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RESUMO

Esta pesquisa buscou investigar como um livro paradidatico constituido de contos de
suspense sobre o tema ciéncia forense e atividades investigativas contribui para o
Engajamento Disciplinar Produtivo dos estudantes em aulas de Quimica do ensino
médio. A pesquisa, de natureza qualitativa, utilizou a técnica de observacao
participante para coleta de dados. Numa primeira etapa, foram elaborados cinco
contos de suspense sobre os procedimentos de ciéncia forense presentes em casos
reais de investigacfes criminais, seguidos de atividades de carater investigativo,
para comporem o paradidatico. A segunda etapa da pesquisa consistiu na aplicacéao
de dois dos contos do paradidadico (“Sem Impressao” e "O Mistério do 501”) para
uma turma com 30 alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica
municipal, de Contagem, Minas Gerais. Os dados da pesquisa foram coletados por
meio de gravacfes de todas as aulas em video e audio, que posteriormente foram
transcritas, além das observacfes serem registradas em um diario de campo. Os
dados obtidos foram analisados numa terceira etapa por meio da Analise Textual
Discursiva. No decorrer das atividades, ficou evidente o envolvimento da turma, pois
os alunos se mantiveram atentos e interessados todo o tempo, interagindo com a
professora e entre eles. Os resultados permitiram inferir que os contos de suspense
associados as atividades investigativas, bem como, o tema ciéncia forense possuem
potencial para promover um ambiente de aprendizagem favorecedor do

Engajamento Disciplinar Produtivo no ensino de quimica.

Palavras-chave: Ciéncia Forense, Engajamento disciplinar produtivo, Atividades

investigativas, Contos de suspense.



ABSTRACT

This research sought to investigate how a book paradidatic constituted of tales of
suspense on the subject forensic science and investigative activities contributes to
the Productive Disciplinary Engagement of the students in classes of Chemistry of
high school. The research, of qualitative nature, used the technique of participant
observation for data collection. In a first stage, five tales of suspense were elaborated
on the forensic science procedures present in real cases of criminal investigations,
followed by activities of investigative character, to make up the paradidatic. The
second stage of the research consisted of the application of two tales from the
paradidatic ("Sem Imprint" and "The Mystery of 501") to a group with 30 students of
the third year of high school of a municipal public school, from Contagem, Minas
Gerais. The data were collected through video recordings of all the video and audio
lessons, which were later transcribed, and the observations were recorded in a field
diary.The data obtained were analyzed in a third stage through Discursive Textual
Analysis. The students became attentive and interested all the time, interacting with
the teacher and between them.The results allowed to infer that the tales of suspense
associated with the investigative activities, as well as, the forensic science theme
have the potential to promote a learning environment conducive to Productive

Disciplinary Engagement in the teaching of chemistry.

Keywords: Forensic science, Productive disciplinary engagement, Investigative
activities, Tales of suspense.
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APRESENTACAO

Apoés concluir o curso técnico em Quimica no Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG), trabalhei por trés anos
em laboratérios de industrias. Logo apds, em 1998, iniciei minha trajetéria
docente numa escola publica na minha cidade natal, Mario Campos — MG,
onde permaneci por quatro anos. A principio, nunca pensei em ser professora,
porém, ao me encontrar em sala de aula, optei por fazer o vestibular para
Quimica, jA que desde as primeiras aulas que ministrei, percebi que era a
profissdo que queria seguir. Ingressei no curso de Quimica da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) em 1999 e no primeiro periodo, quando a
maioria dos meus colegas de classe se encontrava na indecisdo sobre qual
modalidade escolher, a licenciatura tinha me escolhido. E j4 s@o vinte anos

como professora de Quimica.

Um fato relevante para justificar a escolha da pesquisa que deu origem a
esta dissertacdo de mestrado, foi quando a escola em que trabalho atualmente,
me desafiou a trabalhar com os alunos do ensino médio a Quimica Forense.
Sempre me interessei pelos seriados de televisdo que abordavam o tema, logo,
nao foi dificil correr atrds e estudar para preparar as aulas. Foram quatro anos
trabalhando aulas tematicas envolvendo a Quimica forense e a cada dia me
sentia mais atraida pela area. Cheguei a cursar um ano de uma pés-graduacao
em Ciéncia Forense e Investigacdo Criminal, mas nao foi possivel conclui-la

devido aos horarios de trabalho.

Quando o mestrado em ensino de ciéncias surgiu na minha vida, ja
pensei em um projeto que unisse minhas duas paixfées: 0 ensino e a quimica
forense. Além disso, o interesse que meus alunos demonstravam nas aulas
tematicas, bem maior do que nas aulas regulares, era um indicio de que o tema
atraia a atencdo e agucava a curiosidade deles. Entdo, ja no pré-projeto,
elaborado para a selecdo do mestrado, demonstrei meu interesse pela

pesquisa relacionada a Ciéncia Forense.



Ao iniciar o mestrado e conhecer meu orientador, Gilmar Pereira de
Souza, as ideias foram surgindo em nossas discussoes e, juntos, delineamos o

que se tornou a nossa pesquisa.

A partir das leituras sobre Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP),
ciéncia forense e do papel da investigacdo no ensino de Ciéncias, nosso
trabalho buscou responder a seguinte questdo: Contos de suspense e

atividades investigativas sobre ciéncia forense favorecem ambientes que

promovem EDP em aulas de quimica?



INTRODUCAO

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacao
Bésica (DCNGEB) (2013), o processo de (re)constru¢do do conhecimento nao
se resume a metodologias de ensino expositivas e transmissivistas

desvinculadas da situagéo de vida real dos estudantes.

“A apropriagdo de conhecimentos cientificos se efetiva por praticas
experimentais, com contextualizacdo que relacione os conhecimentos
com a vida, em oposicdo a metodologias pouco ou hada ativas e sem
significado para os estudantes.” (BRASIL, 2013, p. 167)

Nesse sentido, o estudo de alguns conteudos da Quimica por meio de
um conto de suspense sobre ciéncia forense pode ser atrativo para o0s
estudantes, uma vez que a ciéncia forense vem sendo largamente divulgada
em programas de televiséo, filmes, seriados e aplicativos de celulares.

A guimica forense, uma ramificacdo da ciéncia forense, utiliza técnicas e
conceitos quimicos para a investigacdo criminal. Dessa forma, os
conhecimentos quimicos envolvidos nas andlises de disparos de armas de
fogo, no uso de explosivos, em incéndios, na identificacdo de adulteracées em
veiculos, na revelacdo de impressdes digitais, na identificacdo de sangue e na
constatacdo de substancias entorpecentes, podem ser utilizados para ensinar
quimica a estudantes do Ensino Médio.

Em um conto de suspense, os conteldos cientificos podem ser tratados
de forma diferenciada, menos formal e relacionando-os com a realidade, a fim
de aproximar o aluno do mundo da ciéncia.

O conto em geral € uma narrativa curta com uma ideia central forte e
bem definida. Normalmente ndo ha grandes desvios da historia principal e toda
a acado caminha para a solucéo final que a ideia central encerra, muitas vezes
com o efeito de surpresa. Para Gotlib (2004), o conto busca maximizar os
efeitos com o minimo de meios.

Piassi e Pietrocola (2007) afirmam que a vantagem da utilizagcdo do
conto em sala de aula é a leitura facil e agradavel por parte dos alunos.

A ciéncia forense sempre foi a espinha dorsal de contos de mistério,
desde as aventuras de Dupin, de Edgar Allan Poe, das historias de Sherlock

Holmes, de sir Arthur Conan Doyle, até os programas televisivos de



investigacdo criminal de grande sucesso como CSI (Crime Scene
Investigation), Dexter e Criminal Minds.

Em nossa proposta de pesquisa, foram produzidos contos de suspense
sobre ciéncia forense para compor um livro paradidatico, em que conteudos de
quimica séo trabalhados ao final de cada conto por meio de atividades de
carater investigativo. Nos apoiamos em Munford e Lima (2007) e Carvalho
(2013) para producao de atividades centradas no aluno, a fim de que ele se
aproprie de conceitos e teorias das ciéncias da natureza em busca do
desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar decisdes, de avaliar
e de resolver problemas.

O interesse pelo paradidatico surgiu a partir da nossa observacédo de
que esse material é pouco utilizado em sala de aula. Além disso, os
paradidaticos de quimica que existem, apesar de abordarem conteludos
interessantes, ndo despertam o interesse do aluno. Trazem um encarte com
um estudo dirigido, contendo perguntas que sao respondidas a partir de uma
breve leitura dos capitulos. Assim, o aluno perde a motivacdo pela leitura do
material, uma vez que nao vé aplicabilidade alguma com o conteudo visto.

A ideia de utilizarmos contos de suspense para abordar a ciéncia
forense foi com o intuito de propor algo diferente das propostas existentes. A
partir do levantamento bibliografico sobre os trabalhos que foram feitos sobre
ciéncia forense, percebemos que a maioria consistia em simula¢des de cenas
de crime, experimentos demonstrativos e andlises de séries televisivas.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial de contos de
suspense e atividades investigativas na promocdo de um ambiente de
aprendizagem de quimica em que ocorra 0 engajamento disciplinar produtivo
(EDP) dos estudantes, tal como proposto por Engle e Conant (2002). Tais
autoras elaboram esse conceito para indicar o envolvimento dos estudantes em
temas e praticas de uma disciplina, bem como o progresso intelectual dos
mesmos que pode ser derivado de tal engajamento.

Como produto educacional da pesquisa, elaboramos um paradidatico
contendo contos de suspense sobre ciéncia forense e atividades investigativas.

O nosso estudo foi organizado em quatro capitulos. O primeiro, traz uma
breve exposicdo dos referenciais tedricos que embasaram nossa pesquisa:

. Literatura no ensino de ciéncias



o Contos de suspense: a ponte entre a literatura e a ciéncia

o Paradidatico: uma ferramenta pedagogica
o Ciéncia forense no ensino de quimica

. Atividades investigativas

o Engajamento disciplinar produtivo.

bY

O segundo capitulo destina-se a metodologia desta pesquisa,
destacando-se aspectos importantes, como a natureza da abordagem, os
sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos de pesquisa utilizados, a
contextualizacdo do ambiente pesquisado e os procedimentos metodologicos
adotados.

No terceiro capitulo é apresentada a discussdo dos resultados,
mencionando-se as descricdes e analises dos dados da pesquisa em suas trés
etapas: elaboracdo do paradidatico como produto educativo, aplicacdo do
paradidatico na escola e analise dos dados da aplicacéao.

O quarto capitulo contém as consideracdes finais desta pesquisa.



Capitulo 1: REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo contempla a pesquisa bibliogréfica realizada para embasar
este trabalho. Inicialmente discutiremos sobre a literatura no ensino de
ciéncias, bem como a utilizacdo de contos de suspense e do livro paradidatico
nas aulas de ciéncias. Em seguida descreveremos algumas analises quimicas
presentes na ciéncia forense. Faremos também uma abordagem sobre

atividades investigativas e por fim, sobre engajamento disciplinar produtivo.

1.1 Literatura no Ensino de Ciéncias

“O ensino de Quimica tem se reduzido a transmissao de informacoes,
definicbes e leis isoladas, sem qualquer relacdo com a vida do aluno, exigindo
deste quase sempre a pura memorizagao, restrita a baixos niveis cognitivos”
(BRASIL, 1999, p.32). Nesse contexto, novas metodologias pedagodgicas
devem ser desenvolvidas na tentativa de tornar os alunos mais motivados e
interessados em construir o conhecimento.

Autores como Zanetic (1998), Silva (1998), Salomao (2005) e Piassi
(2015), vém estudando a aproximacdo entre ensino de ciéncias e textos
variados, inclusive os literarios. Tais estudos tentam superar barreiras
disciplinares, aproximando as producdes da literatura e da ciéncia.

Zanetic (2006) diz “todo professor, independente da disciplina que
ensina, é professor de literatura” (ZANETIC, 2006, p. 47).

Nas palavras de Piassi (2015)

“O habito e o gosto pela leitura, as habilidades de interpretagéo e
andlise, e a percepcao da ciéncia como cultura, frequentemente
distantes das aulas e atividades de ciéncias, constituem alguns dos
aspectos formativos fundamentais que uma articulacdo entre ciéncia
e literatura supostamente podem trazer. ” (PIASSI, 2015, p.34).

Para Zanetic (1998), a utilizacdo de textos literarios em sala de aula tem
se mostrado de grande utilidade, sendo vistos como potencializadores da
aprendizagem no ensino de ciéncias. O autor afirma que a unido entre o ensino
e a literatura estimula os alunos a continuarem se interessando por temas

cientificos; possibilita a interdisciplinaridade; aprimora a formacdo de



professores, aléem de desenvolver o habito do prazer da leitura, que séo

reconhecidos como fatores fundamentais para o estudo de qualquer disciplina.

1.1.1 Contos: a ponte entre a literatura e a ciéncia

De acordo com Piassi (2015), “O discurso ficcional pode ser considerado
uma forma eficaz de apresentar ideias e situacdes em funcdo de seus
mecanismos proprios” (PIASSI, 2015, p.36). Assim, o ensino de ciéncias
propicia a experimentacdo com recursos ficcionais e artisticos como filmes de
ficcdo, poemas, romances, musica, histérias em quadrinhos e contos.

Nas palavras de Piassi,

“O conto de ficgdo cientifica em geral € uma narrativa curta com uma
ideia central forte e bem definida. Normalmente ndo ha grandes
digressfes e toda a agdo caminha para a solucdo final que a ideia
central encerra, muitas vezes com o efeito de surpresa e também
frequentemente apresentando uma dimensdo polémica. ” (PIASSI,
2007, p.407).

Gotlib (2006), ao fazer um panorama da teoria do conto moderno, traca
suas principais caracteristicas, a unidade de sentido, a brevidade, a economia
de recursos narrativos, que visa a maximizacao de um efeito literario. Conforme
a autora “Trata-se de conseguir, com 0 minimo de meios, 0 maximo de efeitos.
E tudo que nédo estiver diretamente relacionado com o efeito, para conquistar o
interesse do leitor, deve ser suprimido” (GOTLIB, 2006, p.35).

O conto expressa de forma particularmente eficiente a ficcéo cientifica,
ja que a maximizacao do género literario que nos fala Gotlib (2006) serve aos
propésitos de apresentar as ideias, que, para Fiker (1985), sdo o ponto forte da

ficcdo cientifica. Segundo tal autor:

“Mas a forma literaria que melhor se adapta ao género — e tem
produzido um nimero muito grande de obras-primas — é sem duvida
alguma, o conto. Isto se deve, principalmente, ao fato de haver um
tipo de ficcdo cientifica, a chamada ficgéo cientifica “de ideias” que,
representando talvez melhor do que qualquer outro tipo o0 género, so
pode ser perfeitamente expressa através do conto. ” (FIKER, 1985, p.
33-34).



O conto nao se refere s6 a algo acontecido, ndo existindo compromisso
com o evento verdadeiro. A realidade e a ficcdo se misturam, existindo graus
de proximidade ou afastamento do real (GOTLIB, 2006).

Para Julio Cortazar (1974) o conto € uma maquina literaria de criar

interesse. Neste sentido, Martin-Diaz et al (1992) dizem:

“Acreditamos fortemente que a ficcdo cientifica pode ser uma
ferramenta muito Util para nos ajudar a atingir alguns objetivos na
educacéo cientifica como aumentar a motivagdo e o interesse dos
estudantes, desenvolver atitudes positivas em relagdo a ciéncia,
promover a criatividade dos estudantes e uma mudanga critica de
mentalidade, etc.” (MARTIN-DIAZ et al. 1992, p.22).

Além disso, o conto é focado, rapido, e por ser um género escrito
desenvolve a habilidade de leitura dos alunos. Os alunos se envolvem na
narrativa e se identificam com o0s personagens, passando a viver 0 jogo
ficcional e se projetando na trama do conto. A histéria consegue criar
expectativa e interesse dos leitores e, assim, pode ser encarada como uma
“‘mediadora” no processo de aprendizagem, jA que, quando o conteudo é
prazeroso e faz sentido, levando o aluno a se aproximar do assunto. (CAMPOS
E MONTOITO, 2010).

1.1.2 Paradidéatico: uma ferramenta pedagodgica

Boa parte dos professores de ciéncias da natureza considera o livro
didatico como a mais importante ferramenta pedagogica para o planejamento
de suas aulas (FRACALANZA et al. 1987). O professor pode se tornar refém
desse recurso, o que podera limitar o planejamento de suas aulas conforme
Fracalanza et al. (1987, p. 20) afirmam:

“O livro didatico, que muito eficazmente padronizou propostas
curriculares de ciéncias, acabou por subjugar o ensino de ciéncias,
tornando-se seu orientador exclusivo, e transformou-se de auxiliar

didatico em ditador de planejamento. ” (FRACALANZA et al., 1987, p.
20).

Os textos presentes nos livros didaticos apresentam pouca variabilidade
textual, geralmente sdo fragmentados e, muitas vezes, carecem de coeséo e

coeréncia, trazendo sérios prejuizos aos educandos (BERG, 2004).



Poucas vezes, em um livro didatico, se consegue escapar da
apresentacao convencional, que distingue com clareza o momento da teoria do
momento dos exercicios que, por sua vez, quase sempre limitam-se a
problemas estereotipados. Uma tentativa de romper com tais estereotipos tem
sido levada a efeito, nos dltimos anos, com o aparecimento de um numero
expressivo de textos conhecidos como "paradidaticos" (MACHADO, 2008).

