importance, since it is present in the most diverse areas of the forensic
science. Chemical reactions and intermolecular forces are the most discussed
contents in the articles under study. In addition, it can also be observed that the most
used forensic chemistry techniques for didactic purposes were blood identification,
chromatography, DNA extraction, fingerprint development and ballistics. At the end of
these searches, it is possible to verify the importance of the subject studied and the
great need to produce more research in the area so that it can reach more and more

teachers, researchers and students.

Keywords: forensic chemistry; chemistry teaching; criminal investigation.
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1INTRODUGAO

A era digital possibilitou grandes avangos em todas as areas do conhecimento
Humano, principalmente na area de Quimica e Ciéncias da Natureza em geral. Ha
muito tempo o ensino de Quimica tem enfrentado varios problemas em relacdo a
aprendizagem dos seus contetidos seguindo um padr&o conservador. E necessario
que a escola acompanhe essas mudangas, avalie o processo de aprendizagem e
consiga incorporar ao sistema educacional novas metodologias de ensino. Muitos
estudos tém sido desenvolvidos para que se possa compreender 0 que ocorre nesse
meio e quais sao os problemas que afetam o desenvolvimento dos estudantes,
principalmente os do Ensino Médio. Em diversas esferas da educacao se nota que o
volume de investimento é considerado alto e mesmo assim os recursos ainda sao
insuficientes para resolver a maioria dos problemas. Metodologias ativas no ensino
de Quimica devem ser adotadas para relacionar de forma efetiva os conteudos de
Quimica com a vivéncia dos alunos. (GAMA et al., 2021).

Devido a isso, € indispensavel que se estimule tanto os docentes quanto os
discentes a perceber a grande importancia que tem a Educagdo Quimica no
processo de ensino-aprendizagem. Faz-se necessario problematizar e contextualizar
0 ensino diante da evolug&o das tecnologias atuais para que se possa raciocinar e
solucionar os problemas dentro de um contexto que esteja ligado ao cotidiano do
aluno. (BRASIL, 2000). Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio-
PCNEM relatam que a aprendizagem implica no entendimento dos conhecimentos
cientificos de forma que se possa explicar o funcionamento do mundo a sua volta,
além de projetar e executar agdes de intervengdo. Em concordancia com as
Diretrizes Educacionais, bem como com estudos realizados na area da educacao,
compreende-se que € de grande relevancia que os alunos possam ter a garantia de
um ensino com equidade, que leve em consideracao os contextos nos quais eles
estdo inseridos de tal modo que se possa promover uma aprendizagem significativa
e compreensivel para os alunos. (BRASIL, 2000).

Ainda dentro desse contexto, a disciplina de Quimica e o sistema educacional
como um todo, passou por grandes mudangas a partir da implantacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Esta nova forma de organizar o conhecimento
em habilidades e competéncias tem a finalidade de definir as demandas necessarias

para resolver problemas da vida cotidiana, argumentando, refletindo e propondo
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solugdes a partir da contextualizagdo. (BRASIL, 2018).

Nesse mesmo sentido, entende-se que com a educagcdo é possivel
desenvolver habilidades e ndo somente mera reprodugdo de conhecimentos,
fazendo ainda com que se possa desenvolver uma mentalidade critica e
participativa. (BRASIL, 2018). Partindo desse conhecimento e com a perspectiva de
fazer das técnicas da Quimica Forense uma proposta de ensino de Quimica é que
sera desenvolvido este estudo, em que podera embasar a sua justificagdo na
dificuldade encontrada pelos alunos em assimilar os conteudos de Quimica e
associar esses conteudos com a realidade.

A Quimica Forense é uma vertente das ciéncias forenses e a sua utilizagao
tem crescido bastante a cada dia, principalmente nas questdes relacionadas a
investigacéo criminal e areas afins, bem como em relacéo ao contexto educacional.
Entretanto, apesar desse crescimento ser notoério, ainda existe pouca literatura
relacionada a essa tematica. (SANTOS; SILVA, 2021). A partir desse entendimento
€ que se deu este estudo, que pode ser notado como muito importante para o
processo de melhoria de metodologias aplicadas no ensino de Quimica, em que os
alunos poderao fazer uma analise comparativa entre os conceitos aplicados e a
realidade que circunda essa vertente da Quimica, sendo de grande valia para o
contexto educacional. Tomando como base esse conhecimento, tem-se a seguinte
problematica de pesquisa: a Quimica Forense oferece recursos, em relacao as suas

técnicas, que dao subsidio para o ensino de Quimica?

1.1 Objetivos

Na busca por respostas a esse questionamento, tragcou-se o objetivo geral
desse trabalho, que é realizar uma revisao de literatura em artigos publicados no
Brasil acerca da tematica de Quimica Forense como uma proposta de ensino de
Quimica. Além disso, delineou-se os objetivos especificos como: reconhecer a
importdncia de métodos da Quimica Forense para o aprendizado; Elencar
metodologias da Quimica Forense utilizadas como método de ensino. Enfatizar os
métodos utilizados com maior frequéncia no ensino e analisar os artigos dos
principais periédicos do Brasil no contexto da Quimica Forense como estratégia
didatica de ensino na compreensao dos conceitos, ferramentas e técnicas.

No intuito de alcancar esses objetivos e responder a problematica
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desenvolvida, este estudo sera desenvolvido a partir de uma pesquisa caracterizada
como qualitativa, fazendo uso da revisdo de literatura a partir de pesquisas
realizadas nas principais plataformas de publicacdes cientificas do Brasil, bem como
nos principais peridédicos que publicam na area de Quimica e ensino de Quimica. A
busca se concentrara em trabalhos que tratem sobre a tematica Quimica Forense e
as suas técnicas voltadas para o contexto educacional, bem como para a resolucao
de crimes. Assim, a partir desse entendimento, este estudo sera desenvolvido sob a
hipétese de que as técnicas da Quimica Forense podem ser utilizadas como uma

proposta de ensino.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo trataremos de alguns tdpicos importantes sobre a Quimica
Forense e suas técnicas mais usadas para a obtencao e interpretagdo dos vestigios
encontrados no ambito de uma investigagdo criminal, bem como alguns aspectos

panoramicos relacionados ao ensino de Quimica no Brasil.

2.1 A Quimica Forense

A Quimica Forense é uma area usada com frequéncia com a finalidade de
desvendar crimes produzindo provas que servem de base para investigagbes na
esfera civil e criminal. Tem ganhado bastante destaque devido ao surgimento de
filmes, documentarios e séries televisivas que abordam o tema. (SILVA; ROSA,
2013) O profissional forense, por exemplo, precisa identificar ou descartar a
presenga do suspeito na cena do crime, e para isso, necessita empregar técnicas
bem estabelecidas que apresentem resultados precisos. Utilizar a tecnologia
disponivel para analisar a autenticidade de documentos, analisar drogas licitas e
ilicitas, combustiveis, venenos, fibras, tintas, explosivos, disparos de arma de fogo e
realizar exames laboratoriais. (ROMAO et al., 2011).

A Quimica Forense se conecta com o conhecimento de varias outras ciéncias,
que sao as Ciéncias Forenses que dentre outras atribuigbes possuem proposi¢des
de construgao, divulgagao e aplicagao direta ao trabalho pericial, visto que € através
destes conhecimentos cientificos que as decisbes judiciais devem ser
fundamentadas. A Quimica Forense de acordo com Oliveira e Soares (2021) por ser
uma area de formagao fundamentalmente interdisciplinar abrange, além do nucleo

de quimica, outras disciplinas basicas. Os autores relatam que:

[...] Quimica Forense é fundamentalmente interdisciplinar, necessitando de
conhecimentos de diversas outras ciéncias, dentre as quais: a Toxicologia, a
Biologia, a Fisica e a Geologia. Do mesmo modo, a Quimica Forense
comp®e ainda o rol multidisciplinar das Ciéncias Forenses — que se constitui
pelo conjunto de ciéncias que tém como premissas a produgéo, a difusédo e
a aplicagdo de conhecimentos cientificos que possam embasar as decisbes
relativas aos processos judiciais. Logo, justifica-se que qualquer area
cientifica que se debruce em desenvolver metodologias para atender as
demandas da Justica, nos mais diversos campos de atuagao pericial, pode
ser considerada como uma Ciéncia Forense. (OLIVEIRA; SOARES, 2021, p.
20)
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A Figura 1 ilustra as relagdes entre a ciéncias forenses e criminalistica, dentre
as quais a Quimica Forense. No processo de investigagdo criminal para embasar as

decisdes judiciais muitas vezes faz-se necessario recorrer a varias dessas ciéncias.

Figura 1 - A Quimica Forense e as relagbes entre as ciéncias forenses e a criminalistica no
processo de investigagao criminal

FATO CRIMINOSO

4

INVESTIGACAO POLICIAL-PERICIAL

CIENCIAS FORENSES

PAPILOSCOPIA CRIMINAL QUIMICA FORENSE ENGENHARIA LEGAL
MEDICINA LEGAL PSICOLOGIA FORENSE ODONTOLOGIA LEGAL
PSIQUIATRIA FORENSE INFORMATICA FORENSE BALISTICA FORENSE
DOCUMENTOSCOPIA HEMATOLOGIA FORENSE GENETICA FORENSE

Dentre muitas outras areas cientificas...