Segundo Assis e Carvalho (2008), um paradidatico € um livro que possui
uma estrutura ndo linear, uma vez que articula varios conteudos, viabilizando
assim que esses sejam trabalhados de forma desfragmentada, promovendo
ainda a articulagédo de conteudos de varias disciplinas.

Em seus estudos, Beneti (2008) define o paradidatico como um livro
para ser usado paralelamente ao livro didatico, sem compromisso com a
formalidade cientifica, tendo como objetivo trazer informacfes da ciéncia de
forma mais descontraida e informal. Para Toni e Ficagna (2005), o livro
paradidatico € um recurso no qual encontramos temas com abordagens
contextualizadas que motivam o aluno. Os livros paradidaticos utilizam uma
linguagem mais simples e presente no cotidiano dos alunos (ARAUJO e
SANTOS, 2005).

Segundo Salém e Kawamura (1996), os paradidaticos, além de
possuirem caracteristicas que mostram a ciéncia integrada ao cotidiano, levam
o aluno a percebé-la como elemento integrante de um contexto social, politico,
econdmico e tecnoldgico do mundo em que vivem. Essa nova visdo da ciéncia
pode colaborar de forma significativa para o entendimento do ensino formal dos
contetidos (SALEM E KAWAMURA, 1996).

Outro aspecto importante com relacdo ao uso de um paradidatico € a
possibilidade dos alunos construirem ideias, conceitos e visdes de mundo e,
portanto, de ciéncia. Neste sentido, Farias (2006, p. 30) afirma:

“As histérias sdo importantes porque ensinam; educam; ampliam o
conhecimento; provocam reflexdes pessoais e coletivas; despertam
sentimentos adormecidos; comovem; propiciam momentos de
ludicidade; alimentam a cogni¢do, o espirito e a alma; transmitem
valores; recriam a memoaria; ativam a imaginacao; aliviam as dores do
coracdo, auxiliando na transformagdo pessoal e na cura dos
ferimentos psiquicos; mantém viva a tradicdo e expandem a
linguagem, enriguecendo o vocabulario. Elas permitem, ainda,
extrapolar os limites da compreensdo logica sobre o mundo,

rompendo, assim, com 0 nosso modelo de educacdo escolar.”
(FARIAS, 2006, p.30)



Considerando que o paradidatico aborda um tema de forma
descontraida, menos formal e contextualizada, propusemos a construcao e
avaliagdo de um paradidatico contendo o tema ciéncia forense na forma de
contos de suspense, com o objetivo de atrair e agucar a curiosidade da maioria

dos alunos.

1.2 Ciéncia Forense no ensino de quimica

O estudo de alguns conteudos da Quimica por meio do paradidatico na
forma de contos de suspense sobre ciéncia forense pode ser atrativo para os
estudantes, uma vez que a ciéncia forense vem sendo largamente divulgada
em programas de televisdo, filmes, seriados e aplicativos de celulares.
Segundo Rosa et al (2015), “a ciéncia forense, quando inserida no processo
educacional, torna-se uma importante ferramenta de divulgacdo da ciéncia em
geral [...]" (ROSA et al, 2015, p.36).

Saferstein (2001) define a ciéncia forense como a aplicacdo da ciéncia a
lei, sendo seu objetivo principal prover apoio cientifico para as investigacoes de
danos, mortes e crimes inexplicados. A ciéncia forense pode contribuir na
elucidagéo de como ocorreu determinado delito, ajudando a identificar os seus
intervenientes por meio do estudo de provas materiais recolhidas no ambito da
investigacao criminal.

A guimica forense, uma ramificacdo da ciéncia forense, utiliza técnicas e
conceitos quimicos na investigacdo criminal. Segundo Zarzuela (1995), a
Quimica Forense se ocupa da investigacdo forense no campo da quimica
especializada, a fim de atender aspectos de interesse judiciario.

Dessa forma, a quimica empregada nas analises de disparos de armas
de fogo, no uso de explosivos, em incéndios, na identificagdo de adulteracdes
em veiculos, na revelacédo de impressdes digitais, na identificacdo de sangue e
na constatacdo de substancias entorpecentes, por exemplo, pode ser utilizada
para abordar conteddos da disciplina Quimica para estudantes do Ensino
Médio, de maneira que o0 aluno sinta-se interessado a participar da construcao
do conhecimento (OLIVEIRA, 2006).
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A seguir serdo discutidas algumas analises quimicas de interesse

forense, que poderdo ser compreendidas pelo aluno do ensino médio.

1.2.1 Revelacédo de impressdes digitais:
Com relacdo a identificacdo humana, Farias (2010) afirma que a
revelacdo de impressfes digitais, a chamada papiloscopia € frequentemente

usada na quimica forense. O autor subdivide a papiloscopia em trés areas:

“Datiloscopia, quiroscopia e podoscopia, que se dedicam,
respectivamente, as impressdes digitais, as impressdes deixadas
pelas palmas das maos e as impressdes deixadas pelas palmas dos
pés, sendo a datiloscopia a mais importante das trés, por ter um
papel mais decisivo na identificacdo de um individuo”. (FARIAS,
2010, p.71).

Considerando que cada impressao digital é Unica, ndo sendo idéntica
entre as impressées de um mesmo individuo e nem mesmo entre gémeos
univitelinos, e que sdo formadas durante a gestacdo e que ndo muda até o
estado de decomposicdo avancada ap0s a morte, a presenca de impressdes
digitais de uma pessoa num local de crime pode colocar essa pessoa no
contexto do crime (MARTINIS E OLIVEIRA, 2016).

Segundo Martinis e Oliveira (2016), a existéncia de sulcos nas
extremidades dos dedos associada ao suor das nossas maos possibilita que,
ao tocarmos uma superficie, seja produzido um desenho fiel destes sulcos. Sao
formadas imagens especificas que podem ser classificadas em quatro tipos de
formato: arco, presilha interna, presilha externa e verticilo, conforme

esquematizado na figura 1.

Figura 1 — Tipos fundamentais de impressdes digitais.

Presilha externa Verticilo

Presilha interna
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Fonte: Disponivel em http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/aula-pratica-

sobre-papiloscopia.htm, acessado em 17/01/17.

Martinis e Oliveira (2016) ainda afirmam que o carater individualizador
das impressfes digitais se da pelo fato de existirem desvios do formato dos
sulcos presentes na pele conhecidos como pontos caracteristicos, conforme

representado na figura 2.

Figura 2 — Pontos caracteristicos identificados em uma impressao digital.

Final de estria /’/ ) //

Encaro

Bifurcagiio “
Ilhota .\ »

Fonte: Disponivel em http://feducador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/aula-pratica-

sobre-papiloscopia.htm, acessado em 17/01/17.

A partir da composicado quimica do suor humano (quadro 1) presente na
impressdo formada, aparentemente invisivel, pode-se revelar e coletar tal
impressédo por meio de diversas técnicas. A seguir serdo abordadas algumas

dessas técnicas de revelacao de impressoées digitais.
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Quadro 1 — Relacao entre as glandulas e os compostos excretados no suor

humano.
R Compostos .
Glandulas . Compostos Organicos
Inorganicos
Aminoacidos
Cloretos _
) . Ureia
lons metalicos A
. Acido latico
Amonia i
i o Acucares
Sudoriparas Merdécrinas Sulfatos .
Creatinina
Fosfatos _
o Colina
Agua L
Acido urico
Acidos graxos
] _ Glicerideos
Sebaceas )
Hidrocarbonetos
Alcoois
Proteinas
Sudoriparas Apécrinas Ferro Carboidratos
Colesterol

Fonte: Chemello, 2006

Técnica do pd

Consiste na aplicacdo de uma fina camada de pd sobre a superficie
suspeita de conter impressdes digitais. Como a agua corresponde a 99% do
suor contido nas digitais recentes, ocorre aderéncia do pd, principalmente a
agua, por meio de interacOes eletrostéaticas, tipicamente forcas de Van der
Waals e ligacbes de hidrogénio, revelando as impressdes digitais. Para
superficies claras, usa-se pos pretos e os pds brancos revelam digitais em
superficies escuras (FARIAS, 2010). A seguir estdo relacionados alguns pos

utilizados na revelagcéo de impressoes digitais.
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Quadro 2 — Pos utilizados na revelacdo de impressdes digitais.

P6s Pretos

Oxido de ferro (50%)
P6 Oxido de ferro Resina (25%)

Negro de fumo (25%)

Dioxido de manganés (45%)
Oxido de ferro (25%)
Negro de fumo (25%)

Resina (5%)

P06 Dioxido de manganés

Negro de fumo (60%)
P6 Negro de fumo Resina (25%)
Terra de Fuller (15%)

Pds Brancos

Oxido de titanio (60%)
P6 Oxido de titanio Talco (20%)
Caulin (20%)

Carbonato de chumbo (80%)
Goma arébica (15%)

Aluminio em p6 (13%)

P6 Carbonato de chumbo

Negro de fumo (2%)

Fonte: Chemello, 2006.

Apos reveladas, as impressdes digitais devem ser coletadas por meio da
aplicacao de fita adesiva transparente e posterior transposi¢ao para laminas de

microscopio, o que “imortaliza” o vestigio.

Técnica do vapor de iodo

Consiste em colocar os objetos que serdo analisados dentro de um
frasco de vidro e, em seguida, adicionar cristais de iodo e tampar o frasco. Os

cristais de iodo sublimam com ligeiro aquecimento e até mesmo a temperatura
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e pressdo ambiente, tendo-se entdo vapor de iodo que interage com o0s
compostos gordurosos das impressdes digitais por meio de interacdes
intermoleculares do tipo forcas de disperséo de London, formando uma
coloragdo escura. Entdo, a digital € fotografada e digitalizada (SEBASTIANY et
al, 2013).

Figura 3 — Revelacdo de impresséo digital utilizando a técnica do vapor de

iodo.

Fonte: Silva e Rosa (2014).

Técnica do nitrato de prata

Consiste em borrifar solugdo de nitrato de prata (AgNO3) na superficie
analisada e devido a reacdo quimica do nitrato de prata com o0s cloretos
presentes nas impressfes digitais forma-se o cloreto de prata (AgCl) que,
exposto a luz, escurece devido a reducdo do ifon Ag* a Ag° conforme
representado a seguir:

Cl(ag) + AgNOz(aq) — AgCI(s) + NOs'(aq)
AgCl(s) + luz— Ag(s) + % Cly(q)

Entdo, a digital revelada € imediatamente fotografada e digitalizada
(FARIAS, 2010).
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1.2.2 Identificacdo de sangue:

Em um local de crime, quando o perito se depara com uma mancha
suspeita, esta mancha € submetida a testes de presuncao a fim de determinar
se é ou ndo sangue. Tais testes, apesar de muito sensiveis, Sdo pouco
especificos (CHEMELLO, 2007).

Nas palavras de Chemello (2007), testes presuntivos geralmente sao
cataliticos. Envolvem um agente oxidante, como o peréxido de hidrogénio
(H202) e um indicador (muda de cor ou luminescente) que sinaliza a oxidacao
catalisada pela hemoglobina do sangue como se fosse uma enzima
peroxidase.

Teste com o reagente de Kastle-Meyer

O reagente de Kastle-Meyer é constituido por fenolftaleina, hidroxido de
sédio, p6é de zinco metalico e agua destilada. Quando em solucdo fortemente
alcalina (pH 10-12), a fenolftaleina adquire coloracédo vermelha. Ao adicionar p6
de zinco metdlico a solucao basica, ocorre liberacdo de hidrogénio e observa-
se o0 desaparecimento da cor vermelha, sendo substituido por uma solucao
incolor, em razao de o hidrogénio originado na reacéo apresentar propriedades
redutoras e, assim, reduz o indicador. Ao se adicionar o peroxido de
hidrogénio, a atividade catalitica das moléculas da hemoglobina entra em acéo,
decompondo-o em &gua e oxigénio nascente. Esse Ultimo entdo oxida a
fenolftaleina, que passa a apresentar a coloracdo vermelha novamente (BRUNI
et al., 2012).
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Figura 4 — Reacdes envolvidas no teste com o reagente de Kastle-Meyer.

A
Zn,, + 2 NaOH + 2H,0 ), ———=  Na,[Zn{0OH),],, + 2 [H]
OH 0 OH 0? H

[El]
-
CE C——0

fenolftaleina ':liil
Oc —OH C=0

forma vermelha forma incolor

Hbk = hemoglohina Hb + H. O, . * Hb+ H.,0,,, +[0]

OH OH OH (o]
[2 E j [C] E ]
—_—

c— c//

o

| I
@—G:G C—0H

forma incolor forma vermelha

fenolftaleina

Fonte: Adaptacdo de Chemello (2007).

Conforme representado na figura 5, o teste com o reagente de Kastle-

Meyer consiste em umedecer um swab (haste flexivel longa com um algodéo

na ponta) com soro fisioldgico e passa-lo na mancha suspeita. Em seguida,

pinga-se algumas gotas do reagente de Kastle-Meyer e se aparecer a

coloragdo avermelhada ha evidéncia de sangue (DIAS FILHO E

ANTEDOMENICO, 2010).
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Figura 5 — Teste positivo com o reagente de Kastle-Meyer.

<N

Fonte: Disponivel em https://www.flinnsci.com, acessado em 18/01/17.

Teste com o luminol

Numa cena de crime nem sempre h& evidéncias visiveis de sangue, pois
o criminoso pode limpar o local a fim de encobrir o ocorrido. Porém, o luminol,
classico nos seriados de investigacdo cientifica, € uma substancia capaz de
evidenciar vestigios de sangue invisiveis a olho nu, pois sua sensibilidade é de
1 ppb de sangue. Assim, € eficaz até em locais que tenham sido lavados vérias
vezes, e mesmo que ja tenham se passado de 6 a 8 anos da ocorréncia do
crime (MARTINIS E OLIVEIRA, 2016).

Segundo Cruz et al (2016), o luminol usado pela pericia criminal consiste
numa solucéo preparada com o luminol em p6 em solugéo alcalina de peréxido
de hidrogénio. A reacdo do luminol com peroxido de hidrogénio necessita de
um catalisador redox. Uma grande variedade de metais de transicdo pode ser
usada para este fim, como por exemplo o ion de ferro presente na hemoglobina
do sangue. E proposto que, na reacdo do luminol em meio alcalino, na
presenca de peroxido de hidrogénio e de um metal de transi¢do (M), forma-se
0 composto 3-aminoftalato que sofre uma relaxacdo dando origem ao produto
final da reacdo, processo acompanhado pela emisséo de radiagcdo com

comprimento de onda de aproximadamente 431 nm e de gas nitrogénio (Ny).
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Figura 6 — Reacédo do luminol na identificacdo de sangue.

CL CL * 0
NH OH~ (o} Lc)‘
n+
uy TOH0: + M - @iro —-Qi(OJ, N, + Luz

NH, O NH, O NH, O

3-aminoftalato
estado excitado

Luminol 3-aminoftalato

Fonte: Elaboragéao dos autores.

Assim, ao borrifar a solucdo de luminol num local com sangue oculto,

aparecera uma luz azul intensa evidenciando os vestigios, conforme figura 7.

Figura 7 — Uso do luminol na identificacdo de sangue oculto.

© 2002 HowStuffWorks

Fonte: Disponivel em http://science.howstuffworks.com/luminoll.htm, acessado
em 18/01/17.

1.2.3 Identificac&o de residuos de disparos de arma de fogo
Martinis e Oliveira (2016) afirmam que a analise dos residuos de

disparos de arma de fogo é fundamental para a investigacdo técnico-cientifica

em ocorréncias de crimes que envolvem arma de fogo.

19


http://science.howstuffworks.com/luminol1.htm

De acordo com Bruni et al (2012), armas de fogo sao artefatos que
arremessam projéteis utilizando a forca de expansao dos gases resultantes da
combustéo da pélvora presente no cartucho. A figura a seguir esquematiza as

principais partes que constituem um cartucho.

Figura 8 — Esquema da composicao interna de um cartucho.

Fonte: Revista Pericia Federal, set/out 2003.

Bruni et al (2012) ainda explicam que a espoleta é composta por uma
mistura, sensivel ao choque mecanico, que inicia a combustdo da pélvora.
Essa mistura tem como componentes o estifinato de chumbo (trinitroresorcinato
de chumbo), nitrato de bario, sulfeto de antimbnio e 2,4,6-trinitrotolueno (TNT).

Oliveira (2006) afirma que ao ser disparado um tiro, sdo produzidos
vestigios de disparo, os quais sdo expelidos pela expansao gasosa oriunda da
combustdo da carga explosiva presente nos cartuchos que compdem a
municao dessas armas. Tal expansao gasosa da-se preferencialmente através
da regido anterior do cano da arma, orientada para a frente. Porém, uma
parcela desse fluxo de massa gasosa é também expelida pela regido posterior

da arma, conforme visualizado na Figura 9.
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Figura 9 — Disparo de arma de fogo.

Fonte: Disponivel em http://www.agravo.blog.br/2012/12/18/com-menos-armas-

brasil-tem-tres-vezes-mais-mortes-a-tiro-que-os-eua/, acessado em 19/01/17.

Tal fluxo gasoso carrega em sua composicdo 0s gases oriundos da
combustdo (CO, e SO;), bem como uma ampla gama de compostos
inorganicos, tais como nitrito, nitrato, cations de metais como chumbo, bario e
antiménio e particulados metalicos oriundos do atrito e da subsequente
fragmentacdo dos projéteis metalicos disparados. Quando o fluxo gasoso
emitido pela regido traseira da arma atinge a superficie da méo do atirador, tais

particulas sélidas aderem a superficie da pele (OLIVEIRA, 2006).

“Um teste comumente utilizado para a detecgdo de vestigios de
disparo de arma de fogo nas méos de um possivel suspeito consiste
na pesquisa de ions ou fragmentos metalicos de chumbo, em
decorréncia da maior quantidade desta espécie metalica em relacdo a
outras. O chumbo presente nos vestigios de disparo pode ser
proveniente do agente detonador da espoleta, na qual encontra-se
presente na forma de trinitroresorcinato de chumbo; da carga de
espoletamento, na forma de estifinato de chumbo; bem como pode
ser gerado pelo atritamento do corpo dos projéteis de chumbo com as
paredes internas do cano da arma. ” (OLIVEIRA, 2006, p.18).

Martinis e Oliveira (2016), descrevem que inicialmente é feita a coleta
dos residuos do disparo na mao do suspeito por meio de fita adesiva, que
posteriormente séo fixadas num papel de filtro e entdo borrifa-se solucéo
acidificada de rodizonato de sodio. Na presenca de chumbo, aparecem pontos

vermelhos nas fitas, conforme representado na figura 10.
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Figura 10 — Teste residuografico positivo para chumbo.

£-0-

coleta fixacao em aplicacao
papel de reagente
Fonte: Oliveira, 2006.

A reacdo quimica envolvida consiste na complexacdo de ions chumbo pelos

ions rodizonato, conforme representado a seguir.
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1.2.4 Identificacdo de adulteracdo do chassi de veiculos

Veiculos envolvidos em episddios de furto ou roubo, podem ter os
caracteres da numeracdo de chassi removidos por acdo mecanica, como por
exemplo raspagem da superficie metalica.

Porém, segundo Bruni et al (2012), uma chapa metalica possui 0s
atomos espacados uniformemente em sua rede cristalina, e apds 0 processo
de gravacédo dos caracteres do chassi, havera afundamento da superficie onde
foi gravada, sendo os digitos visualizados em baixo relevo, criando-se uma
regido mais densa, em que o0s atomos da rede cristalina ficam mais
compactados. Assim, ap0s a remocao da numeracao original dos caracteres do
chassi por desgaste mecanico, a identificacdo da presenca de sinais de
adulteracdo pode ser feita com um ataque quimico na regido adulterada. Bruni
et al (2012), Farias (2010) e Tocchetto (2012) afirmam que uma solucao

aguosa alcalina de hexacianoferrato de potassio (reagente de Murikami) &
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capaz de reagir com a superficie metalica, revelando a numeracao original do

chassi.

2Fe’(s) + 302(g) — Fe 0s(s)
2Ks[Fe(CN)g](aq) + FepOs(s) — 2Fe[Fe(CN)e](aq)
Solucéo alaranjada precipitado azul intenso

Os autores explicam tal fato pela diferenca de reatividade das regides da
superficie metalica, ou seja, devido a menor densidade da regido sem a
gravacdo, a reacdo € mais rapida, o que possibilita a visualizagcdo dos
caracteres removidos nos instantes iniciais da reacédo conforme esquematizado

na figura 11.

Figura 11 — Esquema da revelacdo de caracteres originais de uma peca

metalica.
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Fonte: Oliveira, 2006.

1.2.5 Identificacdo de cocaina

Cocaina € o principal alcaloide extraido das folhas de plantas do género
Erythroxylum, comuns em regibes andinas da Ameérica do Sul. Possui
acentuadas propriedades anestésicas locais e estimulantes do sistema nervoso
central.

A identificacdo de cocaina pode ser realizada por meio do ensaio de
odor. O método, ilustrado na figura 12, é fundamentado na reacdo de
transesterificacdo da cocaina com um alcool, especificamente o metanol,
atraveés da adicao de uma solucdo metandlica de hidréxido de potassio a droga.
Nesta reacdo, forma-se o éster benzoato de metila, substancia com odor

adocicado caracteristico e intenso.
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Vale ressaltar que, apesar do benzoato de metila ser identificado num
ensaio de odor, ndo é um procedimento seguro e comum em laboratdorios de

quimica identificar substancias pelos seus odores.

Figura 12 — Etapas do método para a realizacdo do ensaio de odor em amostra

suspeita de conter cocaina.

N

| Amostra . ! KOH / CH,0H | '3
; = ‘\\\ \\
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Fonte: Revista Pericia Federal, set/out 2003.
A reacao envolvida no ensaio de odor é:
v Ciy % ; ('Il‘
CoOCH ROH 1
. + CHOH =" cocl; + HCO0-—C
\ ) —L @
G A OH
0
H
H
Cocaina M etanol M etilecgonina Benzoato de Metila

Considerando que € possivel abordar os conceitos quimicos pertinentes

a todas essas analises forenses discutidas e o que diz os PCN+,

“N&o se procura uma ligagao artificial entre o conhecimento quimico e
o cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados apenas como
ilustracédo ao final de algum conteudo. Ao contrario, o que se prop6s
foi partir de situacdes probleméticas reais e buscar o conhecimento
necessario para entendé-las e procurar soluciona-las. Enfatiza-se,
mais uma vez, que a simples transmissdo de informacdes nao é
suficiente para que os alunos elaborem suas ideias de forma
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significativa. E imprescindivel que o processo de ensino-
aprendizagem decorra de atividades que contribuam para que o aluno
possa construir e utilizar o conhecimento. ” (BRASIL, 2002, p.93, grifo
Nnosso).

a utilizacdo do paradidatico sobre ciéncia forense podera trazer grandes
contribuicdes para o processo de ensino e aprendizagem de Quimica, ja que,
apos cada conto, é apresentada uma atividade de carater investigativo.

1.3 Atividades Investigativas

Munford e Lima (2007) afirmam que sendo a curiosidade uma
caracteristica natural do ser humano, seria espontaneo pensar em ensino de
ciéncias como ensino de ciéncias por investigacao.

Trivelato e Tonidandel (2015) entendem que o ensino de ciéncias por
investigagdo aproxima o aluno da natureza da ciéncia e promove sua
alfabetizacao cientifica.

Segundo Munford et al (2008), o ensino por investigacdo € uma forma de
ensinar que engloba atividades centradas no aluno, possibilitando o
desenvolvimento da autonomia e da capacidade de tomar decisdes, de avaliar
e de resolver problemas. O professor media o aprendizado cientifico e instiga a
participacdo dos alunos, os quais deixam de ser meros receptores de
conteudos e passam a exercer um papel ativo na construcédo do conhecimento.

As atividades desenvolvidas no ensino por investigacdo, as chamadas
atividades investigativas, “podem ajudar os alunos a aprender ciéncia, a fazer
ciéncia e sobre ciéncia. ” (FREIRE, 2009, p.105). Nesse contexto, Maués e
Lima (2006) afirmam que alunos inseridos em atividades investigativas,
envolvem-se na propria aprendizagem, pois passam a elaborar questdes,
levantar hipéteses, analisar evidéncias, tirar conclusbes e comunicar
resultados. Para Munford et al (2008):

“Aprender a investigar envolve aprender a observar, planejar, levantar
hipéteses, realizar medidas, interpretar dados, refletir e construir
explicaces de carater tedrico. ” (MUNFORD et al, 2008, p. 86).

Nas atividades investigativas, segundo Carvalho (2013), devem constar

as seguintes atividades-chave:
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e Iniciar por um problema contextualizado, que introduza os alunos no
topico desejado.

e Proporcionar aos alunos condigbes de proposicao de hipoteses e de
discussoes.

e Motivar e mobilizar os estudantes, a fim de engaja-los com o tema em
investigacao.

e Sistematizar o conhecimento construido pelos alunos, apos a resolucéo
do problema.

e Promover a contextualizacdo do conhecimento no dia-a-dia dos alunos.

e Socializar as ideias acordadas entre os pares.

Munford e Lima (2007), apresentam o documento “Inquiry and the
National Science Education Standards”, formulado em 2000, o qual prop&e que
as atividades investigativas ndo precisam ser necessariamente atividades
experimentais, devem possibilitar que os aprendizes:

e engajem-se com perguntas de orientacao cientifica,;

e deém prioridade as evidéncias ao responder as questoes;

o formulem explicacdes a partir de evidéncias;

e avaliem suas explicacfes a luz de explicacdes alternativas, em particular
das que refletem o conhecimento cientifico;

e comuniquem e justifiquem explicacdes.
Azevedo (2004) e Carvalho (2013) caracterizam as atividades

investigativas como:

Demonstracfes _investigativas: investigagbes acerca de fenbmenos

demonstrados pelo professor, diferentemente da utilizagdo do experimento
simplesmente para demonstrar teoria;

Problema experimental: atividade na qual se busca a solu¢gdo de um problema

medinate de um experimento, os planos de trabalho sao elaborados e seguidos
na conducao da investigacao;

Problema n&o experimental: consiste na formulacdo de uma questdo do

cotidiano para alunos, envolvendo conceitos ja discutidos em sala de aula e

estimulando o desenvolvimento da argumentacéo;
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Para que uma atividade seja considerada uma atividade de
investigacdo a agéo do aluno néo deve se limitar apenas ao trabalho
de manipulacdo ou observacdo, ela deve também conter
caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir,
explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacao cientifica. (AZEVEDO, 2004, p. 21).

Nessa perspectiva, o ensino-aprendizagem de ciéncias deve enfatizar os
processos de investigacdo e ndo apenas conteludos acabados. (CARVALHO,
2013).

Sasseron (2013), em suas pesquisas sobre Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, defende a necessidade do envolvimento dos alunos nas

discussodes e nas atividades de ensino:

[...] as ciéncias abordadas em sala de aula precisam ser mais que
uma lista de conteldos disciplinares e devem permitir também o
envolvimento dos alunos com caracteristicas proprias do fazer da
comunidade cientifica; entre elas: a investigacdo, as interacfes
discursivas e a divulgacéo de ideias. (SASSERON, 2013, p. 42, grifo
Nnosso).
Diante do exposto, percebe-se que as atividades investigativas podem
possibilitar um ambiente favorecedor de engajamento dos alunos. Nesse
sentido, chamamos atencéo para um conceito importante em nossa pesquisa:

0 engajamento disciplinar produtivo dos estudantes.

1.4 Engajamento Disciplinar Produtivo

Engle e Conant (2002) definem Engajamento Disciplinar Produtivo (EDP)
a partir de cada palavra que compde o termo:
Engajamento: O engajamento dos alunos € verificado pela analise das
interagcOes discursivas em sala de aula. Leva em consideragédo como os alunos
participam, em que proporcdo participam e se suas contribuicbes estao
harmoniosas com as dos colegas. Pode-se inferir um maior engajamento dos
alunos a medida que mais alunos participam das discussdes, as contribuicdes

sao feitas em coordenacgao entre si e ndo de forma isolada, poucos alunos se
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encontram dispersos, alunos atentos pela posicdo do corpo e alinhamento do

olhar e alunos envolvidos na atividade por um longo periodo de tempo.

Engajamento Disciplinar: Para que o engajamento seja disciplinar é necessario

que o aluno seja capaz de transitar entre o discurso escolar em geral e o

discurso cientifico.

Engajamento Disciplinar Produtivo: O engajamento dos alunos € considerado

disciplinar produtivo a medida que 0s mesmos demonstram progresso

intelectual.

As autoras afirmam que o engajamento dos alunos numa determinada
atividade nao implica que esse envolvimento seja disciplinar ou produtivo. O
engajamento disciplinar ocorre quando os estudantes incorporam 0 discurso
escolar em geral, sobretudo o discurso de uma disciplina em particular. Para
elas, o engajamento € considerado produtivo se 0s estudantes expressam
progresso intelectual, que depende da disciplina, do contetudo, de uma tarefa
especifica e, ainda, do ponto de partida intelectual dos préprios alunos, quando
do inicio de uma atividade.

Engle e Conant (2002) prop6em que o planejamento de um ambiente de

aprendizagem favorecedor do EDP deve incorporar quatro principios:

(1) Problematizacdo dos conteudos: Os professores devem encorajar 0s
alunos a questionarem os fatos.

(2) Conceder autoridade aos estudantes: As tarefas, professores e
membros da comunidade de aprendizagem devem estimular os alunos a
serem autores da construcdo do seu proprio conhecimento.

(3) Responsabilizacédo dos estudantes: Os alunos devem desenvolver o
trabalho de forma responsavel para com os colegas e com as normas
disciplinares.

(4) Fornecer recursos relevantes: Os recursos necessarios para a

incorporagao dos outros principios devem ser oferecidos.
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Capitulo 2: PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo mostramos a nossa trajetéria de pesquisa. Inicialmente,
apresentamos a natureza qualitativa da nossa investigacdo, pautada
principalmente em Bogdan e Biklen (1994). Em seguida, relatamos os
instrumentos de pesquisa, tais como diario de campo, gravacdes de video e
dudio e um questionario discursivo. A contextualizagdo do ambiente
pesquisado também consta neste capitulo, que se encerra com 0S

procedimentos adotados na construcéo, aplicacao e avaliacdo do paradidatico.

2.1 Abordagem Metodologica

Esta pesquisa é de natureza qualitativa, visto que busca investigar as
contribuicbes de contos de suspense e atividades investigativas na promocao
do EDP em aulas de quimica, de acordo com as caracteristicas fundamentais
desse tipo de abordagem, segundo os estudos de Bogdan e Biklen (1994). Os
autores afirmam que na pesquisa qualitativa o0 ambiente natural é a fonte direta
de dados e o pesquisador constitui o instrumento principal de coleta desses
dados, sendo introduzido em um contexto a procura de explicagbes para
questBes educativas. Apesar de serem utilizados instrumentos tecnoldgicos
para a coleta de dados (em sua maioria dados descritivos), sdo as concepcoes,
sensacoes e interpretacbes do pesquisador que conduzirdo os resultados. O
pesquisador se interessa mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados (BOGDAN E BIKLEN,1994).

Para corroborar com esse pensamento, Ludke e André (2014) afirmam
que “o estudo qualitativo € o que se desenvolve numa situagao natural, é rico
em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de
forma complexa e contextualizada. ” (LUDKE E ANDRE, 2014, p. 20).

A técnica utilizada nesta pesquisa foi a observacao participante, ja que a
pesquisadora assumiu a regéncia da turma e imergiu no mundo dos sujeitos
observados, tentando entender o comportamento real dos informantes, suas
proprias situacdes e como constroem a realidade em que atuam (OLIVEIRA,
2008).
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Segundo Moreira (2002) a observacao participante é conceituada como
sendo “uma estratégia de campo que combina ao mesmo tempo a participagéo
ativa com o0s sujeitos, a observacdo intensiva em ambientes naturais,

entrevistas abertas informais e analise documental” (MOREIRA, 2002, p.52).

2.2 Instrumentos de pesquisa

ApOs o parecer consubstanciado favoravel do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), foram
iniciados os procedimentos para a aplicacdo da proposta e a coleta de dados.
Primeiramente, as cartas de esclarecimento e os Termos de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices I, Ill, IV, V, VI, VII e VIII) foram
encaminhados ao diretor, ao professor, aos alunos e aos pais e/ou
responsaveis pelos alunos, sendo todos os documentos devolvidos
devidamente assinados.

A turma foi dividida em grupos de cinco alunos cada e iniciou-se a coleta
de dados desta pesquisa, que se deu por meio de:

Diario de campo: Foi produzido um diario para auxiliar o registro das

observacg0es feitas durante as atividades desenvolvidas. Lidke e André (2014)
afirmam que a observacdo permite que o observador chegue mais perto da
“‘perspectiva dos sujeitos”.

Gravacdo de video: Todas as aulas foram gravadas em videos e

posteriormente transcritas.

Gravacao de audio: Um gravador de audio foi colocado em cada grupo

de trabalho durante todas as aulas.

Questionario: Foi elaborado um questionario, que foi aplicado apos a
execucdo das atividades propostas, com a intencdo de coletar mais
informagdes sobre a avaliacdo dos alunos sobre as atividades desenvolvidas.
Optou-se por questdes discursivas, ja que, segundo Marconi e Lakatos (2003),
sao as que permitem ao informante responder livremente, usando linguagem

prépria e emitir opinides.
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2.3 Contexto da pesquisa.

A pesquisa foi realizada em uma Escola Municipal da Fundagéo de
Ensino de Contagem (FUNEC), localizada na periferia do municipio de
Contagem, Minas Gerais. A escola, criada em 1.973, é uma instituicdo publica
que atende alunos do Ensino Médio e Ensino Profissionalizante. Para ingressar
na FUNEC, o aluno passa por um processo de selecdo que acontece
anualmente.

A instituicdo foi escolhida devido a facilidade de imersdo da
pesquisadora na sala de aula, pois os diretores dessa unidade da FUNEC ja
conheciam a pesquisadora e mostraram interesse em sua proposta de
trabalho.

O professor da turma pesquisada, mestrando em Ensino de Ciéncias
pela UFMG, se mostrou receptivo e autorizou a pesquisa, pois também estudou
praticas de ensino por investigacdo em seu curso.