CRIMINALISTICA

4

DECISOES JUDICIAIS

Fonte: Oliveira e Soares (2021)

Nota-se para que um crime seja esclarecido, muitas vezes, € necessario que
o estudo envolva varias dessas ciéncias, cada uma explorando o conhecimento
inerente a sua area de pesquisa. Essa interconexdo é um fator essencial e

determinante para um bom desempenho de uma investigagao criminal.
2.1.1 Técnicas utilizadas na Quimica Forense

Existem uma grande variedade de técnicas que sdo usadas para os mais

diversos fins dentro do contexto da Quimica Forense, devido a natureza
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interdisciplinar e a grande quantidade de elementos necessarios para a elucidagao
de crimes. Dentre essa grande variedade de técnicas ou métodos, pode-se citar
cromatografias, espectrometrias, difratometria, microscopias, polarimetria, entre
outras técnicas que sao usadas com frequéncia em laboratérios de Quimica
Forense. A utilizagdo desses métodos depende de alguns fatores como, por
exemplo, qual € o tipo de ajuste necessario para resolver o problema e a
disponibilidade de recursos. (FARIAS, 2010). Vamos nos concentrar aqui em
técnicas de identificacdo de sangue, cromatografia, extracdo de DNA, revelagdo de

impressdes digitais e balistica.

2.1.1.1 Identificagdo de sangue

A andlise dos vestigios de sangue deixados na cena do crime é de grande
utilidade no esclarecimento de crimes violentos. Dependendo do tipo de crime as
manchas de sangue é uma das evidéncias mais importantes que devem ser
coletadas e investigadas pelos peritos criminais. Em alguns casos, essas manchas
sao visiveis préximo ao corpo da vitima, nas roupas do suspeito, nas paredes, no
chao, em objetos perfurantes, entre outros. Contudo, em muitos casos as manchas
de sangue ndo estdo explicitas, por algum motivo, e portanto, ndo podem ser
observadas diretamente, podendo ter passado por um processo de limpeza pelo
acusado de executar o crime. (POLLETO, 2017).

Varios fatores ou caracteristicas das manchas de sangue encontradas na
cena de crime devem ser investigadas como o0 modo como as gotas caem, o lugar, o
formato e tamanho das gotas. Além disso, € necessario apurar se as manchas sao
realmente sangue ou se na verdade é outra substancia. (SEBASTIANY et al., 2013).

Alguns reagentes podem ser utilizados para analisar os vestigios de sangue e
fornecer evidéncias de que a amostra realmente contém sangue. No caso, das
manchas estarem visiveis o reagente de Kastle-Meyer € um forte candidato para a

deteccao de manchas de sangue.

A preparacdo do reagente de Kastle-Meyer é realizada utilizando
basicamente zinco metalico em pd, hidroxido de soédio e fenoftaleina.
Preparar uma solugéo de hidréxido de sodio pesando 20g de NaOH e
adicionando 90 mL de agua destilada e também 1g de fenoftaleina
dissolvido em 10 mL de etanol. Adicionar 20g de zinco metdlico em po.
Colocar a solugdo em um becker e aquecer em uma chapa de aquecimento
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sob agitacao constante por aproximadamente 1h a 150°C. A cor da solugao
muda de résea para levemente amarela ou incolor e um depésito de zinco
metalico ficara no fundo do becker. (POLLETO, 2017, p. 97).

Uma vez que o reagente esta preparado e pronto para uso, coleta-se uma
amostra das manchas no local do crime usando soro fisioldgico para umedecer o
algodao em uma haste flexivel, adiciona-se uma gota do reagente de Kastle-Meyer
na haste e uma gota de agua oxigenada (peréxido de hidrogénio). Se houver uma
mudanga para uma cor avermelhada significa que a amostra em estudo pode conter
sangue. Isso acontece porque ao se adicionar agua oxigenada (perdxido de
hidrogénio), ocorre um efeito catalitico da hemoglobina presente no sangue que
decompde o perdéxido de hidrogénio em agua e oxigénio. O oxigénio reage com a
fenolftaleina que se transforma em sua forma oxidada de coloragéo avermelhada.
(DIAS FILHO; ANTEDOMENICO, 2010).

E importante mencionar que uma substancia que seja capaz de decompor o
peroxido de hidrogénio, e portanto apresente um comportamento de peroxidase,
pode gerar um falso positivo. Além disso, com esse teste ndo € possivel confirmar se
0 sangue é humano, uma vez que a hemoglobina esta presente no sangue de todos
os vertebrados, sendo assim, necessita-se de outros métodos bioquimicos para
determinar se o sangue é humano. (DIAS FILHO; ANTEDOMENICO, 2010).

Quando n&o ha manchas visiveis o luminol (5-amino-2,3-dihidroftalazina-1,4-
diona) é utilizado para detectar a presenga de sangue no ambiente. A Figura 2
mostra a estrutura quimica do luminol. Ainda que esse ambiente tenha sido lavado o
luminol possui alta sensibilidade mesmo em uma pequena amostra de sangue. O
mecanismo de deteccdo é baseado na emissao de luz através do processo de
quimioluminescéncia que surge devido a reagcao quimica do luminol com o sangue.
Quando o luminol é aplicado no ambiente ou superficie suspeita e uma luz azul é
liberada, diz-se que o teste é positivo para sangue. Para que esse fendmeno
acontega é necessario um reagente oxidante e um catalisador. Em cenas de crime o
reagente oxidante mais usado é o peroxido de hidrogénio pela simplicidade de
preparagao e o seu bom desempenho, ja o catalizador é o ion ferro presente na
hemoglobina. (VASCONCELLOS; PAULA, 2017).
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Figura 2- Estrutura quimina do luminol
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Fonte: Vasconcellos e Paula (2017)

2.1.1.2 Cromatografia

A cromatografia € uma técnica de separagdo de compostos em uma mistura
muito usado nos laboratérios de Quimica Forense, em que se identifica e quantifica
as espécies quimicas com muita eficiéncia de forma isolada ou com outras técnicas
de analise, como por exemplo, espectrometria de massas. (PALOSCHI; ZENI;
RIVERQOS, 1998).

A cromatografia € de grande aplicagdo baseada no deslocamento dos
componentes de uma mistura que ocorre em duas fases imisciveis (fase mével e
fase estacionaria). Devido a uma grande variedade de combinagdes possiveis a
cromatografia pode ser classificada de diferentes formas: pela forma fisica do
sistema, pela fase movel, pela fase estacionaria, pelo modo de separacao.
(DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998).

Segundo Paloschi, Zeni e Riveros (1998) a cromatografia pode separar

misturas simples e complexas e afirma que:

Praticamente ndo ha campo da quimica e da biologia em que néo se use a
cromatografia de alguma forma. A analise por cromatografia de papel é
usada em medicina (na deteccdo de venenos), em exames de tecidos
biolégicos e seus processos quimicos relacionados e nos estudos
estruturais de moléculas complexas, tais como hidratos de carbono,
proteinas e fendis complexos de plantas. A cromatografia é tdo importante
na quimica organica como na quimica inorganica. (PALOSCHI; ZENI;
RIVEROS, 1998, p. 35).

O conhecimento dessa técnica permite a identificagdo de elementos presente

em tintas, dleos, gases, drogas, entre outros. Proteinas, por exemplo, podem ser
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separadas pela técnica de cromatografia por colunas de acordo a sua carga, o seu
tamanho ou a habilidade de se ligar a outras moléculas. Isso € chamado de
cromatografia de troca idnica, de filtracdo em gel e de afinidade, respectivamente.
(ALBERTS et al. 2017).

A Figura 3 mostra o processo de separagao de mistura por cromatografia em
colunas cuja a amostra é colocada no topo da coluna imersa em uma matriz
permeavel de celulose, e entdo, adiciona-se lentamente solvente a mistura.
Observa-se que o fluxo do solvente ocorre a diferentes velocidades e que séo
coletadas em tubos diferentes. A Figura 4 mostra o esquema de cromatografia de
troca ibnica, cromatografia de filtracdo em gel e cromatografia de afinidade. No
primeiro caso, a matriz insoluvel ¢é carregada positivamente (com
dietilaminoetilcelulose) ou negativamente (com  carboximetilcelulose ou
fosfocelulose). No segundo caso, a matriz € formada de pequenas esferas porosas e
no terceiro caso, a matriz € unida a um ligante especifico que se ligara a uma
proteina especifica. (ALBERTS et al. 2017).

Figura 3-Processo de separacao de mistura por cromatografia em colunas
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Fonte: Alberts et al. (2017)
Figura 4-Matrizes usada para cromatografia
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2.1.1.3 Extragcdo de DNA

Os materiais colhidos na cena do crime, como sangue, saliva, sémen, cabelo,
pele, urina, unha, o0ssos, entre outros sao vestigios bioldgicos que possuem
caracteristicas importantes que podem auxiliar na identificacdo do individuo que
cometeu o crime. Essa identificacdo € possivel através da extracdo do acido
desoxirribonucleico (DNA). Todas as células nucleadas possuem propriedades
importantes para a identificacdo do individuo. Compara-se, entédo, o perfil genético
das amostras coletadas na cena do crime com os perfis genéticos da vitima e do
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suspeito do crime. (CORTE-REAL; VIEIRA, 2015).

O DNA contém o codigo genético de todos os seres vivos e transmite as
caracteristicas hereditarias, sendo que, atualmente, o uso mais frequente é para
determinar uma possivel paternidade. Porém, no caso do uso em Quimica Forense,
emprega-se para identificar a quem pertence os vestigios coletados que sdo os
materiais de origem biolégica achados no local de crime. E possivel identificar
através da analise de DNA até mesmo vitimas carbonizadas, sendo portanto, uma
ferramenta essencial de investigacdo criminal. (FARIAS, 2010).