Fizemos uma reunido com o professor da turma participante a fim de
apresentar as etapas da pesquisa, bem como os conteddos de quimica que
seriam abordados nas atividades. A proposta se encontrava em consonancia
com o planejamento anual dos conteudos, portanto ndo houve prejuizo para 0s
alunos. A avaliacéo dos alunos foi feita pelo professor da turma, auxiliado pela
pesquisadora, a partir da participacdo dos estudantes nas atividades
desenvolvidas.

A pesquisa se desenvolveu em uma turma de 30 alunos da terceira série
do Ensino Médio, na faixa etaria de 17-18 anos e aplicada no primeiro

semestre de 2016.

2.4 Procedimentos metodoldgicos de construcéo, aplicacdo e avaliacao

do paradidatico

A pesquisa foi dividida em trés etapas conforme esquematizado na

figura 13.
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Figura 13 — Etapas da pesquisa.
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Fonte: os autores

A Primeira etapa consistiu na elaboracdo do paradidatico. Inicialmente
pesquisamos a literatura sobre ciéncia forense, as caracteristicas de um conto
de suspense e as atividades investigativas, sendo Martinis e Oliveira (2016),
Gotlib (2006) e Carvalho (2013), respectivamente, os principais referenciais
gue nortearam a construcéo dos seguintes contos:

e “Sem Impressdo” — Um conto sobre impressoes digitais.

Sinopse: Uma menina € sequestrada e mantida presa dentro de um

furgdo. E liberada apos a negociacdo dos sequestradores com os pais.

Reconhece o furgdo utilizado no seu sequestro, porém, a pericia nédo

encontra impressoées digitais da menina dentro do veiculo. Mas o exame

de DNA em um fio de cabelo comprova que a crianga esteve dentro do
furgdo. Mas nao foram encontradas digitais da menina dentro do

veiculo.
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e “O Mistério do 501” — Um conto sobre a utilizacdo de luminol na
identificacdo de manchas de sangue.

Sinopse: A policia € acionada quando um garoto supostamente €

atirado pela janela do quinto andar por ladrées que entraram na casa da

familia. Porém, a pericia encontra vestigios no corpo da crianga, 0S

quais demonstravam que 0 menino tinha lesées que ndo poderiam ser

provocadas pela queda. Com a utlizacdo de luminol, os peritos

descobrem manchas de sangue ocultas na cena de um crime.

e “PO6 Branco” - Um conto sobre o0 ensaio de odor para a identificacao
de cocaina.

Sinopse: Um traficante € encontrado morto dentro da banheira de sua

mansdo e um po branco encontrado junto ao corpo indicava uma

overdose de cocaina. Porém, um teste quimico, o ensaio de odor,

comprovou que o po ndo se tratava de cocaina. A causa da morte do

traficante era asfixia.

e “Em Primeiro lugar” — Um conto sobre adulteracdo de chassi de
veiculos.
Sinopse: O corpo de uma menina de 22 anos, que acabara de ganhar
um concurso nacional de tecnologia e robdtica, é encontrado queimado
dentro de um fusca verde. Ap6s o reconhecimento do corpo, a
investigagdo inicia-se pelos restos do carro, cujo chassi estava
adulterado. Porém, um teste quimico revelou a numeracao original do
chassi do automovel e foi possivel chegar ao dono anterior do veiculo,

gue forneceu informacodes relevantes para desvendar o ocorrido.

e “Dia Um” — Um conto sobre identificacdo de residuos de disparos de
arma de fogo.

Sinopse: Na noite de réveillon, um homem com cerca de 50 anos é

assassinado por um disparo de arma de fogo no cais em que se

encontrava um navio. O grande numero de pessoas que assistiam aos

fogos da virada do ano e a polvora no local do crime, a principio
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dificultaria a investigacao, porém, a identificacéo de residuos de disparo

de arma de fogo nas méos dos suspeitos, revelou o assassino.

Em cada conto foi levantada uma situacdo problema sobre a ciéncia
forense presente na investigacao criminal. A partir da situacao problema, foram
construidas as atividades de carater investigativo. Segundo Munford et al
(2008), atividades investigativas devem:

e Conter um problema: ndo existe investigacdo sem problema que

instigue e oriente o trabalho a ser desenvolvido pelos alunos.

e Ser generativas, sempre que possivel: devem ser capazes de

desencadear debates, discussdes e/ou outras atividades.

e Propiciar o desenvolvimento de argumentos: devem levar o aluno a

refletir, discutir e explicar seu trabalho.

e Motivar e mobilizar o estudante: devem promover 0 engajamento

dos alunos com o tema investigado.

e Socializar as ideias: devem propiciar a extensdo dos resultados a

todos os alunos da turma.

Na segunda etapa, a pesquisadora assumiu a regéncia da turma e dois
dos contos presentes no paradidatico foram aplicados.

Inicialmente, a pesquisadora teve uma conversa com os alunos a fim de
sondar o que eles sabiam a respeito de ciéncia forense e se eles apreciavam a
leitura de contos de mistério.

Em seguida, a turma foi dividida em seis grupos de cinco integrantes
cada e a pesquisadora solicitou a um aluno a leitura em voz alta do conto “Sem
Impressao” enquanto os demais acompanharam atentos. Logo apdés, os alunos
desenvolveram as atividades propostas em cinco aulas de cinquenta minutos

cada, conforme esquematizado na figura 14.

34



Figura 14 — Fluxograma da proposta sobre impressoes digitais

Leitura do conto
“Sem Impressao”
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Por que a periciando encontrou vestigios
das impressoes digitaisde uma crianca
dentro do carro utilizado no seu sequestro?

r ~
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A 4 . de impressoes digitais
Socializacdo das ‘ /
ideias )

Fonte: os autores

Num segundo momento a pesquisadora trabalhou o conto “O Mistério do

501” de acordo com o procedimento esquematizado na figura 15.

35



Figura 15 — Fluxograma da proposta sobre manchas de sangue

Leitura do conto
“0O mistério do 501"
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Fonte: os autores

Ao final das atividades foi aplicado um questionario (Apéndice IX) com
quatro questbes abertas a fim de coletar as opinides dos alunos sobre as
atividades desenvolvidas, como também investigar a motivacdo e envolvimento
dos mesmos, além de identificar e analisar qualitativamente as potencialidades
e limitacdes das atividades trabalhadas para o ensino de quimica.

Na terceira etapa da pesquisa, foi realizada a transcricdo de todas as
aulas gravadas em video. Para a transcricdo adotou-se a seguinte legenda:

/ (barra simples) = pausa curta na fala
/I (barra dupla) = pausa longa na fala
... (reticéncias) = interrupgéo na fala

(...) (reticéncias entre parénteses) = trecho do texto suprimido
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Esclarecemos ainda que, nas falas transcritas, mantivemos o anonimato
de todos os participantes. Utilizamos a terminologia ALUNO seguido de um
namero para identificar os alunos e a professora foi designada por
PROFESSORA.

As observacdes registradas no diario de campo, atividades escritas
pelos alunos, questionérios, audios e transcricdes das aulas foram reunidos
para analise dos dados.

Para a analise dos dados foi tomada como referencial a analise textual
discursiva (ATD), descrita por Moraes e Galiazzi (2016) como uma analise
capaz de construir compreensodes a partir de um conjunto de textos analisando-
0s e expressando os sentidos e significados possiveis. O corpus da ATD, sua
matéria-prima, € constituido essencialmente de producdes textuais. (MORAES
E GALIAZZI, 2016 p. 38).

Segundo Moraes e Galiazzi (2016), o ciclo de analise da ATD é
constituido dos seguintes passos:

e Desconstrucdo e unitarizacdo: Processo de desmontagem ou
desintegracdo dos textos, destacando seus elementos constituintes
por meio de unidades de sentido.

e Estabelecimento de relagbes ou categorizacdo: Processo de
categorizacdo das unidades de sentido anteriormente construidas.
As categorias sdo constituintes da compreensdo que surge do
processo de analise.

e Captacao do novo emergente: Processo de expressao dos sentidos
elaborados a partir de um conjunto de textos por meio da construgao
de metatextos. “Os metatextos sdo constituidos de descricdo e
interpretacdo, representando o conjunto, um modo de teorizacéo
sobre os fendmenos investigados. ” (MORAES E GALIAZZI, 2016, p.
53).

A partir da desconstrucdo dos textos surgem as unidades de andlise, as
quais sao identificadas em funcdo de um sentido coerente com 0s propositos
da pesquisa. As unidades de analise sdo agrupadas, levando-se em
consideracdo o0s elementos de significagdo nos termos em que se

assemelham.
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A partir da compreensdo que surge do processo analitico, € feita a
categorizacdo das unidades de andlise. Nesse processo podem-se utilizar
categorias a priori — constru¢des elaboradas antes da analise propriamente dita
a partir do referencial tedrico, e categorias emergentes (a posteriori) —
construcdes teoricas elaboradas a partir do corpus.

Nesse contexto, a fim de responder a nossa questdo de pesquisa,
buscou-se construir um processo de analise baseado nos apontamentos de
Engle e Conant (2002) sobre EDP de forma que os dados foram organizados
por meio da proposicao das seguintes categorias de analise:

Categoria 1: Sofisticacado dos argumentos

Categoria 2: Surgimento de novos questionamentos

Categoria 3: Apropriacao do conhecimento

Na proposta de tais categorias buscamos investigar o progresso
intelectual dos estudantes, ja que Engle e Conant (2002) apontam como sendo

indicador de que o engajamento foi disciplinar e produtivo.
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Capitulo 3: RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo é destinado a apresentacdo e andlise dos resultados

provenientes da elaboracdo do paradidatico, da aplicacdo de dois dos contos

na escola (“Sem Impressao” e “O Mistéro do 501”) e do questionario aplicado

ao final das atividades.

3.1 - Primeira etapa: elaboracéo do paradidatico

O paradidatico foi construido em conjunto pela pesquisadora e o

orientador. Inicialmente, foram escritos os contos de suspense, considerando

fatos reais sobre a ciéncia forense presente na investigacao criminal. Em todos

0S contos preocupou-se com a proposta de uma situacdo problema que

iniciasse as atividades investigativas, conforme o quadro 4:

Quadro 3 — Problema a ser investigado em cada conto

Conto

Problema a ser investigado

“Sem Impressao”

Por que a pericia foi incapaz de
encontrar qualquer vestigio das
impressodes digitais da criangca dentro

do carro utilizado no seu sequestro?

“O Mistério do 501"

Como o luminol revelou as manchas

de sangue ocultas na cena do crime?

“P6 Branco”

Como o0 ensaio de odor identifica a

substancia cocaina?

“‘Em Primeiro Lugar”

Por que ¢é possivel revelar a
numeragdo original do chassi

adulterado de um automovel?

“Dia Um”

Como o0s peritos identificaram o

atirador?

Fonte: Elaborac&o dos autores
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Para desenvolver as atividades investigativas ap0s cada conto, levou-se

em consideracdo os conteudos de quimica que poderiam ser abordados ao

longo das atividades e que auxiliassem os alunos na resolucdo da situacao

problema proposta no conto. Além disso, na elaboracéo das atividades tomou-

se o cuidado com as caracteristicas de uma atividade investigativa, conforme ja

mencionado na metodologia dessa pesquisa e verificado na figura 16. Tais

caracteristicas nos guiaram na proposicdo das atividades e nos modos de

conducéo das aulas relatadas neste trabalho. Entretanto, vale ressaltar que, de

acordo com Munford e Lima (2007), nem todas as caracteristicas precisam ser

incorporadas a sequéncia de aulas para caracteriza-las como investigativas.

Figura 16 — Fluxograma das atividades investigativas apresentadas na

sequéncia de cada conto.

[ Leitura do conto ]

h

A

[ Problema a ser investigado ]

h

A

[ Levantamento de hipoteses ]

h

A

[ Execugdo do plano de trabalho ]

h

A

[ Conclusbes ]

h

A

[ Socializagdo das ideias ]

Fonte: os autores
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O paradidatico, produto do mestrado, encontra-se no apéndice X desta

dissertacgéo.

3.2 - Segunda etapa: aplicacdo do paradidatico na escola.

3.2.1 — Sobre a conversa inicial com os alunos

A partir do questionamento da pesquisadora sobre o que os alunos
conheciam de ciéncia forense, a maioria respondeu que assistia seriados que
envolviam o tema, principalmente CSI. Além disso, se mostraram muito
interessados e comecaram a falar, todos ao mesmo tempo, sobre os seriados e
a fazerem questionamentos diversos, como por exemplo, o que fazer para ser
um perito criminal.

Quando foram perguntados se tinham o costume de lerem contos de
mistério, apenas dois alunos falaram que liam com frequéncia, citando autores
como Edgar Allan Poe e Agatha Christie. Mas todos afirmaram que ja haviam
lido contos durante a vida escolar.

AplOs essa conversa inicial a pesquisadora explicou como seria 0
desenvolvimento da proposta de trabalho, dividiu a turma em seis grupos de
cinco alunos cada e deu inicio a aplicacédo de dois contos do paradidatico.

3.2.2 — Sobre a aplicagao do conto “Sem Impressao”

Apbs a leitura do conto, a pesquisadora propds a situacao problema e

deu inicio a coleta das hipoteses dos alunos, conforme transcricdo a seguir:

Episddio Tem_po Tempo Observacéao
inicial final
3 Ogr(?nr;n 122:” Levantamento de hipdteses sobre a situacao
58s 445 problema
Professora Gente entdo, nesse conto, eu ndo sei se vocés perceberam, a gente tem uma

situagdo problema , vocés perceberam qual que é a situacdo?

Aluna A digital

Falta da impresséo digital da menina dentro do carro, ja que, se ela tinha sido
mantida presa durante alguns dias dentro daquele carro como nédo tinha
impressao digital dela né? Entéo a nossa situagéo problema //

Professora | Por que a pericia ndo encontrou vestigios das impressées digitais da crianca no
interior do veiculo utilizado no seu sequestro? /

Gente, sem olhar o que nds temos ai ao longo da nossa atividade, o que vocés

acham?
Aluno 1 Ela tava de luva.
Aluno 2 Eu ia falar isso agora, o sequestrador pode ter amarrado e botado luvas nas
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maos dela.

Aluna 3 Pode ter amarrado...
Professora | Luvas? Vamos colocar aqui 6...
Aluno 4 Se ela tivesse amarrado onde ela teria...
Professora Pe;rai_gente! Vamqs organizar aqui. Luvas nas méaos da crianca né? O que o
primeiro grupo aqui acha?
Eu acho que assim, ela € uma crianca que foi sequestrada, ela tava
Aluna 3 traumatizada, ela tava assustada, entdo ela ficou encolhida, ficou ali na dela,
ficou paralisada.
Professora | Vocés acham que ela ficou encolhida ali todos os dias?
Aluna 5 Existem produtos quimicos pra...
Aluna 6 E eles podem ter limpado.
Aluno 7 Podem ter limpado o local.
Professora | Ela tava amarrada, alguém tinha falado aqui maos amarradas...
Isso que eu acho errado, se ela tivesse amarrada e nao tivesse com uma luva
na méo, algum tipo de protecdo, ainda teria digital, onde a méo dela ficou
AlUno 4 apoiada porque se ela ]‘icou apoiada com as maos pra trgs sem eljcostar em
nenhum outro lugar, além das costas dela machucar, entdo ela teria algumas
sequelas. Se ela teria ficado com a m&o amarrada ela teria algum tipo de apoio
pra médo dela, a ndo ser que ela tivesse com luva.
Professora | Uhum.
Aluna 6 E, eles podem ter limpado os locais também.
Professora | Limpado né? / Limpeza do veiculo.
Aluna 6 Mas néo falou no texto momento algum que eles usaram coisas pra...
AlUNG 2 Eles pqdem também ter dei_xado ela dent~r0 de uma caixa ;gi la (risos da turma)
e depois ter tacado essa caixa fora pra ndo encontrar vestigios.
Professora | Entendi.
Alunos (Falas diversas)
Aluna 5 E uma boa Aluno 2 vocé é um perito em sequestros.
Professora | Psiu, gente vamos?
Aluno 4 A minha hipétese é que eles colocaram plastico no veiculo.
Professora | Plastico o qué?
AlUNo 4 Eles colocaram plastico porque o fio de cabelo pode voar e sair do plastico e ir
pro carro, mas...
Professora | Forraram o carro com plastico?
Aluno 4 Isso.
Aluno 8 Estilo Dexter (risos).
Professora | Forro de plastico. E o grupo ali atrds o qué vocés acham?
Aluna 9 Eu acho que ela ficou amarrada e que ele ndo usou nada néo_fizeram nada,
porque nao falou que usou nenhum produto pra procurar as digitais.
Mas porque vocé acha que néo tinha nenhuma impresséao digital dessa menina
Professora
dentro do carro?
Aluna 9 Inaudivel
Professora | Nossa!l Mas a pericia ndo encontrou?
Aluna 9 Ele ndo usou nenhum produto...
Usou, usou po, todos os sprays, vocé ndo viram que a Céssia pediu pra Agata
Professora _ ) -
levar tudo quanto é tipo de revelador? Ela fala: todos os tipos.
Aluno 10 Eu acho que eles podem ter esmagado ela também e deixado ela assim
parada.
Alunos (Falas diversas)
Professora | Aqui mas vocé perceberam...
Aluno 11 Professora, eu acho que por ela ser criar_u;a e ela estar nesse estado de péanico
que tava, acho que ela procurou ficar mais quieta...
Professora | Como as meninas falaram ali que ela ficou encolhida né, com medo?
Aluna 3 Se tiv_esse Iimpado 0 ve~|’culo provavelmente a pericia teria achado vestigios de
material de limpeza entéo...
E vocés perceberam que eles acharam impressdes digitais dos donos? Que
Professora | eles falaram que as Unicas impressdes que a policia tava encontrando eram as

digitais dos irméos, né? Entdo revelar a digital eles revelaram!
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Aluna 6 O Aluno 7 tem uma hipétese...
Professora | Qual hipétese?
Aluna 6 A crianca mentiu, ela falou mentira...
Professora | Mentiu? E o fio de cabelo?
Alunos E
Aluna 6 E verdade.
Professora Porque tinha uma prova ir.refutével que foi o fio de cabelo que eles confrontaram
com o exame de DNA e viram que realmente...
Aluna 3 Eu acho que alguém pagou os caras...
Aluna 12 Mas pode ter mentido, a crianca realmente pode ter entrado no carro mas nao
sequestrada...
Aluna 3 Ou entdo pode ser que alguém pagou os caras que analisaram o local pra nao
falar nada sobre a digital dela.
Professora | Entendi. Mentiu né?
Aluna 3 Tem a questdo dos pais, 0s pais podem muito bem ter pagado pra...
Professora Pais subornado, isso?
Professora depende também de onde esse fio de cabelo foi encontrado se foi
AlUno 4 encontrado por exemplo nas frestas da porta,Npode ser que quando fala fgi
examinar o carro pra ver se era aquele furgdo mesmo pode ter caido 14,
voado...
Mas quem examinou ndo foi a garota, ela s6 reconhece e a pericia que
Professora .
examina...
AlUNo 4 Sim,. mas quando ela foi chegar perto pra reconhecer o furgdo pode ter voado
um fio de cabelo...
Aluno 2 E se o sequestro fosse forjado?
Professora | Gente vamos? Se o sequestro fosse?
AlUNG 2 Fosse_forjaNdO e se tudo o que aconteceu néo foi plano de alguma coisa para
uma situagao maior.
Aluno 8 Que o fio de cabelo foi plantado...
Professora | Mas a familia pagou o resgate né?
Aluno 2 Pagou, mas e se...
Aluna 3 E se ela ndo tivesse pagado? Foi comprovado que o dinheiro ...
A gente ndo sabe. Entdo vamos colocar sequestro forjado. //
Professora

Ok, entdo gente vamos?

Todas as hipoteses levantadas foram anotadas no quadro pela

pesquisadora, conforme figura a seguir.

Figura 17 — Anotacao das hipéteses no quadro.
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_ Jowno g 4olanties
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~ "‘W Jop” = e

Fonte: Arquivo dos autores
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No momento em que a pesquisadora propde a situacdo problema,
coletando as hipoteses iniciais dos alunos, temos um dos pressupostos das
atividades investigativas, a “problematizagdo”. Além disso, a problematizagéo
também € um dos principios propostos por Engle e Conant (2002) que
fomentam ambientes que promovem EDP.

Em seguida, com borréo de grafite e fita adesiva transparente, os alunos

fizeram a coleta da digital de seus polegares.

Figura 18 — Digitais coletadas pelos alunos.

Aluno: Aluno:, | Aluno:

Fonte: Arquivo dos autores.

Durante essa atividade, os alunos se mostraram muito motivados e
envolvidos, conforme ilustrado na figura 19. Além disso, nenhum aluno ficou
disperso.

Figura 19 — Coleta das digitais.

Fonte: Arquivo dos autores.
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Com a coleta da digital do polegar de cada integrante do grupo, 0s
alunos perceberam que as digitais ndo eram iguais e iniciou-se uma discussao
de como as digitais séo formadas, se gémeos univitelinos possuem as mesmas
digitais e os tipos de impressdes digitais.

Evidéncias do EDP puderam ser percebidas nas interacdes discursivas
tanto dos alunos com a pesquisadora, como entre eles nos pequenos grupos.

O principio de conceder autoridade aos estudantes na solucdo do
problema proposto, discutido por Engle e Conant (2002), foi verificado em todo
o desenvolvimento da proposta, ja que a pesquisadora buscou respostas dos
alunos e varios deles participaram efetivamente discutindo com os colegas ou
apresentando solucbes para 0s questionamentos, conforme pode ser
evidenciado nos seguintes episodios da aula:

s Tempo Tempo =
Episddio iniciF;I finaﬁ Observacéao
00h 00h
5 27min 31min Discussédo sobre a formacgao das digitais
27s 39s

Gente / Gente entdo dando sequéncia / terminaram ai meninos? /
Professora | Dando sequéncia, olhando as digitais que vocés colaram ai nos espacos, 0 que
vocés estdo observando?

Alunos (falas simultaneas)

Aluna 5 Que a minha digital é bem feia...
Professora | Ta o que?

Aluna 6 Falou que é feia.
Professora | E feia.

Aluna 3 Ta diferente.

Professora | Té& diferente. Tem diferenca?

Aluna 12 Cada uma tem um formato...

Professora | E? Muda os formatos das linhas?

Alunos Aham... muda...

Ai gente vamos? //
Professora | Como vocés acham que as nossas digitais sdo formadas? Ja que vocés estao
vendo tantas diferencas?

Quando a gente t4 no Utero da mée ai tipo tA com a mao fechada e quando
separa...

Aluna 3

Professora | Quando o que? Quando separa?

Aluna 3 E quando vocé ta no Gtero 14 vocé é feto ainda ai quando acho que separa ai
tem a marca tipo colada no seu dedo

Professora | Como é seu nome?

Aluna 3 ‘Aluna 3’

A Aluna 3 falou que acha que é quando ta dentro do Utero da mae e tA com a

Professora ~ ; ) . ~
mao fechada e ai quando separa que d& a marca, e ai 0 que vocés acham?
Aluno 4 Tem o liguido o fluxo vai moldando...
Aluno 2 E isso ai, o fluxo do liguido...

Professora | H8? / o liquido? O fluxo do liguido? Que mais vocés acham?

Eu acho que elas ndo nascem com as digitais formadas ndo, eu acho que

Aluna 9 . ~
poderia nascer com um pouco mas néo formadas.
Professora | Nao formadas?
Aluna 9 Quando vai crescendo vai...
Aluna 6 Eu acho que sim, ja nasce, é como se forma um 6érgéo...

Aluno 11 Vocé ndo consegue ver digital num recém-nascido...

Professora | N&o conseguem? Vocés ja observaram?
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Alunos (falas diversas)
Professora | Alguma sugestao?
Aluno 2 Eu concordo com o que ele falou do liquido...
Professora | Do liquido amniético ... E vocés ai atras o que vocés acham?
Aluno 13 Ah é o liguido também.
Professora | Vocés acham que a gente ja nasce com a digital ou forma depois?
Aluno 2 E, ja nasce com a digital.
Professora Ja nasce " .
Como é gue é seu nome?
Aluno 11 “Aluno 11”
O Aluno 11 falou que acha que ndo nasce com a digital que ele nunca viu uma
Professora - «
digital de bebé...
Aluna 6 Eu acho que nasce mas nao da pra ver...
Professora | Nasce mas nao da pra ver né
Aluna 3 A gente sabe disso pelo teste do pezinho...
Oh entdo, e outras coisas que eu coloquei pra vocés ai como questionamento,
Professora " S ~ - 2
gémeos univitelinos vocés sabem que eles tem 0 mesmo DNA, ndo €?
Alunos Sim
Professora | Sera que eles tem a mesma impressao digital?
Alunos N&o
Professora | N&o?
Aluno 2 O liquido passa de uma forma diferente no dedo dele e depois do irmao.
Entdo como ele levantou a hip6tese ali de ser o liquido amnidtico, o fluxo dele
na barriga da mée vai passar diferente nas méos dos dois irmédos né? Mesmo
Professora N S . ; ,
que gémeos univitelinos, foi o que ele falou. Todo mundo aqui acha que é
diferente?
Alunos Aham
Professora | Entdo vamos virar a pagina...
Professora eu tinha lido uma vez acho que numa reportagem que a chance de
Aluno 4 uma digital de uma pessoa ser exatamente igual a de uma outra pessoa € tipo
0,001%.
Professora | Existe, mas & muito pequena...
AlUNo 4 Sim mas se acontecer de uma pessoa ter a digital exatamente igual da outra
pessoa
Se essa pessoa encontrar a outra ela pode se passar pela outra num crime,
Professora : . . NSRS ) .
deixando vestigios / mas € muito dificil a chance € muito pequena
Aluno 10 Mas ja aconteceu?
Professora Sim uma num encontra a outra mas que ela existe ela existe ta.
Gente, entdo olha esse texto ai...
Ja ficou sabendo que nas auto escolas eles usam dedo de silicone pra passar a
Aluno 2 .
digital?
Professora | Aham pra constar que a pessoa frequentou as aulas né?
00h 00h
6 31min 34min Leitura do texto sobre formacéao de digital
40s 02s
Gente entdo olha esse texto ai queria que vocés lessem o texto agora em voz
Professora . . - N : L2
baixa ta? SO pra vocés estenderem um pouquinho de como a digital é formada.
Professora vem ca. Aqui no texto falou que tem duas formas de vocé perder a
Aluna 6 digital quando vocé morre e quando tem muitas cicatrizes. Ai a gente ta falando
gue...
Professora | E cortei aqui entdo acaba que essa aqui ficou alterada
Aluno 7 Professora, me ajuda aqui...
E trabalhar com é formas manuais//
Aluna 6
Elas acabam perdendo...
E tem gente que perde. Se tiver qualquer avaria no dedo, queimadura, coisas
Professora ;
assim / e dependendo do que a pessoa faz no trabalho dela, ela pode perder.
Aluna 6 E vai lixando tipo lixando a digital
Aluno 2 Professora é possivel remover a impressao digital?
Professora | Oi?
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Aluno 2 Remover ela

Professora | D4 pra tirar, tem assassino que tira pra nao identificar a pessoa.

Aluno 2 Entendi mas sei la...

Professora | Cortando mesmo, com acido ...

Aluno 2 Mas a méo toda tem digital?

Tem, mas s6 que quando a gente faz a nossa identidade, ndo sei se vocés

Professora estdo lembrados, a gente marca la todos os dedos...
Aluno 2 E todos os dedos
00h 00h . ~ ~
7 34min 34min Fechamento da dlscu'sgao sobre formacéo da
digital
03s 44s

Professora | Terminaram? E ai o que que vocés viram? Quem tinha razdo?

Alunos 5, 6 e | N6s

-
Na verdade forma dentro do Gtero da mae por volta do sexto més de gestacdo a
Aluna 3 falou ‘Ah é o contato dele no utero’ Sim sdo as duas coisas o liquido
Professora amniético que vai passando o fluxo mais o contato do bebé no Gtero materno

por isso mesmo gémeos univitelinos n&o terdo as impressdes digitais iguais. E
por causa disso t4? Entdo vocé falou que nunca viu de bebé, o bebé tem
impresséo digital sim.

Aluna 3 A digital do meu polegar esquerdo séo iguais ou sdo diferentes?

Professora | A gente vai ver isso agora.

Num outro momento a pesquisadora questionou os alunos a respeito da
composicdo da marca deixada numa superficie que foi tocada e iniciou-se uma
discussdo sobre a composicdo quimica das digitais. Durante essa discussao,
percebeu-se que os alunos ndao conheciam ainda todas as fungdes organicas e
entdo a pesquisadora deu suporte apresentando as fungdes organicas que nao
tinham sido trabalhadas até entédo pelo professor da turma.

Depois de conhecer a composicao quimica das digitais deixadas em
superficies, os alunos fizeram varios questionamentos a respeito do uso de
digitais numa cena de crime. Para auxilid-los no entendimento dos
guestionamentos, a professora apresentou varias técnicas de revelacdo e
coleta de digitais ocultas em cenas de crime. Em varios momentos, devido a
impossibilidade dos alunos avancarem na compreensdo das técnicas e na
solucdo da situacdo problema por falta de conhecimentos quimicos, a

professora mais uma vez deu suporte:

Episddio Te_m_po Te:mpo Observacéo
inicial final
00h 00h
4 21min 34min Técnica do vapor de iodo
18s 45s

Ai gente tem uma outra técnica, que € a técnica do vapor de iodo, vapor de iodo.
Professora | Gente quem é o iodo? O iodo é o |, né? Qual é o estado fisico do iodo nas
condi¢cdes ambientais?

Aluno Liquido?

Professora | Nao.
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Aluno 3 Solido.
Professora | O iodo guando a gente compra na farmécia ndo é iodo vocés sabiam?
Alunal | E uma solucéo
E uma solugdo de iodo em alcool e iodeto de potassio. A gente compra com o
nome iodo, sabe aquele que passa em machucado? Uma solu¢cédo avermelhada?
S6 que aquilo ndo é iodo. A gente tem que tomar muito cuidado porque
dependendo do que a gente compra no comercio te faz criar uma concepcéo
Professora | sobre o estado fisico daquelas substancias nas condicbes ambientais. Entdo na
verdade o iodo ela ndo é liquido igual a gente imagina porque na farmécia a
gente compra uma solucdo de iodo né? O iodo ele é solido nas condicbes
ambientais. Ele é umas bolinhas acinzentadas, ta? E ele tem uma caracteristica
gue é sofrer sublimacéo. Vocés sabem o que é sofrer sublimacao?
Aluno 2 Do s6lido pro gasoso.
Isso. E quando a substancia ela é capaz de passar do estado sélido diretamente
Professora | para o gasoso, sem passar pelo estado liquido. Tem muitas substancias que
sublimam nas condi¢Bes ambientais?
Alunos N&o
Aluna 1 Naftalina
N&o tem muitas, sdo poucas. Mas eu conheco a naftalina, agora eu td aqui
Professora | trabalhando com o iodo. E tem um outro que hoje em dia eles ndo tem usado
tanto em boates eu que vocés também ndo tém idade pra ir em boate...
Aluno 2 Gelo seco
Que é o gelo seco. O gelo seco é o CO, solido que quando vocé coloca aqui ele
vai direto pro estado gasoso num fendbmeno de sublimacéo, ta? Entdo eu sempre
falo pros meus alunos que véao enfrentar uma prova, assim como Vocés, que sao
poucas as substancias que sublimam nas condigfes ambientais e € bom eu
saber essas trés porque geralmente sdo as que aparecem nas provas. E
Professora . . . : PO T
naftalina, aquelas bolinhas de afastar barata. E por isso que elas vao diminuindo
de tamanho com o tempo porque ela vai passar direto do sélido pro gasoso. O
gelo seco, que é o que a gente usa em boate pra fazer aquela fumaca toda.
Pergunta de prova, gelo seco CO, sdlido. Ai ele sublima e vai pra CO2 gasoso. Ai
vocé enxerga uma fumaca branca né? O que é aquela fumaca branca?
Aluna E 0 gés.
Aluno 2 E a reacéo do oxigénio.
Professora Re,ac;.éo? IN\Iéo. Sutglimagéo é: s6 uma muda}n(;a de estado fisico, ndo tem reagéo
guimica ndo. O qué que vocés acham que é aquela fumaca branca?
Aluno 10 | CO,
Professora | CO,? Ta bom. Tem CO, aqui ha sala?
Alunos Tem
Professora | Tem fumaca branca aqui dentro da sala?
Alunos N&o
Professora N&o. Entdo eu ja concluo que ndo & CO,. Concordam? Porque se fosse CO2 era
pra ter fumaca branca aqui...
Aluno 2 Agua.
Professora | Agua, agua em qual estado fisico?
Alunos Vapor
Professora | Ndo aqui dentro tem vapor d’agua.
Aluno 2 Solido. Solido.
Professora | Sélido ndo uai.
Alunos Gasoso
Professora | Agua gasosa tem aqui. Cadé a fumaca branca?
Aluno 9 Liquida.
Liquida. Olha o qué que acontece, passar do estado solido para o estado gasoso,
vocé esta saindo de um estado de menos energia e indo pra um estado de mais
energia, concorda? Porque quando ta no solido as moléculas ficam so vibrando
Professora | ndo € assim? Quando estao la no gasoso elas estdo com o grau de liberdade

maximo, entdo a energia do estado gasoso ela é muito maior que a energia do
estado solido, concorda comigo? Entdo passar daqui pra ca tem que absorver
energia ou liberar energia?
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Aluno 2

Absorver.

Professora

Hein? Absorver, a gente tem absorcdo de energia. Ai de onde que esse processo
vai absorver energia? De toda a vizinhanca e nessa vizinhanca a gente tem
vapor d’agua. S6 que o vapor d’agua se ele perde energia, ele perdeu energia,
ele vai pra agua no estado o qué?

Aluno 2

Liquido

Professora

Liquido. Entdo as mindsculas goticulas de agua que ficam ali em volta que me
fazem enxergar a fumaca branca. Por isso que num dia muito frio, vocés ja
repararam que a gente fica conversando e fica saindo uma fumaca branca da
nossa boca? O que é aquilo?

Aluno 10

Como a gente respira gas carbonico ai...

Professora

N&o mas ai ndo é. Por que que da a fumaga branca?

Aluno 2

Agua liquida. Quando vocé respira o qué vocé ta jogando fora?