Existem um grande numero de técnicas de extragdo de DNA e a escolha da
técnica ideal que deve empregada em um caso especifico, depende da quantidade
de amostra, do tipo de amostra, da pureza, do tempo que cada método consome e
baseia-se no tipo de vestigio que foi encontrado no local do crime, uma vez que o
exame de DNA dependera do tipo de material biolégico encontrado. Cada técnica
possui recomendacgdes, vantagens e desvantagens. Além disso, em cena de crime
as amostras podem estar em ma condigéo, contaminada ou em pouca quantidade.
Uma técnica bastante usada é a Polymerase Chain Reaction (PCR). Com essa
técnica é possivel fazer a tipagem do DNA em situagbes cujas as amostras
apresentam uma quantidade minima de material bioldgico. E amplamente
empregada devido a facilidade em amplificar regides do genoma presentes em
misturas complexas. (DOLINSKY; PEREIRA, 2007). As amostras necessitam de
uma temperatura e o tempo adequado para que a amplificagédo ocorra com a sintese

de novas fitas de DNA. E totalmente realizada em tubo de ensaio:

Cada ciclo da PCR inclui trés etapas: (1) O DNA de fita dupla é aquecido
brevemente para separar as duas fitas. (2) O DNA é exposto a uma
quantidade excessiva de um par iniciadores especificos — projetados para
limitar a regiao do DNA a ser amplificada — e a amostra é resfriada para
permitir que os iniciadores hibridizem com as sequéncias complementares
nas duas fitas de DNA. (3) Essa mistura é incubada com DNA-polimerase e
os quatro desoxirribonucleosideos trifosfato, de modo que o DNA possa ser
sintetizado, a partir dos dois iniciadores. (ALBERTS et al. 2017, p. 473).

A Figura 5 mostra todas as etapas do primeiro ciclo do processo de
amplificacdo do DNA. As duas fitas de DNA sao separadas por aquecimento e um

iniciador é anelado a cada fita. Um iniciador delimita a regido da esquerda e da
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direita do DNA a ser amplificada e a amostra é resfriada. A DNA polimerase replica
cada fita de forma independente. Esses ciclos sao repetidos varias vezes para
amplificar o DNA. (ALBERTS et al. 2017).

Figura 5- Primeiro ciclo de amplificacdo de DNA pela técnica PCR

ETAPA 3
SINTESE DE DNA

ETAPA 2 +DNA polimerase

ETAPA 1 RESAFEAAR +dATP
+dGTP
AR ANELAR +dCTP
i%%?ﬁg INICIADORES e
[ | Il “- g:-. ,,,,,,,,, = 3
5' Il 3 Produtos do
3' [ ] S primeiro ciclo
L— [}
— 5N 3
Regido do DNAde I | . . 3'-*' 1
fita dupla a ser amplificada mh g Parde

iniciadores

Fonte: Adaptado de Alberts et al. (2017)

2.1.1.4 Impressées digitais

Encontrar uma forma unica de estabelecer a identidade de uma pessoa tem
ocupado as mentes humanas desde a antiguidade. Muitas tentativas de criar um
sistema em que seria possivel fazer uma identificagao civil de um individuo foram
desenvolvidas. A identificagdo com fins criminais € também uma necessidade que
surge na vida moderna para identificar pessoas, que por algum motivo, sdo
prejudiciais a vida em sociedade. As impressoes digitais, inicialmente, eram bastante
usadas apenas como instrumento de identificacdo em documentos. Além disso,
atualmente tem sido empregada para muitas outras finalidades. Em uma
investigacao criminal as impressodes digitais € uma das formas de identificagcdo mais
importantes e reune caracteristicas interessantes que se destacam, pois a
impressao digital de cada individuo é unica e ndo muda significativamente com o
desenvolvimento do individuo a medida que o tempo passa. (BALSAN et al., 2019).

A Papiloscopia é a ciéncia que estuda a identificagdo das pessoas por meio
das papilas dérmicas. Subdivide-se em datiloscopia (que estuda as impressdes

digitais), quiroscopia (que estuda impressdes palmares ou as palmas das maos) e
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podoscopia (que estuda as impressdes plantares ou as palmas dos pés). Até os dias
atuais, com o excelente desempenho da identificagdo por impressao digital, pode-se
afirmar que ndo foram encontrados dois individuos com as mesmas impressdes
digitais. (FARIAS, 2010). A Figura 6 mostra a revelacdo de diferentes tipos de

impressoes digitais.

Figura 6- Revelagéo de diferentes tipos de impressoes digitais
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Varias técnicas sdo empregadas na identificacdo de impressdes digitais. Qual
técnica é a mais adequada vai depender de alguns fatores como, por exemplo, o
local ou superficie onde a impressao foi deixada. Entretanto, faz-se necessario que o
perito tenha uma boa percepcao da técnica que sera usada antes da coleta da
impressao, uma vez que o uso do procedimento errado podera causar danos a
impressao colhida no local do crime e destruir importante elemento de prova.
(FARIAS, 2010).

A técnica do po, o vapor de iodo, o nitrato de prata e a ninidrina s&o técnicas
muito utilizadas. Em tese, as substancias que s&o capazes de reagir com a agua,
sais e componentes graxos podem ser utilizadas como revelador. A prioridade
dependera do custo, cor da substancia, toxicidade, de visibilidade dos detalhes das
impressoes digitais, entre outros. O desenvolvimento de novos pos reveladores que
usem substancias naturais é estudado, pois sao acessiveis devido o custo reduzido
e baixa toxicidade. (BALSAN et al., 2019).

A técnica do pd é uma técnica tradicional amplamente empregada na
identificacdo de impressoes digitais quando a impressao é recente, a superficie é
lisa e ndo adsorvente. O responsavel pela aderéncia do p6 € a agua e a medida que

o tempo passa a quantidade vai ficado cada vez menor. Um exemplo de
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procedimento de coleta de impressédo pela técnica do p6 é feito aplicando uma
camada fina de p6 (po6 de carvéo, grafite, entre outros), borrifando o p6 sobre o local
desejado em que pode conter as impressdes digitais, retirar o excesso de pé e em
seguida recolher a impressao digital com fita adesiva ou fotografar a impresséo
digital revelada. (SEBASTIANY et al., 2013).

Na técnica do vapor de iodo, deve-se aquecer em um recipiente fechado, o
material que sera examinado juntamente com cristais de iodo. Ao serem aquecidos
os cristais de iodo sublimam sob forma de vapor que aderem aos materiais
gordurosos da impressao digital. O vapor interage por meio de uma absorgéo fisica,
compondo a imagem da impresséo digital. (SILVA; ROSA, 2013; FARIAS, 2010).

O nitrato de Prata é outra técnica reveladora de impressdes digitais.
Recomendada para superficies porosas, plasticos e madeira ndo envernizada. O
nitrato de prata reage com cloretos de secregbdes da pele quando exposto a luz. A
impressao deve ser colhida imediatamente, pois a reagcao pode acabar preenchendo
a regides vazias e formar um borrdo. Nao se deve usar essa técnica em materiais
que tiverem sido expostos a agua. (SEBASTIANY et al., 2013).

A técnica da ninidrina deve ser empregada em superficie porosa, como por
exemplo, papel, madeira n&o tratada, papel de parede, entre outros. Nao deve ser
usada em materiais molhados ou em superficies ndo porosas. A ninidrina reage com
compostos excretados pelas maos, formados principalmente por aminoacidos. O
produto da reagao revela a impressao digital com uma cor intensa com coloragao
purpura. (FARIAS, 2010).

2.1.1.5 Balistica

A balistica estuda armas de fogo, municgdes e efeitos causados pelos disparos
dessas armas. Na coleta de evidéncias quando armas de fogo sao disparadas
alguns procedimentos sao realizados, visando esclarecer e provar autoria do fato.
Para compreender os procedimentos e técnicas utilizadas na analise forense e as
conexdes entre a arma e o crime, € necessario conhecer os componentes das armas
e das munic¢des, além dos mecanismos de disparo. A balistica interior estuda a
estrutura, o mecanismo e o funcionamento das armas antes da saida projétil, como,
por exemplo, os efeitos da carga de inflamacao e de deflagracdo da pélvora. Ja a
balistica externa se preocupa com a trajetoria do projétil, analisando as condi¢des do
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movimento e seus efeitos no meio. (FARIAS, 2010).

A Figura 7 mostra o esquema de um cartucho de muni¢do de arma de fogo.
Dentro da balistica forense a municdo € considerada uma prova material
fundamental na solugédo de crimes. Uma das técnicas mais comuns de identificacéo
do suspeito em Quimica Forense € por meio dos residuos de tiro através do Gun
Shot Residue (GSR) ou exame residuografico que estuda a origem e a dindmica de

particulas expelidas juntamente com o projétil. (ROMAO et al. 2011).

Figura 7- Esquema de um cartucho para arma de fogo
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Fonte: Romao et al. (2011)

As particulas provinientes da combustdo da carga explosiva produz uma
expansao gasosa e sao expelidas pelo cano e também por orificios da culatra para
revolveres ou do extrator no caso de pistolas. (OLIVEIRA, 2006). Assim, uma das
formas de identificagdo do suspeito quando se esta de posse da arma supostamente
usado no crime, baseia-se na procura de impressodes digitais deixadas nas armas,
conforme descrito na seg¢ao anterior. (SEBASTIANY et al., 2013).