Aluno 10

Gas carbonico

Professora

Gas carbonico e agua. Respiragédo libera CO, mais vapor d’agua ndo é? So6 que
quando ta muito frio o vapor d’agua perde energia, ai se ele perde energia ele
vira agua liquida ai as minUsculas goticulas fazem aquela fumaca branca. Tanto
gue se vocé pegar na frente de uma espelho e fazer assim 6 na hora que vocé
passar a mao como é que t4? Molhado. T& molhado. Entdo cobrou isso huma
guestao de prova pra vocés. Isso tudo é questdo de prova. Vocés vao ver que o
ENEM ele é muito dia a dia, ele € muito cotidiano. Eles querem que o aluno
pegue o conhecimento, no Nosso caso aqui o de quimica e consiga explicar os
fendbmenos do seu dia a dia. Entdo € isso que a gente tem que pensar 0 tempo
todo. A quimica ela é uma ciéncia que nao é pra ficar guardando em caixinhas,
pra ficar decorando, ela € uma ciéncia pra me ajudar a explicar as coisas que eu
vivo no meu dia a dia, t&4?

Entéo beleza, iodo sublinha né? Entdo como revelo uma digital usando vapor de
iodo? Vocé pega um frasco, eu até coloquei pra vocés ai uma figura pra vocés
entenderem que a gente ndo tinha tempo pra fazer esse experimento, eu até
poderia fazer porque & em casa tem iodo d& pra fazer, mas a gente ndo teria
tempo. Vocé pega um frasco, ai é o erlenmeyer, coloca la dentro por exemplo um
pedaco de papel que tem aquela impressdo digital. E alguns cristais de iodo.
Tampa, ai ou vocé deixa porque na propria temperatura e pressdo ambiente ele
ja sublima ou entdo vocé aquece um pougquinho pra vocé acelerar o processo ai 0
iodo sublima. E na hora que ele sublima, ele adere nos compostos gordurosos da
digital. Na gordura, nos lipideos da digital ai da uma marca vocés estdo vendo ai
no papel, ela € marrom avermelhada, assim castanho e ai vocé consegue ver a
digital. S6 que vocé tem que ir & e fotografar ou digitalizar aquela digital. Vocé
ndo pode levar assim pro Instituto de Criminalistica ndo, depois a gente vai
descobrir porque que ndo pode, t4?

Aluna 1

Ela vai...

Professora

H&a? E porque sera hein? Eu escrevi ai pra vocés &, primeiro porque o vapor de
iodo interage com 0s compostos gordurosos da impressdo digital? Pensa um
pouco. Sera porque que é com a gordura? //

Pensa. Eu acredito na capacidade de vocés. O que gue vocés acham?

Aluna 11

Eu acho que tem alguma coisa que reage com a gordura.

Professora

Vocé acha que reage?

Aluno 2

Por causa da ligacdo?

Professora

Que ligagcao? Ha? Gorduras, vamos pensar nas gorduras, elas sao sollveis em
agua?

Alunos

Nao

Professora

N&o. Entdo se a agua é polar as gorduras sdo o qué?

Alunos

Apolar

Professora

Ok. Entdo vamos seguir essa linha ai, gordura é apolar né? / E o iodo?

Aluno 2

Ele é bipolar.

Professora

Quando eu tenho uma molécula, o iodo é assim né? Quando eu tenho uma
molécula diatdmica formada por dois 4&tomos e eles séo iguais ndo tem diferencga
de eletronegatividade entre eles, entdo ndo existe um atomo que puxa mais 0s
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elétrons pro lado dele que o outro. Porque quando tem um atomo que puxa mais
os elétrons, a nuvem eletrbnica da minha molécula vai mais pra um lado e
polariza a molécula, como é o caso da molécula de agua. Se vocé parar pra
pensar olha o que que acontece, a molécula de agua ela é assim né? O oxigénio,
vocés sabem olhar gente quem é o mais eletronegativo?

Aluna 5 N&o lembro.
N&o. Tem uma listinha com os dez mais eletronegativos que ja te ajuda. Vocé vai
Professora | guardar o macete que é assim ¢ Fui Ontem No Clube Briguei | Sai Carregado
Para o Hospital
Alunos (Risos)
Fui Ontem No Clube Briguei | Sai Carregado Para o Hospital, cresce prala. O F é
Professora | © mais eIetronega’FivE) _de toda a tqbela Ape.ri()dica, t’él? Entéo qu_ar_1d0 eu pego a
agua, eu tenho oxigénio e tenho hidrogénio, olha la& na nossa listinha quem é o
mais eletronegativo?
Aluno 2 O oxigénio
O oxigénio. Entdo o oxigénio ele puxa mais os elétrons dessa ligacdo pra ele e
puxa os elétrons dessa ligacdo pro lado dele. Ndo sei se vocés entendem aqui,
mas Vvocé consegue enxergar que a nuvem eletrbnica dessa molécula ela
Professora d’esloca mais pro lado do pxigénio,_criando aqui uma carga parcial ne,gativa, (_ala
td com um acumulo de elétron aqui e como aqui fica deficiente de elétrons, fica
carga parcial positiva. Entdo eu falo que a molécula de agua ela é polar, ela tem
polos. Agora quando eu penso numa molécula de |, existe diferenca de
eletronegativa entre | e |?
Alunos N&o
Ndo. Entdo a nuvem eletrbnica dessa molécula aqui ela é assim 0,
Professora | uniformemente distribuida, ndo tem polos. Tudo bem? Entédo eu estou vendo que
a molécula de iodo ela € uma molécula o que? Apolar. Beleza, te ajuda agora?
Aluna 5 Aham.
E ai? Porque que o vapor de iodo interage € com os compostos gordurosos da
Professora L
digital?
Aluno 10 | Porque eles sdo apolares?
Professora | Ha?
Aluno 10 | Porque os dois s&o apolares
Porque os dois sdo apolares e ai eles vao fazer interages intermoleculares
favoraveis. Porque? Uma coisa que é polar ela interage bem com outra que é
polar, mas ndo impede que ela interaja com uma apolar também, vai interagir
Professora | com uma interacéo fraca. Mas quando é semelhante a interacdo ela é favoravel.
Entédo se o iodo ele é apolar e as gorduras da digital também sé&o apolares eles
vao interagir bem, através de uma interagéo que vocés lembram o nome? E do
primeiro ano
Aluno 2 Dipolo-dipolo
Dipolo instantdneo — dipolo induzido é a interacdo, t4? Dipolo instantdneo —
Professora . . )
dipolo induzido.
Aluno 10 | Oiodo pode fazer interacdo com um tensoativo?
Professora | Com o qué?
Aluno 10 Um tensoativo.
N&o né, é vapor dele e o tensoativo esta em solugéo.
Professora . A . ~
Gente, t4 claro pra vocés até agora? Ou nédo
Alunos Sim
Todos estdo entendendo a questdo do iodo? Ai agora eu volto no outro
Professora guestionNameln'go, lembra que eu falei pra vocés que o perit0~qua_nqlo gle revela a
impressdo digital com o iodo ele tem que fotografa ou entédo digitalizar, passar
num scanner? Porque?
Aluno 2 Porque ele evapora
Professora | Ele ndo evapora vamos usar a palavra certa
Aluno 2 Ele sublima
Ele sublima de novo. Porque € s6 uma interacao que ele faz com a gordura, néo
Professora | tem reacdo quimica. Entdo ele ta interagindo com a gordura da digital, mas

dependendo das condicdes ambientais aquele iodo que grudou ali ele pode
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sublimar também e ai vocé perde a revelagao da impressao digital. Entdo assim
gue revelou tem que fotografar ou digitalizar pra levar pro Instituto de
Criminalistica.

Aluna 5 Mas ai se eu fotografar ndo da pra ver as digitais.

Professora | Mas a maquina deles é bem precisa...

Aluna 5 Ah ta ndo é qualquer maquina né

A magquina do perito ndo € igual a nossa nao. Mas esta tudo bem pra vocés?

Professora Gente até aqui?

Alunos Aham

Percebeu-se que outro principio, apontado por Engle e Conant (2002),
referente a provisdo de recursos relevantes, que sdo 0s suportes necessarios
para que os alunos incorporem os demais principios, também esteve presente
no desenvolvimento das discussofes, ja que a pesquisadora amparou 0s alunos
no processo de resolucdo da situacéo problema, seja por meio de explicagdes,
textos auxiliares, fotos ou demonstracdes experimentais.

A pesquisadora solicitou aos alunos que revelassem digitais em folha de
papel branco usando pincel de maquiagem e sombra em pé preta para
simularem a técnica do pdé de revelacdo de impressfes digitais. Os alunos
mostraram-se muito engajados nesse momento, demonstrando emoc¢cao no
olhar e na postura corporal, além de usarem falas como “ai que legal’, “que
maximo”, “nuuuuuuu”, ficando surpresos com o fato de ser possivel revelar a
marca, até entdo invisivel, dos dedos que encostaram numa folha branca.
Segundo Engle e Conant (2002) o envolvimento passional dos alunos com a
atividade é uma caracteristica que permite inferir um maior engajamento.

Em seguida, a pesquisadora demonstrou na sala de aula como
realmente € feita a revelacdo e coleta de digitais por um perito criminal por
meio da técnica do p6 (FIGURA 20), com materiais emprestados por uma

perita criminal da Policia Civil de Minas Gerais.
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Figura 20 - Revelacao de digitais

A

Fonte: Arquivo dos autores

Vale ressaltar que em todo o processo de discussdo sobre as técnicas
de revelacao e coleta de impressdes digitais a pesquisadora teve o cuidado de
preservar o carater investigativo da atividade.

Para auxiliar os alunos na resolugéo da situagéo problema da atividade,
foi colocada uma questéo adaptada do vestibular da UNICAMP 2002 (figura 21)
sobre a entalpia de sublimacgéo de ésteres e acidos carboxilicos.
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Figura 21 — Questdo sobre entalpia de sublimacdo de ésteres e acidos
carboxilicos.

6) (Adaptacdo do Vestibular Unicamp 2002) O grafico a seguir mostra a entalpia de sublimagdo
de ésteres e de acidos carboxilicos em funcdo do nimero de atomos de carbono na cadeia.
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https://www.comvest.unicamp.br/vest anteriores/2002

Por que para um mesmo nimero
de carbonos na cadeia, os acidos
carboxilicos possuem maior
entalpia de sublimacio do que os
ésteres?

S ;‘» Determine a entalpia de sublimagdo do éster contendo 32 dtomos de
“% carbono, admitindo que as curvas se comportam do mesmo modo para
A moléculas contendo maior nimero de dtomos de carbono.
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Fonte: arquivo dos autores

Num dltimo momento da atividade, os alunos receberam a tarefa — figura
22 - de elaborarem um texto para ser usado pelo advogado de acusa¢ao no
julgamento dos sequestradores, justificando o fato de n&o terem sido
encontradas as digitais da crianga no interior do veiculo usado no seu

sequestro. Além disso, um integrante do grupo apresentaria as conclusées a
que chegaram para a turma.
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Figura 22 — Questao sobre concluséo e socializacao das ideias.

Para que os sequestradores de Mdnica sejam condenados, é necessario
uma explicagdo cientifica para o fato das impresses digitais da crianca
estarem ausentes no interior do veiculo que a transportou. Sabendo que
a explicagdo da pericia se baseia no fato da impress3o digital de uma
crianga ser composta principalmente por dcidos graxos contendo até 14
atomos de carbono na cadeia, enquanto a impresso digital de um adulto
€ composta principalmente por ésteres com 32 dtomos de carbono,
elabore um texto cientifico para ser usado pelo advogado de acusacdo no
julgamento dos sequestradores.

OBS: O grupo deveré discutir as conclusdes a que chegaram e confronté-las com as hipdteses
levantadas no inicio da atividade.

@J‘IL’V\.CLb Q. ¢ Q.Q/UI‘AI)- [/('ﬁ\l)/)@b( [0 &0 &.ﬁ&f)/()
jumo md’m ebl/wf};d;,a 11:)(1}{(‘ Wcm)ﬁm)z Qi ()(_1

‘Mulnwﬂ e Sod oo 00 ol dlos \‘,/u{:(ﬁ ole
condio ucemo&.ug_m LGt s a oL‘.o,L,J cols rri caian

8) Escolham um colega do grupo para apresentar para a turma o texto que o advogado de
acusagao usara no julgamento dos sequestradores de Ménica.

Fonte: arquivo dos autores

Observou-se que o principio da responsabilidade, o qual, segundo Engle
e Conant (2002), diz que cada membro da comunidade de aprendizagem néo é
uma autoridade em si mesmo, mas um colaborador intelectual entre os demais
membros, também foi evidenciado, conforme pode ser verificado no episddio a
sequir:
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Episodio

Tempo Tempo

o=l . Observacéo
inicial final

8

01h 01lh Discussé&o entre 0s grupos para propor uma
04min 28min explicagéo cientifica para a falta de digital da
14s 32s crianca no veiculo

Professora

Entdo passa a folha

Aluna 5

Ai meu Deus do céu

Professora

Agora vocés vao descobrir, vao la. Agora gente muita atencdo que nés vamos
solucionar a nossa situagdo problema né? “Para que os sequestradores de
Monica sejam condenados, é necessario uma explicacdo cientifica para o fato
das impressdes digitais da crianca estarem ausentes no interior do veiculo que a
transportou. Sabendo que a explicagcdo da pericia se baseia no fato da impressao
digital de uma crianca ser composta principalmente por acidos graxos contendo
até 14 atomos de carbono na cadeia, enquanto a impresséo digital de um adulto
€ composta principalmente por ésteres com 32 atomos de carbono, elabore um
texto cientifico para ser usado pelo advogado de acusa¢édo no julgamento dos
sequestradores. O grupo devera discutir as conclusdes a que chegaram
confrontadas com as hipoteses levantadas no inicio da atividade”. Lembra das
hip6teses da aula passada? Tava com a mao amarrada, tava com luva, ndnana
entdo agora a gente ta4 vendo, lembra no conto que a Cassia que € a perita foi la
e falou pro advogado de acusacdo uma explicacéo cientifica pra que as digitais
nao tivessem la dentro daquele furgdo? Na verdade vocés agora vao construir
essa explicagdo. E como se vocés fossem a Cassia dando a explicagdo pro
advogado de acusacéo. /

Vocés tem todos os instrumentos e agora eu ndo posso mais interferir.

Aluna 5

Ah ndo, ndo faz isso nao...

Professora

N&o mas aqui tem tudo o que vocés fizeram até agora pra vocés desvendarem
isso aqui. Entdo s6 resumindo, o qué que vocés vao ter que pensar? Que a
crianca esteve no furgdo isso foi comprovado pela presenca do fio de cabelo.
Tem uma explicacdo pras digitais dela estarem ausentes |4 dentro, uma
explicacéo cientifica, que se baseia em qué? Que a digital da crianga € composta
por acidos graxos de até 14 atomos de carbono na cadeia e que a digital do
adulto é composta por ésteres de 32 atomos de carbono na cadeia. Pensa. Cada
grupo vai discutir sozinho ta?

Professora

Meus amores lembrem-se de que tudo que a gente fez anteriormente, o calculo,
tem todo um fundamento pra que vocés consigam a solucéo ta?

Professora

O gente vamos entdo? Vamos comecar com o grupo ali do aluno 2.

Aluno 2

Tem que agora desvendar a letra da aluna 5.

Professora

Gente vamos ver aqui 0 que o grupo deles concluiu ai 0s outros grupos, gente,
meninos, ndés vamos prestar atencdo né até mesmo porque se VOCés nao
concordarem a gente vai discutir.

Aluno 2

Entdo o0 nosso grupo concluiu que julgado pelo fato de a impressédo digital de
uma crianca ser compostas de 14 acidos graxos e sua entalpia de sublimagéo
ocorre mais rapidamente isso na impresséo da crianga, ela acaba mais rapido.

Professora

Sublima

Aluno 2

Sublima mais rapido e diferente da impressdo digital de um adulto que é
composta por

Professora

Esteres

Aluno 2

Com 32 &tomos de carbono sendo assim ocorre a entalpia de sublimacdo mais
vagarosamente. Por isso ndo foi encontrada nenhuma impressdo digital da
crianca pois essa desapareceu mais rapidamente do que a digital dos suspeitos,
porgue os suspeitos eram mais velhos e logicamente era uma crianga, entdo tem
0 caso do acido graxo da crianca e dos ésteres nos adultos. Porem foi
encontrado um fio de cabelo como foi dito no local do crime comprovando que o
crime foi é que o crime foi feito pelos culpados.

Professora

Té& 6timo. Vocés concordam?

Alunos

Sim

Professora

Todo mundo chegou a essa conclusdo?

Aluna 5

A nossa t4 igualzinha
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Aluno 3

Mesma coisa

Professora | Ta a mesma coisa?
Aluno 3 Parece que ele ca e tirou copia...
Professora | Aluno 12 e o grupo vocés querem vir aqui falar?
Aluno 12 N&o entendi a fala
Professora | Mas vem aqui contar a conclusao, é / vem aluno 10.
Aluno 10 | E a mesma coisa
Professora | E? Gente vamo pensar agora ent&o ja que todos chegaram a mesma conclus&o
Aluna 1 Ele s6 ndo falou uma coisa que é sublimou e eles demoraram mais de 24 horas
pra poder...
A gente ndo tem como estimar assim certinho o tempo que eles gastaram mas
realmente, o fato deles terem demorado porque lembra a menina foi, os pais
pagaram o resgate, eles ndo avisaram a policia, depois que eles foram la contar
pra policia e depois que a menina reconheceu o carro entdo passou um tempo
né, do momento em que a menina estava la dentro até o momento em que a
pericia foi feita. Esse tempo é que foi responséavel pelo desaparecimento das
digitais da crianca ja que a entalpia de sublimacéo dela é mais baixa do que a
entalpia de sublimagdo da do adulto. Vocés viram que a aquele calculo que a
Professora | gente fez anteriormente era pra nos ajudar, porque se a digital do adulto ela é
composta por ésteres com 32 carbonos na cadeia vocés calcularam que a
entalpia de sublimacéo é quanto? 170 é kJ por mol e 1a no gréfico se vocé olhar a
digital da crianca que ela é composta por acidos com 14 carbonos na cadeia
entalpia de sublimacgéo é 140. Entéo ele te d4 a dica mostrando que a digital de
uma crianga sublima mais rapido que a digital de um adulto. Entdo o tempo que
demorou pra fazer a pericia foi suficiente pra fazer as digitais da menina
desaparecerem. Mas ela esteve la dentro, como ele mesmo falou, da prova
irrefutavel do fio de cabelo.
Aluno 12 | inaudivel
Professora Néao tudo~que usa pra.revelar digital € o mesmo pra adulto e pra crianga. E o
mesmo ndo tem essa diferenca
Aluno 14 inaudivel
N&o mas é temperatura ambiente. Se tiver num local muito quente mais dificil
ainda achar a digital né? O gente deixa agora eu contar pra vocés esse conto ele
foi baseado numa histéria veridica, que aconteceu nos Estados Unidos. Quando
Professora | isso aconteceu a pericia ela deu um salto em termos de conhecimento porque foi
ai que eles descobriram essa diferenca de composi¢do quimica da digital de um
adulto e de uma crianga ta? Que até entdo pra eles era tudo a mesma coisa
entdo foi um salto que deu na pericia
Aluna 5 A gente tem digital nos pés?
Tem também tem nos pés tem nas méos. Na palma das maos é quiroscopia né
Professora | quando é palma das maos, podoscopia quando é planta dos pés e a papiloscopia
guando é as papilas
Aluna 5 Mas ai tem como é diferente também?
Tudo diferente t4 gente? Na palma das maos, na sola dos pés é tudo diferente.
Professora | S6 que assim nao existe um banco das digitais dos pés e da palma de nossas
maos ne?
Alunas 1 e | Tinha que ter...
5
Professora Pois é, Eantéo 0 que eles fazem é quanc_io acham uma impressdo assim de mao
ou de pé eles vao la e fazem a do suspeito pra poder comparar e ver se bate
Aluno O professora e quando tem uma digital encima da outra como que eles fazem?
Professora | Ai é dificil
Aluna 5 Mas como é que eu vou comparar...
Professora Mas \{oc_:és tem que pensar que s6 digital ndo é suficiente pra condenar né nao é
uma Unica prova, sdo varias provas.
Aluno 12 | Entdo deixa eu fazer uma pergunta, pode ser que (ndo entendi a fala)
Professora | N&o porque tem outras provas...
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Os alunos assumiram responsabilidades que os colocavam como
essenciais nas diferentes fases da atividade, tanto na discussao em grupos,
guanto na discussao final com toda a turma.

3.2.3 — Sobre a aplicagao do conto “O Mistério do 501”

Apoés a leitura do conto, a pesquisadora prop6s a situacdo problema e
anotou no quadro as hipéteses levantadas pelos alunos a respeito de como o
luminol revelou as manchas de sangue ocultas na cena do crime, conforme
figura a sequir.

Figura 23 — Problematizacéo e Coleta das hip6teses dos alunos.
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Fonte: Arquivo dos autores

Mais uma vez, a problematizacdo e a coleta das hip6teses buscou
engajar os alunos no desenvolvimento inicial da estdria cientifica, conforme os
pressupostos das atividades investigativas e um dos principios propostos por
Engle e Conant (2002) que promovem EDP.

Em seguida, os alunos foram questionados sobre a luz emitida em varias
situagOes diferentes como pulseiras luminosas, luminol, vagalume, ponteiros de
reldgio, etc., e com o auxilio do fluxograma a seguir, identificaram o tipo de

emissao de luz em cada uma das situacdes apresentadas.
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Figura 24 — Fluxograma sobre emissao de luz
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Fonte: Elaborag&o dos autores

Nesse momento da pesquisa, 0s alunos se mantiveram engajados na

resolucdo da tarefa proposta, conforme verificado na transcricdo a seguir, que

aborda a interagbes dos alunos quando discutiam entre si em pequenos

grupos:

Episédio

Tempo
inicial

Tempo

final Observacéo

00h 00h
24min 36min

12s 28s

Discussao nos grupos para resolverem a questao da
emissao de luz

Professora

Entdo vamos virar a pagina, olhem o item dois ai. “Observem as diferencgas
que existem entre os fenOmenos que envolvem emissao de luz”. Eu ndo vou
ler com vocés, vocés mesmo vao interpretar isso aqui e ai vocés vao voltar 13
naqguelas situacdes e vao identificar o tipo de emissdo de luz em cada uma das
situacBes e anotar. Sigam esse esquema, voltem |3 e identifiquem o tipo de
emissao de luz. Ok?

Grupo 1

Alunol: A ldmpada é incandescente //

Alunol: Eu acho que essa aqui e essa aqui sejam fluorescentes

Aluno2: Fluorescentes

Aluno2: N3o, péra ai. Essa aqui é fluorescente / essa aqui é imediatamente
essa aqui precisa de luz negra pra aparecer

Alunol: Verdade. Esse também...

Aluno2: N3o essa daqui é...

Alunol: Precisa de luz negra pra aparecer...

Aluno3: Nao, vocé apagou luz do quarto...
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Aluno2: Essa n3do é aquela que, ah é verdade

Alunol: Aqui 6, essas trés aqui tem uma diferenca apesar de ser quase a
mesma coisa, essa daqui e essa daqui é fosforescéncia por que precisa de
uma luz diferente, tipo a luz negra. Aqui ndo aqui ja acontece imediatamente,
td vendo 9, a |4 sim, ai vira fluorescéncia.

Aluno3: Aqui é bioluminescéncia?

Alunol: Acho que é quimio.

Aluno2: Quimioluminescéncia?

Alunol: E deixa eu sé copiar// o relégio aqui, esse relégio, eu nunca vi desse
reldgio.

Aluno2: O meu é assim.

Aluno3: Ah entdo ele é imediato?

Alunol: Acho que é fluorescente.

Aluno2:Professora, olha a gente ndo achou nenhuma com quimio...

Professor: Ndo?

Aluno 2: E porque tipo esse daqui a gente t4 discutindo ainda pra ver qual que
é qual. Ai a gente ta classificando

Alunol: Esse daqui 6 é quimio...

Aluno 2: Ndo, mas se for assim esses trés seriam, seriam quimio, ndo?
Alunol: Essa e essa...

Professora: o que é preciso pra ter quimioluminescéncia?

Aluno2: Uma reagdo quimica...

Professor: Reacdao quimica aonde? De que?

Aluno4: é a mesma coisa da tinta?

Alunol: Os dois tem iluminacgdo prdpria.

Professora: De onde serd que vem essa luz prépria?

Alunol: Acho que isso aqui é so deixar escuro que vocé vé.

Professora: isso ndo necessariamente é uma reagdo. O vagalume como que
ele produz luz?

Aluno 2: Ele tem uma glandula que produz uai.

Professora: Uma glandula?

Alunol: Nossa vocé esta complicando mais ainda a minha cabeca.

Professora: Mas como que funciona a producdo de luz dentro do corpo dele?
Alunol: a gente ndo sabe...

Aluno4: Energia

Aluno 2: Nao, pelo o que eu vi uma vez no NatGeo ele tem uma glandula que
produz isso, isso é pra chamar a atencdo do....

Alunol: Eu acho que o vagalume é bio, o vagalume é bio de biologia

Aluno 2: Essa que é a questdo que tipo assim...

Alunol: Pode ter um porem também / porque ta falando //

Professora: Vocés acabaram?

Aluno: A gente ta numa discussdo entre os trés ali 6, o luminol...

Professora: Mas vocés estdao anotando?

Aluno: Sim

Professora: Sim né?

Alunol: Vamos supor, inanimado o vagalume ndo é inanimado entdo a luz no
corpo, é, ele tem que ter uma excitacao tem que jogar uma luz nele...

Percebe-se que os grupos estavam providos de autonomia suficiente

para elaborar suas conclus@es e articular os diferentes pontos de vista de seus
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componentes. Para Engle e Conant (2002) a autonomia € um aspecto da

autoridade que é reconhecida pela professora e pelos estudantes.

Apés a professora corrigir a tarefa proposta, os alunos receberam uma

pulseira luminosa que foi curvada, para que emitisse luz, e assim puderam

observar o seu funcionamento, conforme transcricdo a seguir.

Episddio Tempo Tempo Observacéo
inicial final
01h 01h
8 14min 27min Pulseirinha luminosa
25s 48s
Professora | Agora a gente vai pegar a nossa pulseirinha
Alunos Uhu
Professora 0, n3o dobra ela ainda nAéo viu? // N 5 '
Gente eu quero que vocés observem essa pulseirinha. Todo mundo ja usou né?
Alunos Ja
N3o é pra fazer ainda, mais o que a gente faz? A gente tipo dobra né, sacode e
Professora aquele. negocinho ali que vai e prende e faf a pulseirinha. Ndo é isso quAe a gentg
faz? Ai eu quero que antes de dobrar vocés observem bem o que vocés tem ai
porque a gente nunca teve essa curiosidade
Alunos Eu j3, eu ja
Professora | Vocé ja teve?
Varias falas
Professora | Entdo observa, anota tudo o que vocés...
Aluno 12 | Tem um frasco aqui dentro
Professora | Tem um frasco. Vocé ta vendo um frasco ai?
Aluno 12 | Tem. A ponta e a ponta dele aqui.
Professora | Serd do que ele é hein?
Aluno 1 E um frasco e um liquido
Aluno 3 De vidro
De vidro? Observe tudo o que vocés tem ai e podem dobrar, sacudir sé que aqui
Professora | a gente ndo vai conseguir perceber direito porque essa sala ela é muito clara.
Anota tudo o que vocés estdo observando.
Varias falas
Professora Gente tem UI'TT fras’,co Ié]. dentro, ai aluno 3 é de vidro, ai ele tem outro liquido
por fora também ta? Vai anotando, pode dobrar
Varias falas durante a atividade
Professora T4, entdo gente vamos ler rapidinho sé pra vocés entenderem. Pulseiras
luminosas, como funcionam. Vocés ndo chegaram a ler isso ndo né?
Alunos Nao

Esse episodio refor¢ca que, em varios momentos, a professora retomava

junto ao alunos, os objetivos de cada fase da atividade, a importancia de

obedecer a ordem do roteiro e outros procedimentos, de acordo com o principio

de conceder responsabilidade aos estudantes para com 0s outros e com as

normas disciplinares.
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Apo6s a leitura do texto: “Pulseiras luminosas, como funcionam?”, a
pesquisadora deu o0 amparo tedrico necessario para que o0s alunos
entendessem o funcionamento da pulseira, conforme mostrado na imagem a

seqguir.

Figura 25 — Explicagéo sobre o funcionamento da pulseira luminosa
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Fonte: Arquivo dos autores

A explicacdo sobre o funcionamento da pulseira luminosa serviu como
suporte para que os alunos entendessem o funcionamento do luminol na
identificacdo de manchas ocultas de sangue em uma cena de crime.

Assim, os alunos resolveram a situacdo problema proposta no inicio da
atividade, elaborando um texto para ser encaminhado a policial Maria,
explicando o fato do luminol identificar as manchas de sangue ocultas na cena
do crime do garoto Lucas.

Em seguida, um integrante do grupo apresentou para a turma as
conclusdes a que chegaram (FIGURA 26), confrontando com as hipéteses

levantadas inicialmente.
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Figura 26 — Apresentac&o para a turma

Fonte: Arquivo dos autores

3.2.4 — Sobre a aplicacdo do questionario

Foram analisados 26 questionarios, cujos dados fornecem informacdes
que contribuem para responder o problema de pesquisa considerando a
concepcao dos alunos.

A partir das respostas as seguintes perguntas:

e Qual a sua opinido sobre as aulas e atividades desenvolvidas?

e Apo0s as atividades, a sua concepcédo sobre as aulas de Quimica
mudou? Justifique.

e Descreva 0 que mais te interessou no desenvolvimento das atividades.

Justifique.

e Vocé gostaria de ter mais aulas de Quimica no formato das atividades
desenvolvidas? Justifique.
foram criadas quatro categorias (motivacdo, envolvimento, aprendizagem e
comparacdes) para melhor organizar as opinides dos alunos, interpretacdo dos
dados e reflexdes.

A motivacdo é importante para que o aluno se envolva no processo de
aprendizagem. Para Lens, Matos e Vansteenkiste (2008) a motivacdo € um
processo psicolégico no qual interatuam a personalidade e o ambiente. Assim,
a motivacdo dos alunos pode ser modificada por meio de mudangas nos
mesmos, mas também por mudangas no seu ambiente de aprendizagem.

No desenvolvimento das atividades da nossa pesquisa, foi possivel

perceber motivacdo da maioria dos alunos. Ja no inicio de cada atividade o
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conto de suspense instaurou um problema, com a finalidade de engajar os
alunos no desenvolvimento inicial do processo.

A medida que as atividades foram desenvolvidas a professora retomava
o problema e uma atmosfera de suspense sobre a resposta mais adequada era
mantida a fim de que os alunos permanecessem envolvidos durante todo o
processo. Tal envolvimento pode ser verificado pelo amplo numero de
estudantes engajados nas discussfes, poucos estiveram dispersos,
mantinham-se atentos uns aos outros, demostravam paixdo pelos temas e se
mantiveram assim por um longo periodo de tempo.

Nos registros dos alunos, foi possivel constatar que as atividades
possibilitaram a compreensdo de conteddos da quimica a partir das
investigacdes vivenciadas. Os alunos foram conduzidos a revisdo de conceitos
ja vistos e a construcdo de novos conhecimentos. Permitir a participacdo dos
alunos nas atividades desenvolvidas e a organizagdo da sala em grupos foi
avaliado positivamente pelos estudantes.

Vale ressaltar qgue novas estratégias de ensino permitem que resultados
positivos sejam obtidos, entretanto ha de se compreender que obstaculos
serdo encontrados pelos alunos e pelo professor ao propor um ambiente de
ensino e aprendizagem assim.

Quadro 4 — Analise do questionario

Categoria Falas dos alunos

“estudar investigagdo criminal sempre é interessante”
“desperta mais o interesse nas aulas, fazendo com que eu
. - entenda a matéria de um modo mais dinédmico”

Motivacao . o
nos faz pensar fora da caixa

“conhecer um pouco mais sobre o que eu via em séries foi

otimo”

“o que mais me prendeu foi o tema de investigagdo que é um
tema que gosto”

“é uma forma de aprendizado diferente, mais participativa, o
aprendizado é maior”

Envolvimento ‘o que mais me interessou foi o fato de cada aluno dar
sugestbes de como aconteceu o crime”

“no decorrer da atividade, quanto mais perto chegavamos de

um desfecho, mais interessante e empolgante ficava”
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“as atividades desenvolvidas contribuiram muito para o meu
entendimento da quimica”

“aprendemos de que forma a quimica ajuda na investigagdo
de crimes”

‘o formato da aula nos deu muito conhecimento de uma
Aprendizagem forma mais interessante”

“a forma interativa de explicar o contetido e principalmente o
uso dos contos e as atividades em grupo me fez aprender
muito”

“aprendemos ja sabendo como por em pratica a matéria”

“ainda que seja divertida essas atividades, a teoria rende
mais tempo”

“o professor tem que saber desenvolver esse formato de aula
apresentado”

“gostaria de ter mais aulas assim, pois esse formato de
Comparagao atividades nos faz construir nosso proprio conhecimento,
melhor do que as aulas convencionais”

“se todas as aulas tivessem essa dindmica de interagdo
seriam muito mais interessantes, além de ter um

envolvimento maior dos alunos”

Fonte: Elaborac&o dos autores

3.3 - Terceira etapa: Reflex6es sobre as evidéncias de EDP
Considerando os quatro principios propostos por Engle e Conant (2002)
para promover o engajamento disciplinar produtivo dos estudantes concluimos

que:

1° principio: Problematizacdo do contetdo. Esse principio foi atendido, visto
que o fato dos contos de suspense apresentarem um problema a ser
investigado e um tema de interesse da maioria, engajou os alunos na estoria

cientifica.

2° principio: Conceder autoridade aos estudantes na solucdo do problema
proposto. Quando a professora concedeu autonomia aos estudantes para a

resolucdo da situacdo problema, conduzindo discursos interacionais que
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respeitavam as opinides de todos os alunos, permitindo discussdes nos grupos
de trabalho e solicitando a exposi¢ao das conclusdes para toda a turma, esse
principio foi evidenciado.

3° principio: Conceder aos estudantes responsabilidade para com os outros e
com as normas disciplinares. Esse principio também esteve presente, pois a
professora retomou o problema a ser investigado em varios momentos durante
a realizacdo das atividades e enfatizou a importancia de se manter a ordem
das atividades para que o carater investigativo ndo fosse perdido. Além disso,
os alunos assumiram responsabilidades que os tornaram essenciais nas

diferentes fases das atividades.

4° principio: Prover os estudantes de recursos relevantes. Como o suporte
necessario para que os alunos incorporassem o0s demais principios foram
concedidos pela professora, esse principio também foi verificado. Recursos
para dar suporte as discussfes, textos de apoio, experimentos para melhor
entendimento das questdes, exposicdo de conteudos ainda ndo estudados,

estiveram presentes no decorrer das atividades.