Para saber quais sdo os elementos quimicos que devem ser procurados em
um GSR, é preciso conhecer a composi¢cao quimica do cartucho que foi disparado.
Os elementos quimicos mais comuns nas cargas de iniciagdo sdo o chumbo, o bario
e o antiménio. A deteccao desses elementos, na maioria dos casos, apresenta uma
forte evidéncia que & um residuo proveniente de disparo de uma arma de fogo
(FARIAS, 2010). Um método qualitativo classico na analise quimica dos GSR ¢é a
reacao desses residuos com uma substancia capaz de reagir com eles. Usa-se
comumente para isso o rodizonato de soédio, caso a reagdo mude para uma cor
avermelhada, significa que o residuo pode ter sido disparado da arma (OLIVEIRA,
2006).
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2.2 Panorama sobre a pesquisa em Ensino de Quimica no Brasil

A Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) teve um papel fundamental para as
pesquisas na area de Ensino de Quimica. A criacdo da divisdo de Ensino de
Quimica ocorreu durante a Xl Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica e
representou um marco muito importante no desenvolvimento da area. A partir de
entdo, houve a criagdo eventos regionais e nacionais que difundiram o ensino de
Quimica pelo Brasil, com agbes e projetos de pesquisa na area. Além disso, a
criacdo da revista Quimica Nova na Escola, representou um grande avango na area
e novas perspectivas surgiram, incentivando o surgimento de cursos de Pos-
graduagéo, e consequentemente, ocasionando um aumento no numero de mestres e
doutores na area. O Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), também se
destacou e teve um papel essencial na disseminagado de pesquisas na area, assim
como os Encontros Regionais de Ensino de Quimica, que tiveram um papel
primordial nas mais diversas regides do Pais. Tudo isso, contribuiu
significativamente para alavancar pesquisas na area de Ensino de Quimica no
Brasil. (SOARES; MESQUITA; REZENDE, 2017).

Segundo Alexandrino, Bretones e Queiroz (2022) esses eventos propiciam e

representam disseminacao de conhecimento, uma vez que:

Na atualidade, o ENEQ é um importante espaco de disseminacdo de
conhecimento, propiciando ambiente de encontro de pesquisadores da area
de Educacédo em Quimica, professores de diferentes niveis de escolaridade,
assim como estudantes de graduagédo e poés-graduacao. A sua relevancia
repousa no fato de divulgar, além dos resultados de investigacoes, relatos
de experiéncias em ambientes de ensino, a fim de, principalmente, melhorar
situagdes vinculadas a docéncia. (ALEXANDRINO; BRETONES; QUEIROZ,
2022, p. 249).

Recentemente, a criagdo da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
(SBENnQ) representa um passo importante para os quimicos brasileiros com o
reconhecimento e prestigio para enfrentar os desafios e representatividade de
professores e alunos das diversas instituicdes no ensino de Quimica no Brasil. Além
disso, a SBEnQ criou a Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
(ReSBENQ) para contribuir e ampliar a divulgagao da produgéo cientifica

As reunides e eventos promovidos pela a SBQ possuem junto a comunidade

cientifica um grande respaldo que auxiliam cada vez mais no crescimento do niumero
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de sdcios e da comunidade quimica em geral na propagagao de conhecimento. Além
disso, a SBQ possui uma plataforma de difusao cientifica, técnica e de interesse
didatico chamada de Publicagbes da Sociedade Brasileira de Quimica (PubliSBQ)
cuja a missdo principal € a produgdo de publicacbes que alcancem toda a
comunidade de quimica e o publico em geral (SBQ, 2014). Os periddicos publicados
pela PubliSBQ sao bastante respeitados pela comunidade brasileira A tabela 1
mostra as revistas pertencentes a PubliSBQ, suas siglas e o0 ano de sua fundagao. A
revista Quimica Nova é a mais antiga e tradicional do grupo e por isso € considerada
muito importante para a comunidade quimica brasileira e surgiu praticamente
concomitante com a criacdo da SBQ. A Quimica Nova tem acompanhado de perto
todo o desenvolvimento da Quimica no Pais. O surgimento de varios outros
membros da PubliSBQ, deram suporte a essa iniciativa e estdo se estabelecendo

cada vez mais cenario cientifico. (SBQ, 2014).

Tabela 1-Lista dos periodicos pertencentes a PubliSBQ publicadas no Brasil

Nome da revista Sigla Ano de Fundacao
Journal of the Brazilian Chemical JBCS 1990

Society

Quimica Nova QN 1978

Quimica Nova na Escola QNEsc 1994

Quimica Nova Interativa QNInt 2009

Revista Virtual de Quimica RVq 2009

Fonte: SBQ (2014)

A revista Quimica Nova na Escola tem tido um destaque especial pelo fato de
ser uma revista dedicada exclusivamente ao Ensino de Quimica, publicada
trimestralmente em Lingua Portuguesa, de forma gratuita para o leitor. A revista é
constituida das seguintes sec¢des: Quimica e Sociedade, Educagao em Quimica e
Multimidia, Espaco Aberto, Conceitos Cientificos em Destaque, Histéria da Quimica,
Atualidades em Quimica, Relatos de Sala de Aula, Ensino de Quimica em Foco, o
Aluno em Foco, Experimentagdo no Ensino de Quimica e Cadernos de Pesquisa.
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(QNEsc, 2022). A grande abrangéncia que trata os temas traz ao cenario da
pesquisa em ensino do Brasil uma configuragdo que favorece a inser¢cao de
conteudos para toda a comunidade de quimica e o publico em geral. Dando
oportunidade para os docentes e discentes de todos os niveis a publicarem seus
trabalhos em sua lingua nativa.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior- CAPES
tem a atribuicido de auxiliar na expansado das universidades e na consolidagado da
pos-graduagdo no Brasil. O Qualis CAPES é utilizado pela instituicdo com a
finalidade de classificar os periddicos que foram publicados pelos integrantes dos
programas de Pds-graduacdo no Brasil. A classificacdo dos periddicos é feita
através de extratos indicativos de qualidade: A1, A2, B1, B2, B3, B4, B5 e C, em que
o ranqueamento A1 representa os peridédicos com um nivel mais bem avaliado.
Critérios proprios sao definidos para a classificacdo das revistas em cada area de
avaliacdo. O Qualis € uma das ferramentas essenciais para a avaliacdo da producéao
intelectual produzida pelos pesquisadores brasileiros. (BARATA, 2016). Dados dos
conceitos dos periddicos podem ser encontrados através da Plataforma Sucupira
(2022).

A tabela 2 mostra o conceito de avaliagdo de varias revistas de quimica do
Brasil segundo o Qualis CAPES por area de avaliagdo como Quimica, Ensino,

Educacao e Interdisciplinar.

Tabela 2- Qualis CAPES de algumas das principais revistas/periddicos na area de Quimica
e/ou Ensino de Quimica no Brasil. O Qualis utilizado corresponde ao quadriénio 2013-2016

QUALIS CAPES

Revista/periédico
Quimica Ensino Educagao Interdisciplinar

C B1 B5 B2 Revista Brasileira de Ensino de

Quimica

c B4 B5 B4 Re\’/ls.ta Debates em Ensino de
Quimica

B2 B3 A2 B1 Quimica Nova

B5 B1 B1 B3 Quimica Nova na Escola

B3 B3 B1 B2 Revista Virtual de Quimica



A2

BS

B2

BS

BS

C

B3

BS

B2

B4

A2

B4

B1

B3

B1

B2

B4

B2

B4
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Journal of the Brazilian Chemical
Society

Periddico Tché Quimica

Brazilian Journal of Chemical
Engineering

Eclética Quimica

E-xacta

Orbital: The Electronic Journal of
Chemistry

Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia

Revista Liberato

Scientia Chromatographica

Fonte: Dados obtidos pelo autor na Plataforma Sucupira (2022)
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3 METODOLOGIA

A pesquisa realizada, trata-se de uma revisédo de literatura sobre a Quimica
Forense e suas técnicas, bem como a sua utilizacdo como proposta didatica de
intervencdo no ensino de Quimica no Brasil. A ideia de realizar um estudo sobre a
Quimica Forense é que se possa contribuir através do conhecimento do material
cientifico ja publicado sobre o tema e provocar uma conscientizagdo da comunidade
cientifica. Isso € de grande importéncia na difusdo e no uso de técnicas de Quimica
Forense como proposta de ensino.

O presente trabalho tem cunho qualitativo, em seu escopo, que apresenta a
tematica Quimica Forense e suas principais técnicas. A pesquisa qualitativa segundo

Paulilo (1999) pode ser definida como:

A investigacao qualitativa trabalha com valores, crengas, habitos, atitudes,
representacdes, opinides e adequa-se a aprofundar a complexidade de
fatos e processos particulares e especificos a individuos e grupos. A
abordagem qualitativa € empregada, portanto, para a compreensao de
fendbmenos caracterizados por um alto grau de complexidade interna.
(PAULILO, 1999, p. 135).

Na perspectiva de Noronha e Ferreira (2000) o trabalho de revisdo € um tipo
de texto que reune informagdes fornecendo uma visao geral acerca de determinado

tema produzido na area de estudo. Os autores relatam que:

Trabalhos de revisédo sédo estudos que analisam a produgéao bibliografica em
determinada area tematica, dentro de um recorte de tempo, fornecendo uma
visdo geral ou um relatério do estado-da-arte sobre um todpico especifico,
evidenciando novas idéias, métodos, subtemas que tém recebido maior ou
menor énfase na literatura selecionada (NORONHA; FERRERA, 2000, p.
191).

Para compreender o grau de importancia que o tema tem recebido no periodo
de 2000 a 2021, buscou-se uma forma de definir critérios para a selegéo dos artigos
em estudo no contexto em que devem estar incluidos a contribuicdo do
conhecimento da area de ensino de Quimica com a tematica Quimica forense.

Partindo desse principio, foi estudado uma forma sistematica de estabelecer
critérios para definir quais artigos seriam selecionados, dentro do contexto desejado.
Para isso, faz-se necessario definir onde buscar esses artigos, ou seja, qual a

plataforma de busca €& mais indicada. Neste trabalho, deseja-se conhecer os
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conceitos e as técnicas de Quimica Forense voltadas ao ensino de Quimica no
Brasil. O primeiro critério estabelecido foi a procura de artigos em lingua portuguesa.
Para isso, usou-se as Publicacbes da Sociedade Brasileira de Quimica (PubliSBQ),
que é a principal plataforma de difuséo cientifica relacionada a Quimica no Brasil e a
Scientific Eletronic Library Online (SciELO), que € a principal biblioteca digital da
América Latina. Portanto, a selegdo das fontes de investigagdo buscou garantir a
cobertura dos periddicos nacionais mais utilizados pelos pesquisadores da area.

A busca pelos artigos foi realizada entre Margo e Abril de 2022 e utilizou como
descritores de busca nessas plataformas termos como: quimica forense, ciéncia
forense, ensino de quimica, ensino de ciéncias e investigagdo criminal. Feito isso,
para que se analise a selegdo ou a exclusio do artigo, avaliou-se o titulo, o resumo
e as palavras-chave dos artigos encontrados, constituindo como um segundo critério
de selecao ou filtro. Um terceiro critério foi a data de publicagdo do estudo que deve
estar compreendido entre os anos de 2000 a 2021.

ApdOs uma avaliagao inicial dos trabalhos encontrados, foram realizadas a
leitura dos artigos na integra e considerados apenas artigos que tratavam de
Quimica Forense com alguma atividade de ensino de Quimica. Foram descartados

artigos duplicados, artigos de revisao, dissertacoes e teses.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste trabalho de revisdo, apresentam-se os artigos selecionados sobre a
Quimica Forense que foram publicados no periodo de 2000 a 2021 por
pesquisadores, professores e seus alunos que abordaram esse tema. Este estudo
tem como principal objetivo realizar uma revisdo de literatura sobre a tematica de
Quimica Forense e suas técnicas como uma proposta de ensino de Quimica. Além
disso, explorar e comparar os discursos, métodos de abordagem, caracteristicas e
técnicas que nortearam os autores na construgcdo do conhecimento relevante para a
area. Os resultados da busca dos artigos nos mais expressivos e consolidados
peridédicos nacionais, na area de conhecimento que abordaram este tema e a
escolha das fontes de pesquisa sao tratados neste capitulo. A analise dos resultados
permitiu descrever o processo, a concepg¢ao e o desenvolvimento das técnicas e
procedimentos quimicos usados pelos autores que contribuiram para o ensino de

Quimica no Brasil.

4.1 Investigacao dos artigos nas plataformas SciELO e PubliSBQ

A Quimica é uma éarea de estudo bastante interessante e abrangente que
possui muitas sub-areas e divisbes. A divisdo de Ensino de Quimica mostra-se
bastante importante no cenario devido ao respaldo e ao progresso que isso
representa para a comunidade quimica em geral. A criagdo ou surgimento de
periddicos qualificados e especificos para a area representa um grande avango. Por
outro lado, questiona-se qual € o periddico ideal para publicar seus trabalhos e se
publicar no Brasil ou em revistas internacionais. Muitos pesquisadores publicam no
Brasil apesar de seus trabalhos terem um menor alcance, principalmente com o
intuito de alcangar um publico local.

Nesta pesquisa, faz-se escolhas e busca por trabalhos que estudam o tema.
A tabela 3 mostra os resultados encontrados para os termos e expressées usadas
na pesquisa da plataforma SciELO e também com o filtro Brasil, ou seja, SciELO-
Brasil. Pode-se observar uma quantidade expressiva de material cientifico
encontrado quando os termos ensino de ciéncias e ensino de quimica sao usados
nas buscas. Isso mostra que esta se produzindo trabalhos relevantes sobre essa
tematica e isso ocorre, principalmente, a partir do inicio dos anos 2000, como pode-
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se observar na Figura 8, em que mostra a distribuicdo dos trabalhos encontrados em
relacdo ao ano de publicagdo. Além disso, apresenta-se aqui uma lista das revistas
ou periddicos que mais publicaram sobre essa tematica segundo esse indexador. A
Figura 9 mostra a relagcéo de revistas que mais publicaram sobre ensino de Quimica
no Brasil.

Diante dessa perspectiva, um fato que chama atengdo é que quando as
buscas séo pelos termos: Quimica Forense e Ciéncia Forense, associados a uma
Instituicdo de Ensino Superior (IES) no Brasil a quantidade de trabalhos encontrados
diminuiu drasticamente em relacdo a quantidade de trabalhos encontrados com o
descritor ensino (ver tabela 3). Como o SciELO é um dos indexadores mais
importantes no Brasil, esse resultado é extremamente preocupante, e quando se faz
uma analise mais aprofundada associando os termos Quimica Forense e ensino de
Quimica, os resultados mostram que a pesquisa em ensino nesse tema esta tendo
uma producao cientifica insuficiente e muito abaixo do esperado. Vale ressaltar que
nesse caso as buscas estdo limitadas apenas ao indexador SciELO. Ha, portanto,
uma grande necessidade de desenvolver agdes que possam contribuir para o
crescimento das pesquisas no tema e incentivar na comunidade cientifica a estudar

mais esse importante campo de estudo.

Tabela 3 — Termos e expressbes/palavras-chave usados durante a busca no
buscador/indexador SciELO

Quantidade de artigos encontrados

Termos buscados

SciELO SciELO -Brasil
Ensino de Quimica 479 366
Ensino de Ciéncias 2415 1570
Ciéncia Forense 78 32
Quimica Forense 18 4
Investigacao criminal 96 34

Fonte: Dados obtidos pelo autor na Plataforma SciELO (2022)
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Figura 8- Quantidade de trabalhos cientificos encontrados sobre ensino de quimica no
Brasil na Plataforma SciELO
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Figura 9- Lista de revistas que mais publicaram sobre ensino de Quimica no Brasil
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Sabendo desses fatos, indaga-se porque sera que a comunidade de Quimica
do Brasil esta produzindo uma quantidade tdo reduzida de trabalhos com essa
tematica. Nessa procura, para responder esse questionamento, buscou-se de forma
similar ao descrito anteriormente mais trabalhos, agora, na Plataforma da PubliSBQ.
A tabela 4 mostra os descritores usados no mecanismo de indexag¢ao e busca e a
quantidade de artigos encontrados em cada revista da PubliSBQ. Pode-se observar
que o tema ensino de Quimica somando a quantidade de trabalhos encontrados em
todas as revistas do grupo, apresenta uma quantidade relevante. A revista que
apresenta mais trabalhos com esse tema é a revista Quimica Nova. E possivel
também notar que a quantidade de trabalhos que envolvem Quimica Forense é
bastante reduzida diante da importancia do tema na solugcédo de investigagdes
criminais. Vale ressaltar que em um pais com altos indices de crimes, como € o caso
do Brasil, ha uma grande necessidade da sociedade em geral de mais discussdes

sobre esse tema.

Tabela 4 — Termos expressdes/palavras chave usados no mecanismo de indexagéo e busca
da PubliSBQ

Termos buscados JBCS QN QNEsc QNInt Total

Ensino de Quimica 53 880 346 1 1280
Ensino de Ciéncias 15 401 214 0 630
Ciéncia Forense 3 59 9 0 71
Quimica Forense 9 73 9 1 92
Investigagao criminal 0 9 3 0 12

Fonte: Dados obtidos pelo autor na Plataforma PubliSBQ (2022)

Durante a investigacao, pode-se observar que a revista Quimica Nova trata o
tema no ambito da pesquisa basica e aplicada, apesar de ter uma se¢ao na revista
voltada a educagéao. Ja a revista Quimica Nova na Escola é a revista que apresenta
as caracteristicas que buscamos nesse trabalho, ou seja, aborda a Quimica Forense

e suas técnicas com enfoque voltado no ambito de ensino de Quimica.
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4.2 A analise dos artigos

A interdisciplinaridade € um tema recorrente quando se trata de Quimica
Forense, as areas de conhecimento se complementam e os varios profissionais das
mais diversas areas necessitam se conectar e muitas vezes compreender a
linguagem técnica utilizada para trabalhar em conjunto na solugdo de um
determinado problema. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM):

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade nao tem a pretensao de criar
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fenémeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma funcgéo instrumental. Trata-se de recorrer a um
saber diretamente util e utilizavel para responder as questbes e aos
problemas sociais contemporaneos. (BRASIL, 2000, p.21).

As atividades de ensino que incorporam o comportamento ludico visam o
aprimoramento pessoal ao estudante e propicia uma atuagado em colaboragcdo com a
sociedade, sendo capaz de promover reflexdo e construir uma linha de raciocinio
que nao seria possivel sem esse tipo de estimulo. Cruz et al. (2016).

A ambientagao e a vivéncia de uma forma integradora pode ser um facilitador
do processo de aprendizagem, e muitas vezes necessita de um meio para traduzir a
linguagem cientifica, complexa, rebuscada e de difici compreensdo para uma
linguagem mais simples, do cotidiano e assim facilitar o aprendizado de iniciantes na
area. A simulacdo de situagbes do tipo cena de crime € uma ferramenta didatica
muito utilizada nesse campo, pois traz a sala de aula uma forma de visualizar o que
acontece de fato numa situacdo realistica. E preciso compreender até que ponto
essa técnica é capaz de contribuir para a construgdo do conhecimento e qual sua
verdadeira eficacia, além disso, € preciso conhecer quais sao as ferramentas que
sdo comumente usadas para entender esses fendmenos. Cruz et al. (2016).

A tabela 5 apresenta as informacdes basicas dos artigos selecionados como
autores, ano de publicagao, titulo e os principais objetivos. Os artigos foram
estudados e discutidos nesse trabalho sob o ponto de vista das técnicas,
procedimentos metodoldgicos e ferramentas utilizadas e como isso pode contribuir e

proporcionar um avango no ensino de Quimica com a tematica Quimica Forense.
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Tabela 5- Informacdes basicas sobre os artigos selecionados nesse estudo

Artigo Autor (es) Titulo Objetivos
u(t)illijzli:lg?) Zgrezisri;cAa na “Mostrar a importancia da
AO1 (OLIVEIRA, 2006) ¢ . Quimica na elucidaggo de

A02

A03

A04

AO5

AO6

AO7

(DIAS FILHO:
ANTEDOMENICO,
2010)

(ROSA; SILVA;
GALVAN, 2015)

(CAVALCANTE et,
al., 2020)

(CRUZ et al.,2016)

(SANTOS: SILVA,
2021)

(SEBASTIANY;
PIZZATO;SALGADO,
2015)

pesquisa de vestigios
de crime”

“A Pericia Criminal e a
interdisciplinaridade no
Ensino de Ciéncias
Naturais”

“Ciéncia Forense no
Ensino de Quimica por
Meio da
Experimentacao”

“Investigagao Criminal e
Quimica Forense:
espaco nao formal de
aprendizagem
investigativa”

“A Ciéncia Forense no
Ensino de Quimica por
Meio da
Experimentacao
Investigativa e Ludica”

“Argumentacgao e outras
praticas epistémicas em
uma sequéncia de
ensino investigativa
envolvendo Quimica
Forense”

“Aprendendo a
investigar através de
uma atividade
investigativa sobre
Ciéncia Forense e
Investigacao Criminal”

crimes”

“Explorar uma técnica quimica
e outra fisica utilizadas pela
criminalistica brasileira,
ilustrando os conceitos que as
envolvem e sugerindo
maneiras de apresentacao em
sala de aula de forma
interdisciplinar”

“‘Relatar uma experiéncia
didatica para estudantes do
ensino médio de uma situacao
de cena do crime”

Analisar as contribuicdes e
inferéncias de uma exposicao
de Investigagdo Criminal
como proposta metodoldgica
investigativa

“Elaborar um experimento de
quimica forense que poderia
ser utilizado pelo professor
em sala de aula, envolvendo a
interdisciplinaridade e a
contextualizacao de forma
ludica para o ensino de
quimica”

“Analisar o desenvolvimento
de uma sequéncia de ensino
investigativa (SEI),
estruturada em torno de um
tema da Quimica Forense”

“Avaliar uma proposta didatica
sobre a tematica da Ciéncia
Forense e a Investigacao
Criminal, e identificar as
curiosidades e interesses do
publico participante”




40

“Utilizacao da ciéncia

“‘Mostrar ao estudante do
ensino médio, por meio de
episodios do seriado CSI

AO8 (SILVA; ROSA, forense do seriado CS| (CrlmAe Spene In\'/e§tlgatlon), a
2013) : .., relevancia da quimica e do
no ensino de Quimica .
seu estudo, e como ela esta
presente nas analises
contidas nos episodios”
“Propor a utilizacdo dos
condimentos Curcuma longa
(carcuma), Murraya koenigii L.
“Aplicagao de (curry), Cinnamomum verum
condimentos na J. (canela), Laurus nobilisL.
revelagao de (louro) e Capsicum annuum L.
AQ09 (NICOLODI et al, impressdes digitais (paprica) como reveladores de

2019)

latentes: um
experimento no ensino
de Quimica”

impressdes digitais, bem
como a analise
cromatografica dos mesmos

objetivando a aplicagao no
ensino de Quimica em Cursos
técnicos e de Graduacao”

Fonte: O autor (2022)

Oliveira (2006) discorre sobre a utilizagdo da Quimica na pesquisa de
vestigios de crime e inicialmente fala sobre a atuagdo das forgas policiais no
enfrentamento ao crime e que geralmente se inicia com um policiamento ostensivo,
com uma investigagao criminal e com a pesquisa de vestigios em cenas de crime.
Segundo o autor cabe ao perito a analise da cena de crime com uma descrigao
minuciosa do local, em que se coleta evidéncias que possam futuramente possibilitar
a correlacado do crime com o investigado. Os exames laboratoriais realizados apés a
coleta de evidéncias podem ser realizados através métodos fisicos e quimicos.

Segundo Oliveira (2006) a experiéncia do perito e os vestigios encontrados
vao determinar quais métodos devem ser usados para cada caso. O autor ainda
pondera sobre o conceito de Quimica Forense e afirma que esse ramo da Quimica
atende essencialmente a Criminalistica e a Medicina Forense em que sao
empregadas varias técnicas essenciais para resolucao de crimes, entre elas, o autor
da destaque a disparos de armas de fogo e identificacdo de adulteragdo em
veiculos. Do ponto de vista do ensino de Quimica, destaca-se o emprego de
conteudos como

reacbes quimicas. As reagdes colorimétricas e exames

metalograficos sdo possiveis de realizar e ilustrar situagbes do ponto de vista
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didatico em atividades de laboratério junto a alunos do ensino médio.

Dias Filho e Antedomenico (2010) opinam que os educadores devem
aproveitar as polémicas e fatos da midia relacionados a descobertas cientificas para
explorar e da suporte ao ensino, de modo que isso, promova integragdo do conteudo
ministrado em sala de aula com a vivéncia do aluno. Eles também destacam que o
uso de filmes e seriados de TV que abordam ciéncia podem ser uma boa estratégia
de ensino, sejam casos periciais reais ou ficticios, tais estratégias proporcionam uma
grande oportunidade ao ensino interdisciplinar. Apesar de que expéem que esses
temas de aspecto interdisciplinar de ciéncias naturais ndo sdo explorados de forma
suficiente no ensino. Os pesquisadores abordam técnicas de detecgdo de sangue e
técnicas de esfriamento corporal, incitando reflexbes e demonstrando que € possivel
integrar e contextualizar dos conteudos em sala de aula. E ainda, lamenta a falta de
exploracdo, sendo portanto, um desperdicio para educagao.

Rosa, Silva e Galvan (2015) afirmam que o cenario educacional passa por
uma fase de mudancas, pois acredita que o processo educacional tradicional
submete os alunos a passividade e, por isso, novas metodologias devem ser
desenvolvidas para motivar o envolvimento efetivo dos alunos, principalmente, na
educacao quimica fazendo com que os conteudos sejam agradaveis e atrativos. Os
autores ratificam que a ciéncia forense € uma area transdisciplinar e que a Quimica
Forense € um ramo das ciéncias forenses que utiliza conceitos quimicos para a
investigacao de delitos na elucidacao de crimes. Por meio da experimentagao, foram
introduzidos conceitos quimicos através de técnicas de cromatografia, identificagéo
de sangue e impressdes digitais e extracdo de DNA. Com isso, trabalharam
conceitos como: solubilidade, ligagdes quimicas e reagdes de oxi-reducdo. Cenas
ficticias de crime e questionarios também sao utilizados para analisar a construgao
do conhecimento e avaliar percepc¢éo dos alunos.

Cavalcante et al. (2020) pondera sobre os recentes interesses educacionais
por espagos nao formais de aprendizagem, em muito se deve a programas de
televisdo, séries e jogos que envolvem casos criminais. Exposicdes mediadas por
professores em praticas investigativas estimulam alunos a observar, criar e
solucionar problemas articulando conhecimento através do senso comum. O
ambiente de exposi¢ao para o Ensino de Quimica trabalhou por etapas, em que os
visitantes eram convidados a participar de uma investigacdo criminal e seguiam

orientagdes como entendendo o caso, a cena do crime, os laudos periciais e a
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elucidagdo do caso. Os autores afirmam que a construcdo do conhecimento em
espacos ndo formais podem provocar uma aprendizagem ativa de intervencao,

transformacgao social e mostram a importancia de agdes educacionais desse género:

As mostras cientificas escolares podem tornar-se praticas investigativas de
aprendizagem, nas quais alunos e professores de maneira coletiva e
colaborativa, por meio de exposi¢des, geralmente experimentais, sao
instigados a pesquisar, observar, criar e solucionar problemas. Sob a
mediagdo do professor e pela articulagdo dos saberes cientificos com o
senso comum, o conhecimento construido em espagos nao formais é capaz
de potencializar a compreenséo dos assuntos académicos. (CAVALCANTE
et al. 2020, p. 130).

Cruz et al. (2016) estuda a ciéncia forense no ensino de quimica por meio da
experimentacao investigativa e ludica. Essa € uma area de temas transversais e é
muito relevante porque pode ser trabalhada em sala de aula aplicando conhecimento
de Quimica para solucionar crimes. Os pesquisadores afirmam que o tema traz a
grandes vantagens porque pode dar sentido social a disciplina ensinada,
despertando interesse pela ciéncia. Segundo os autores atividades Iudicas
promovem dinamismo as aulas e como recurso didatico facilita a interagao dos
alunos e aumentam o interesse pelo tema. A experimentagao é trabalhada através
de técnicas de Quimica Forense como a identificacdo da presenca de sangue,
revelacao de impressdes digitais e identificagdo de DNA. Uma histéria de um crime
ficticio € narrada e descrita para os alunos que sao instigados a fingirem serem os
peritos criminais. Para chegarem os objetivos, os alunos devem usar as técnicas

quimicas e competir entre si para solucionar o caso. Os autores garantem que:

As atividades Iudicas no ensino visam ao desenvolvimento pessoal e
cognitivo do aluno, propiciando a atuagdo em cooperagdo na sociedade e,
consequentemente, promovem a reflexdo e a construgdo do raciocinio
I6gico. Tudo isso leva o estudante a entender, com mais clareza, os
assuntos abordados, auxiliando-o na busca por respostas criativas e
eficazes para solucionar os problemas. (CRUZ et al. 2016, p. 167).

Santos e Silva (2021) desenvolvem uma sequéncia de ensino investigativo
com foco na tematica da Quimica Forense, em que examinam a argumentacao e
outras praticas epistémicas. O processo de argumentagao nas aulas de ciéncias é
importante e pode ser vista como um recurso que permitem articular e construir
conhecimento que aliado a investigagao proporciona a natureza discursiva presente

nas produgdes cientificas. Os autores relatam que investigacbes essencialmente
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envolvem questdes e problemas que tratam informag¢des conhecidas para produgao
de novos conhecimentos. A Quimica Forense é aplicada, por exemplo, em situacoes
de identificacdo de sangue, revelagdo de impressdes digitais e substancias
entorpecentes. O desenvolvimento de estratégias para trabalhar a Quimica Forense
possibilita praticas epistémicas, entre elas, a argumentagdo. O professor deve
promover interagdes de forma que auxiliem a estrutura do pensamento critico dos
alunos. Para a elaboracdo da sequéncia de ensino investigativa os autores
abordaram a tematica através de um caso ficticio de crime e delinearam as fases de
orientagdo, conceitualizagdo, investigagdo, conclusdo, discussdo, comunicagdo e
reflexao.

Sebastiany, Pizzato e Salgado (2015) trazem uma avaliagdo de proposta
didatica com a tematica Ciéncia Forense e a investigagao criminal organizada em
um Ambiente Interativo de Aprendizagem (AlA). O aspecto construtivo de problemas
abertos estimula a interacdo social, atitudes e expandem o conhecimento cotidiano
dos alunos. A atividade desenvolvida pelos pesquisadores foi composta por dois
cenarios: a cena do crime e o laboratério com todos os materiais necessarios. A
proposta didatica foi estruturada em cinco momentos: a apresentacao da proposta, a
identificacdo das hipéteses, conhecendo a cena, analisando a cena e desvendando
0 caso. A atividade foi capaz de estimular a curiosidade e senso critico dos alunos
através de metodologia ativa em que o aluno participa de todo o processo de
solucéo do problema.

Silva e Rosa (2013) trabalham o tema Quimica Forense através de episédios
do seriado Crime Scene Investigation (CSl) e de praticas experimentais, em que
afirmam que houve um aumento expressivo de seriados e filmes que tratam temas
relacionados a investigagbes criminais e, consequentemente, a Quimica Forense.
Deste modo, a devida utilizagdo dessas séries como ferramenta de ensino de
Quimica cria interesse, contextualiza e € um facilitador do processo de ensino-
aprendizagem. A identificacdo de impressdes digitais, identificacdo da presenca de
sangue, extracao de DNA e cromatografia sdo realizadas através de experimentos
simples que podem ser realizados por alunos do ensino médio. E relatado pelos
pesquisadores que a exploracdo de conteudos por meio de séries, realizagdo de
praticas experimentais e simulagao de cena de crime fazem com que os alunos

guestionem e se motivem a aplicar o conhecimento adquirido.
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De uma maneira geral foi possivel perceber que a maioria dos estudantes ja
tinha algum conhecimento prévio do assunto a ser abordado, pois estes
assistiam a série televisiva. Entretanto, a maioria ndo sabia relacionar os
conteudos de quimica vistos em sala de aula com a quimica contida nas
cenas dos episdédios, mesmo sabendo identificar algumas analises
especificas, como impressao digital, analise de DNA e identificagdo de
sangue, justificando assim uma maior atencdo para a contextualizagao do

assunto, visto que ndo se tratava de um tema totalmente desconhecido.
(SILVA; ROSA, 2013, p.157).

Nicolodi et al. (2019) fazem uma abordagem tedrica e pratica voltadas ao
ensino de Quimica utilizando condimentos na revelagdo de impressdes digitais.
Foram realizadas por etapas como a sele¢ao e obtencio das especiarias, a extracao
de corantes e a revelagcado das impressdes digitais. Nesse contexto, os compostos
naturais merecem atencéo e tornam-se de grande interesse para fins didaticos com
a utilizacdo de condimentos como reveladores de impressdes. Tudo isso é possivel
devido ao baixo custo, a facilidade de acesso e por apresentar baixa toxidade. E
com isso, torna-se segura a realizagdo dos experimentos para os alunos de todos os

niveis. Os autores relatam que:

Assim, com os resultados obtidos, pode-se observar que com esse
experimento bastante simples permite a abordagem de temas importantes
no ensino de quimica como o principio da separagdo cromatografica de
misturas, questdes de polaridade referentes a fase mével e a estacionaria,
interpretacdo dos resultados analiticos, conceitos de testes preliminares e
testes confirmatodrios. (NICOLODI et al. 2019, p. 964).

Durante o processo de analise dos artigos dessa revisao foi possivel realizar
algumas analises dos procedimentos, conteudos, estratégias, métodos e técnicas
utilizadas para alcangar os objetivos levantados em cada trabalho.

A Figura 10 mostra o percentual de artigos que apresentaram uma cena de
crime ficticia e também a aplicacdo de questionarios em suas metodologias como
forma principal de recurso didatico para a assimilagdo dos conceitos de Quimica
Forense. Pode-se notar que a maioria dos artigos (66,67%) criaram uma cena de
crime ficticia para chamar atencdo dos estudantes e motivar a participacdo na
execucao dos projetos. Outro recurso importante é a aplicagao de questionarios, pré-
testes e poOs-testes com o intuito de capturar ou vislumbrar impressées do aluno
durante o processo de ensino-aprendizagem. Os questionarios estdo presentes em
mais da metade dos artigos estudados (55,55%). Além disso, vale ressaltar que mais
da metade dos artigos utilizaram ambas as técnicas (cena de crime e questionario)

em seus processos criativos de conexdo com os estudantes. Essas duas técnicas
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permitiram que os pesquisadores inferissem muitas informagdes a respeito da viséo

gue os estudantes tém sobre a tematica.

Figura 10- Percentual de artigos que abordam a cena de crime ficticia e a aplicacdo de
questionarios como recurso didatico
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Fonte: O autor (2022)

Segundo Rosa, Silva e Galvan (2015) a cena de crime composta por vestigios
distribuidos no local estimula a analise critica e o raciocinio légico curiosidade e
serve para verificar a compreensao dos alunos. Os autores relatam que mesmo que
essas cenas nao estejam dentro da sua realidade, elas podem ser suficientes para
gerarem opinides e decisbes conscientes. Ja a aplicagdo de questionarios serve
para fazer comparagdes entre inicio das atividades e apds o término das atividades
e assim verificar a eficacia da metodologia utilizada. Além disso, pode-se
compreender a visao dos alunos sobre a situagao proposta.

A partir de que série ou nivel escolar deve se comecar a trabalhar os
conteudos e técnicas da Quimica Forense, ou seja, qual deve ser o publico alvo que
devemos introduzir os conceitos dessa tematica? Que tipo de aluno os
pesquisadores estdo interessados em atingir com seus trabalhos e qual € o nivel de
escolaridade preferencial que o tema geralmente foi abordado Esse € um outro
aspecto interessante que buscamos responder nessa revisao.

A Figura 11 mostra o nivel escolar ao qual os autores relatam ser
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direcionados seus trabalhos. Observou-se que apenas 11,11% dos trabalhos tem
como foco o ensino fundamental, o ensino médio ficou com a maioria da atengéo
dos pesquisadores com 66.67% dos trabalhos voltados para esse nivel. Os demais
trabalhos (22,22%) sao direcionados para estudantes do curso de graduagdo em
Quimica. Com isso, vé-se que o foco dos artigos esta voltado para o ensino médio,
em que se percebe uma grande preocupagdo em chamar atengdo dos estudantes

para essa tematica.

Figura 11- Nivel escolar ao qual os autores relatam ser direcionados seus trabalhos
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Fonte: O autor (2022)

A interdisciplinaridade na Ciéncia Forense é apontada em todos os trabalhos
como de grande importancia e presente nas mais diversas areas como Fisica,
Quimica, Biologia, entre outros. Nos artigos analisados, constatou-se que apesar
dos autores citarem esse fato, isso ndo se observa de maneira direta no
desenvolvimento dessas praticas na integracdo dos conteudos, como mostra a

Figura 12.
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Figura 12- Interdisciplinaridade trabalhada de forma direta e explicita como proposta de
ensino
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Em apenas 22,22% dos artigos a interdisciplinaridade ¢é trabalhada de
maneira objetiva, integrando os conhecimentos de areas como fisica, quimica e
biologia. Segundo Dias Filho e Antedomenico (2010) o estudo de situagdes reais ou
de ficgdo cientifica nos abastece de grandes oportunidades de explorar o ensino
interdisciplinar. Nesse caso especifico, os autores usaram uma técnica quimica para
deteccdo de sangue e outra técnica fisica para determinar intervalo apés a morte e
assim ilustrar os conceitos de forma interdisciplinar em sala de aula. Cruz et al.
(2016) destaca que a interdisciplinaridade em seu trabalho foi inserida quando os
conceitos de quimica se conectaram com os conceitos de biologia que foram
relembrados para que pudessem complementar as fitas da eletroforese e de bases
nitrogenadas. Nesses dois casos relatados pelos autores fica evidente o aspecto
interdisciplinar e as conexdes entre as areas.

Outro aspecto que foi analisado durante a leitura dos artigos foi a identificagao
dos principais conteudos abordados e citados pelos autores como conteudos
basicos que podem ser discutidos de forma ludica durante as aulas, com conexao
direta com a Quimica Forense, dentre estes, se destacam as reagdes quimicas e as
forgas intermoleculares que apareceram explicitamente em na grande maioria dos
trabalhos estudados, sendo considerados os conteudos mais explorados pelos

pesquisadores. Outros conteudos também bastante trabalhados sao: conceitos de
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acido e base, pH, solubilidade, densidade, permeabilidade, separacdo de misturas,
precipitacdo, decantagdo, sublimacdo, efeito catalitico, composi¢cao quimica dos
materiais, pontos de fusdo e ebulicdo, reagao de oxidagao e reducdo, mudancas de
estados fisicos, elementos quimicos, entre outros. Essas informagdes sao de grande
importancia e apontam varias conexdes entre conteudos que podem ser trabalhados
de forma integradora e transversal. Ha necessidade de conectar o mundo onde os
fatos realmente acontecem e contribuir favorecendo o interesse do estudante e uma
aprendizagem significativa.

Nesse trabalho, deseja-se obter informag¢des sobre quais foram as técnicas de
Quimica Forense que, frequentemente, sdo usadas pelos autores dos artigos para
ilustrar os conceitos quimicos e, consequentemente, chamar atencao dos estudantes
para os conteudos ministrados nas disciplinas que fazem parte do curriculo escolar e
com isso ajudar a assimilagdo dos conteudos. Quais os recursos didaticos ou
ferramentas de ensino foram utilizados para apresentar essas técnicas também sao
conhecimentos importantes que podem auxiliar na desenvoltura tanto dos
estudantes como de futuros educadores. A tabela 6 mostra as técnicas forenses que

foram abordadas nos artigos analisados.

Tabela 6- Técnicas investigativas de Quimica Forense e recursos didaticos utilizados pelos
autores dos artigos selecinados

Artigo

Técnicas investigativa
empregadas

Recursos didaticos/ Ferramentas
de ensino

Analises de disparos de armas

Atividades de laboratoério de quimica

A01 de fogo; Identificacao de através de exames residuograficos e
adulteragdes em veiculos metalograficos.
Deteccio de sanque: Reportagens jornalisticas, filmes e
A02 >CG gue, seriados de TV. Apresentacdo em
Esfriamento corporal . D
sala de aula de forma interdisciplinar.
Cromatografia; Extracao de Aulas expositivas e experimentais,
AO03 DNA,; Revelagao de impressées  simulagao de crime, Avaliagao
digitais; ldentificacdo de sangue  através de questionario.
Balistica; Cromatografia; . ,
2 . ~ Exposicéo através de mostra
A04 Revelagéo de impressbes

digitais; Extracdo de DNA,;
Investigagao de entorpecentes

cientifica investigativa experimental
em espaco nao formal
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Analise da presenca de sangue;  Aulas expositivas teoricas e
A05 Identificacdo de DNA; Revelacdo experimental usando uma simulacgao
de impressoes digitais de crime.

Exposicao de videos, Aula expositiva
AO6 Balistica; Exame residuografico e dialogada, Atividade experimental,
Exame residuografico

Impresséo digital; Balistica; Aulas expositivas e experimentais,
AO7 Analise da presenga de sangue; simulagao de crime, Avaliagao
Pegada através de questionario.

Identificacdo de uma impressdo  Aulas de forma expositiva, com o

digital; extragdo do DNA,; auxilio de multimidia, episodios
A08 Identificagdo de sangue; apresentados aos alunos, simulagéo
cromatografia de crime, Atividade experimental
A09  Impressdes digitais; Aulas experimentais em laboratério
Cromatografia

Fonte: O Autor (2022)

Pode-se observar que a identificagcdo de sangue, cromatografia, extracdo de
DNA, revelacado de impressdes digitais e balistica foram as técnicas forenses mais
empregadas nesses estudos. Muitas dessas técnicas podem ser realizadas em sala
de aula a um baixo custo e podem ser empregadas nas aulas de quimica. Quanto
aos recursos de ensino quase em sua totalidade usaram uma combinagao de aula
expositiva, atividades de laboratorios, simulagéo de cena de crime e questionarios

Oliveira e Soares (2021) destaca a importancia do uso de jogos e atividades
ludicas no ensino de Quimica usadas em sala de aula retratando o cotidiano do
aluno. Atualmente a quantidade de pesquisas envolvendo atividades ludicas tem
crescido bastante expandindo cada vez mais o leque de fundamentagdes e
metodologias e abrindo grandes possibilidades para mais pesquisas futuras, porém
os autores alertam para a existéncia de muitas lacunas.

A contextualizacdo das situagdes cotidianas relacionadas ao ensino de
Quimica e, principalmente, a Quimica Forense abre caminho para a popularizagao
dos métodos cientificos com grandes possibilidades de aplicagao tanto em ambiente

escolar como fora dele.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas informagdes obtidas nessa revisdo de literatura, foi possivel
observar a grande relevancia da Quimica forense na elucidagdo de crimes. A
utilizacdo das técnicas de Quimica Forense como proposta didatica podem ser
inseridas no cotidiano dos discentes por meio de intervencgdes ludicas-experimentais.
A atuacdo do docente junto ao estudante, principalmente, atuando no meio em que
vive, propicia uma colaboragdo e didlogo com a sociedade, promove reflexdo e
constréi conhecimento que n&o seria possivel sem esse tipo de estimulo.

Como apresentado nesse trabalho, a Quimica Forense é uma area
interdisciplinar que possui uma variedade de aplicagdes em que séo evidentes a sua
utilizacdo na solugdo de problemas da sociedade atual. A coleta dos vestigios e as
técnicas analiticas abordadas pelos autores sao extremamente uteis para comprovar
ou descartar a participacdo dos individuos no crime ao qual sdo acusados. Os
resultados das analises nem sempre sao de facil acesso para fins didaticos, sem os
devidos laboratérios e as condi¢des ideais, mas em grande parte pode ser discutida
em sala de aula com materiais simples.

Os resultados das buscas por trabalhos na area de Quimica Forense se
mostraram bastante reduzidos. E isso € um resultado preocupante quando se
analisa os trabalhos de Quimica Forense voltados ao ensino de Quimica, os dados
mostraram que o tema nao esta tendo uma producgao cientifica suficiente, visto que,
o tema é de grande importancia na solugao de investigagdes criminais em um pais
que possui um grande numero de crimes sem solu¢do, como é o caso do Brasil.

Pode-se observar que a cena de crime ficticia e questionarios sao
ferramentas bastante usadas no processo de ensino-aprendizagem quando se trata
desse tema de estudo. Observou-se também que esses sao os recursos didaticos
mais explorados pela maioria dos artigos estudados. O nivel escolar que predominou
a discussao e que autores direcionaram seus trabalhos foi o Ensino Médio. Outro
fator que merece destaque é o fato de que a interdisciplinaridade é apontada pelos
autores como de grande importancia, uma vez que esta presente nas mais diversas
areas. Contudo, constatou-se, que na maioria dos trabalhos nao houve integracao
de maneira direta dos conteudos.

As reagbes quimicas e as forgas intermoleculares foram os conteudos mais

abordados pelos autores. Além desses, destacam-se também conteudos como:



acido e base, pH, solubilidade, densidade, permeabilidade, separacdo de misturas,
entre outros.

Pode-se observar que a identificagcdo de sangue, cromatografia, extracdo de
DNA, revelacdo de impressdes digitais e balistica foram as técnicas de Quimica
Forenses mais utilizadas nesses estudos para ilustrar os conceitos quimicos e
chamar atencéo dos estudantes.

A Quimica Forense e sobretudo o Ensino de Quimica é apreciada aqui como
uma grande oportunidade para a construgdo e enriquecimento do conhecimento
humano e cientifico que pode ser tratado tanto no ambiente escolar, como fora dele.
Estratégias pedagdgicas como ludicidades e experimentagdo no ensino de Quimica
produz resultados que transcendem a sala de aula e mostram uma visdo nova e

instigante do cotidiano das docentes, discentes e do publico em geral.
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