Contudo, para Engle e Conant (2002), s6 existe engajamento disciplinar
produtivo num ambiente de aprendizagem em que os estudantes demonstram
progresso intelectual. Nesse sentido, em busca de resposta para a nossa
questdo de pesquisa e considerando os apontamentos de Engle e Conant
(2002) sobre EDP, procuramos nos episodios das aulas transcritas evidéncias

de EDP por meio das seguintes categorias:

Categoria 1: Evolugdo dos argumentos

Aluno 7 O meu € esse aqui 0?
Aluna 6 Eu t6 com dulvida no meu também
Perai deixa eu ver o seu. Ta certinho. O seu ta pra ca mas vocé olhou o contrario,
Professora | .
isso.
Aluna 6 E 0 meu?
Professora | Qual é o seu?
Aluna 6 Ele é redondinho mas ele também é assim acho que é arco.
Professora E arco / porque quar_1do é presilha da um triangulozinho do lado igual o meu dé& pra ver
certinho o triangulozinho que tem aqui 6
Aluna 6 Pois eu achei que era verticilo porque ele faz assim 6...
Professora | Mas o verticilo ele fica, com varios circulos, ele € no meio / 0 arco ele € mais pra cima
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| Aluna6 | Mas pode ser os dois? Porque parece ser 0s dois...
Todos estdo entendendo a questédo do iodo? Ai agora eu volto no outro questionamento,
Professora | lembra que eu falei pra vocés que o perito quando ele revela a impresséo digital com o
iodo ele tem que fotografar ou entéo digitalizar, passar num scanner? Porque?
Aluno 2 Porque ele evapora
Professora | Ela ndo evapora vamos usar a palavra certa
Aluno 2 Ele sublima
Ele sublima de novo. Porque é s6 uma interagdo que ele faz coma gordura, ndo tem
reacdo quimica. Entéo ele ta interagindo com a gordura da digital, mas dependendo das
Professora | condicdes ambientais aquele iodo que grudou ali ele pode sublimar também e ai vocé
perde a revelacdo da impressao digital. Entdo assim que revelou tem que fotografar ou
digitalizar pra levar pro Instituto de Criminalistica.
Aluna 5 Mas ai se eu fotografar ndo da pra ver as digitais.
Professora | Mas a maquina deles é bem precisa...
Aluna 5 Ah ta ndo é qualquer maquina né
Entdo vamos virar a pagina, olhem o item dois ai. “Observem as diferengas que
existem entre os fendmenos que envolvem emissdo de luz’. Eu n&o vou ler com
Professora | vocés, vocés mesmo vao interpretar isso aqui e ai vocés vao voltar 14 naquelas
situacdes e vao identificar o tipo de emissédo de luz em cada uma das situaces e
anotar. Sigam esse esquema, voltem la e identifiquem o tipo de emisséo de luz. Ok?
Aluno 1: Aqui esta escrito emissao de luz. Pode escrever que eu vou te falando. Aqui
com aguecimento
Aluno 2: a luz com aquecimento é incandescente. A luz sem aquecimento e
luminescéncia. Ai tem excitagdo através da luz eu ndo sei 0 que € isso
Aluno 3: A do vagalume é bioluminescéncia.
Aluno 1: com excitacdo através da luz como assim? // é pra gente ler essa parte ai pra
comparar.
Aluno 4: eu quero ver também né?
Aluna 3: essa é incandescente?
Aluno 1: Aquecimento é incandescente.
Aluno 2: esse aqui pode colocar s6 o0 qué?
Aluno 1: luminescéncia eu acho que é sé o vagalume // bioluminescéncia? Sera?
Aluno 2: esse aqui é luminescéncia s6é porque tem luminescéncia 6 ta vendo?
Grupo do Aluno 1: inanimado é uma coisa que ndo mexe nao é?
Aluno 1 Aluno 2? H&?

Aluno 1: inanimado € uma coisa que ndo mexe entdo ele ndo é inanimado ele é
animado. Ento ¢ isso mesmo. E fluorescente. Imediatamente?

Aluna 3: acho que sim

Aluno 2: Ah é vocé tem que quebrar ela né

Aluno: Acho que sim fluorescéncia. Perai é imediatamente? / luminol

Aluno 2: Luminol

Aluno 1: no. é com excitacdo através da luz? Sim. E imediatamente? Vamo perguntar
ela se ele reage imediatamente. o luminol reage imediatamente?

Aluno 2: A partir do momento que vocé borrifou ele e colocar a luz ele ja vai t4 agindo
Aluno: entéo vai ser fluorescente

Aluno 2: eu acho que néo seria fluorescente

Aluno 1: Professora // vocé esta falando sobre o luminol? Isso é sobre o luminol?
Professora: é

Aluno 1: entdo sim fluorescéncia, o luminol é na hora

Aluno 2: ndo tem nenhum fosferescencia aqui ndo

Aluno: deve ter alguma. E essa aqui? Ela ndo precisa de iluminagdo ndo mano

Aluna 3: essa ai precisa de luz sim vei

Aluno 1: ndo ué é pela auséncia de luz mesmo eu ja tive no meu quarto. Desligava as
luzes e comecava a brilhar.

Aluna 3: é mas pra ele iluminar vocé ilumina ela durante o dia

Aluno 1: Acho que ndo
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Aluno 2: acho que ela ta flando de aquecimento desse negadcio ai 0

Aluno 1: acho que nao véi. Acho que é s6 escuro zé. Ja pode botar na agua viva isso
aqui 6 bioluminescéncia porque ela é animal, ela é animada. Esse eu nédo t6 ligado o
que é placa de transito?

Aluno 2: placa de transito vocé vai conseguir ver melhor assim que a luz bater nela. A
luz bate e vocé vé a placa.

Aluna 3: e esse aqui? Fluorescéncia?

Aluno 2: é uai.

Aluna 3: e esse é fluorescente também? Esse?

Aluno 1: Sera?

Aluno 2: falta de luz uai brilha no escuro também

Aluno 1: ah é verdade, mas nédo € luz negra sera ndo que ativa isso ai

Aluno 2:Ah é luz negra

Aluno 1: Também té achando que é luz negra mano isso ai é de balada

Professora

Vamo la entdo? Gente qual € o grupo que vai apresentar primeiro? / Gente qual que €
0 grupo que vai apresentar primeiro? Vem c&. Vem cé Aluno 11. O gente vamos la?
Pode falar pra turma ai Aluno 11.

Aluno 11

A gente viu como que acontece a verificacdo no sangue e tal, o luminol e tipo assim, o
luminol igual a Tati falou, o luminol reage com um metal de transi¢do, o ferro € um
metal de transicéo e ele ta presente no sangue. Entdo o luminol basicamente reage
com o ferro e da a coloracao azul.

Professora

T& é vocés viram que na verdade o ferro ta atuando como catalisador da reacéo.
Entdo o luminol porque que tem que misturar na hora? Porque se u misturo o luminol
com a solugdo alcalina de peroxido de hidrogénio vai reagir, sé que de forma muito
lenta. Ai quando tem sangue acelera ai vocé enxerga o brilho t4? Ok gente?

Alunos

Ok

Professora

Porque se ndo tiver o sangue vai ter reagdo s6 que € tdo lenta, tdo lenta, que a gente
ndo vai conseguir enxergar nenhum brilho de luz emitida pela reacdo t4? Mais alguém
quer falar alguma coisa com o que concluiu? Depois eu vou ler esses textos. Vocés,
vocés fizeram algo diferente?

Aluna 12

Vou ler

Professora

Pode ler, vamos ouvir agui

Aluna 12

Para a ocorréncia da reac¢do luminosa do quimico utilizado, o luminol, necessita-se de
uma material de metal de transicdo. Com essa reacdo ocorre a emissédo de fétons,
ondas luminosas que estao entre 400 e 700nm, o que faz ele se tornar visivel a olho
nu. Na cena do crime, quando se joga a solucdo de luminol no ch&o, o luminol reagiu
com o ferro presente no sangue da pessoa, fazendo com que apareca iluminado o
local. A partir desse trago de sangue encontrados na cena do crime, o perito chegou a
conclusdo de que a vitima foi assassinado pelos pais

Professora

Ok. Mais alguém gente? Voces querem ler aqui Ana Luiza?

Aluna 2

Nao é a mesma coisa

Professora

Gente alguém fez alguma coisa diferente? Nao? mas ficou claro pra todo mundo a
atuacdo do luminol? Tem certeza?

Podemos observar nas transcricbes acima uma melhoria no discurso

dos alunos. Antes, os estudantes davam respostas baseadas apenas na

intuicdo, ou seja, no senso comum. No decorrer das atividades, discussoes e

conclusdes dos alunos passaram a se apoiar no conhecimento cientifico.
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Categoria 2: Surgimento de novos questionamentos

Entdo, cada técnica tem a sua limitacdo. Eu escolhi falar dessas trés pra vocés porque
Professora | sdo as técnicas que envolvem conhecimento do ensino médio, ta? Agora, sdo as
Unicas? Nao. Tem técnicas muito mais sofisticadas hoje dentro da pericia ta?

Aluno 4 Um papel na cena de um crime...

Professora | O papel?

AlUNG 4 Um papel na cena de um crime da pra vocé jogar nitrato de prata e luz pra luz nao
chegar até...

Mesmo com o minimo, o minimo de luz vai transformar aquela prata +1 em prata

Professora L
metalica

Aluna 4 Por isso que tem que tirar foto na hora?

Na hora é, por isso que hoje, agora eu vou contar a verdade né, hoje a pericia
praticamente ndo usa a técnica do nitrato de prata porque tem outra técnicas muito mais

Professora ; . . 2 - ~ X
precisas, muito mais seguras né que a digital ndo vai desaparecer. Mas no passado
usou-se muito, t4 bom?
Aluno 2 Tem alguma que solidifica a digital? Vocé passa alguma coisa no papel e a digital vira
uma...
Professora N&o o que vocé faz, vocé pode plastificar né pra ela ficar ali, tipo igual a gente fez com a

fita na aula passada. Tranquilo entdo até aqui?

Aluna 5 A gente tem digital nos pés?

Tem também tem nos pés tem nas maos. Na palma das maos € quiroscopia né quando
Professora | é palma das maos, podoscopia quando é planta dos pés e a papiloscopia quando sao
as papilas

Aluna 5 Mas ai tem como// é diferente também?

Tudo diferente ta gente? Na palma das maos, na sola dos pés é tudo diferente. S6 que

Professora . ~ . L ; ~ .
assim ndo existe um banco das digitais dos pés e da palma de nossas maos né?

Alunas 1 e | Tinha que ter...
5

Pois é, entdo o que eles fazem é quando acham uma impressédo assim de méo ou de pé

Professora X .
eles vao |4 e fazem a do suspeito pra poder comparar e ver se bate

Aluno Professora e quando tem uma digital em cima da outra como que eles fazem?

Professora | Ai é dificil

Aluna 5 Mas como é que eu vou comparatr...

Mas vocés tem que pensar que sé digital ndo é suficiente pra condenar né? ndo é uma

Professora | . . L ]
Unica prova, sao varias provas.

b

As transcricbes acima demonstram que a medida que as atividades
foram sendo realizadas, os alunos foram capazes de fazer varios
guestionamentos a partir do que estava sendo trabalhado, além de transitarem

entre o discurso escolar e o discurso cientifico.

Categoria 3: Apropriacao do conhecimento

Entdo como é um triglicerideo? Olha a formula de um triglicerideo, formula geral t4?
porque um triglicerideo pode ser um 6leo ou uma gordura, tem diferenca entre 6leo e
gordura t4? Olha a formula dele gente. Essa é a formula geral, I16gico que o que vai
variar de um pro outro sdo os radicais e sdo sempre radicais longos.

Professora

Aluna 5 E um éster.

Professora | Ah olha ela ja reconheceu. Na verdade néo é s6 um éster. Quantos?

Alunos 3
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7

Isso, tem uma perguntinha pra vocés ai, porque que a técnica do po s6 é eficaz em

Professora | . ~ L . . .
impressodes digitais recentes? Pensem no que a gente discutiu aqui...
Aluna 1 Porque ela sai com facilidade néo?
Professora | Mas porque que ela sai?
Aluno 2 Porque vai acumular poeira em cima da digital, uma coisa assim, que nao vai deixar ...
Professora Mas vamos supor que € um Iggar gue ninguém encostou. Porque serd que nao da pra
revelar com o po se ela for antiga?
Aluno 4 Ela nado precisa de agua?
Professora | Ha?
Aluno 4 Ela nao fica em agua?
Professora | Isso em agua
Aluno 4 Entédo depois de um tempo...
Professora | A agua?
Aluno 4 Evapora.
Evapora. Isso mesmo. A 4gua da digital ela vai evaporando, entdo eu ndo consigo
Professora revelar uma digital ant!ga com a ,té_cnica dq po. Soé pra d_igitais repentes, entdo se
acontece um crime aqui hoje a pericia vem ai ela usa a técnica do pd porque ela sabe
gue é tudo recente ali dentro, tudo bem?
Rapidinho, s6 mais cinco minutinhos que eu mostro pra vocés o que que acontece e
vai dar base pra gente entender o luminol, t&? /
Gente, atengéo. O éster vocés viram que eles falaram que tinha um éster? O éster que
tem ai dentro é essa aqui 6 ta? Nao sei se vocés lembram como que identifica um
éster mais é C dupla OOC né? Ai na hora que quebra a ampolinha, a ampolinha olha
sb o0 que conta no texto, vocé tem agua oxigenada, olha ai pra vocés verem. A capsula
externa ela é de plastico e ela tem como solucdo peroxido de hidrogénio, que é a agua
oxigenada, ? de sédio e dibutilftalato e depois tem uma ampola de vidro que tem agua
oxigenada e um corante. Na hora que vocé quebra a agua oxigenada, que é a H202
Professora ela reage com esse éster qL_Je,té na pgrte de fora,e produz fenol, Igmb,ra do fenol? E
produz essa molécula aqui 6 que é uma molécula altamente instavel ta? Essa
molécula aqui. Ai essa molécula altamente instavel reage com o corante que tem do
lado de fora transferindo parte do excesso de energia que ela tem, que ela é instavel e
tem muita energia, ta? Ai transfere virando duas moléculas de CO2 e ai a molécula do
corante ela é formada com uma quantidade a mais de energia, entdo esse asterisco é
pra poder falar que ela foi formada com uma quantidade a mais de energia. Ai esse
corante passa pra um estado mais estavel, sem esse excesso de energia e libera a
luz, e libera a luz. Assim 6, vocé tem aqui um diagrama de energia vocé representaria
assim. Corante com excesso de energia, passando pra um corante mais estavel né
com menos energia e aqui emite luz, tudo bem? Ou ndo?
Aluno 1 Nessa transi¢cao que ele emite luz?
E nessa transicdo. Nessa transicdo que ele emite luz. Ai olha o que que a gente tem ai
Professora | “Se quisermos preservar a pulseira luminosa pra o dia seguinte é colocarmos no
congelador”. Como que explica esse fato?
Aluna 2 E porque ele falou que depende da temperatura.
Professora Ele fglou no texto que depende da temperatura ndo €? Porque que no congelador eu
consigo preservar pro outro dia?
Aluna 2 Porgue em locais mais frios...
Aluno 1 Diminui a energia dos atomos
Professora | Olha ali gente presta atencéo. Diminui o que?
Aluno 1 A frequéncia dos atomos
Aluno 3 Eu ac_ho gue diminui a absor¢do de energia dela. Quando ela volta ela libera menos
energia.
Professora | Absorcéo?
Aluno 9 Ela aumenta a agitacdo, a energia potencial dela....
Professora | Mas agitagcdo é energia cinética
Alunos Varias falas
Professora O na verdade assim, tudo o que vocés falaram tem um pouquinho de fundamento né?

Mas o mais certo foi ele. As reagfes, ndo é uma reacao guimica? N&do é uma reacao
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guimica? Qualquer reacao quimica fica mais lenta se vocé diminuir a temperatura.
Porque se vocé diminui a temperatura vocé diminui a agitacdo das moléculas. Se vocé
diminui a agitacdo essas moléculas se chocam menos. Se elas se chocam menos a
reacdo fica mais lenta. O que vocé fez foi deixar a reacdo mais lenta. Por isso vocé
consegue preservar pro outro dia. Se eu pegar uma agua quente e colocar a
pulseirinha 14 dentro? Brilha muito mas ela ia durar muito menos. Porque quando eu
aqueco eu acelero qualquer reacdo quimica. Gente coloca o nome do grupo na frente
e me devolve tudo.

Nas transcricdes acima € possivel observarmos que os estudantes se
apropriaram do conhecimento cientifico adquirido em diversos momentos ao
longo das atividades indicando que houve progresso intelectual e um ambiente
favorecedor de EDP.

Os relatos apresentados ao longo dessa analise contribuem para
responder a questdo de pesquisa: Contos de suspense e atividades
investigativas sobre ciéncia forense favorecem ambientes que promovem
EDP em aulas de quimica? A nossa analise aponta para 0 progresso
intelectual dos estudantes, conforme proposto por Engle e Conant (2002), bem
como a intensa participagdo dos mesmos nas atividades propostas,
envolvimento passional em todo o periodo de trabalho, indicando que os contos

utilizados foram capazes de proporcionar um ambiente em que ocorreu EDP.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada em busca de evidéncias que respondessem
a questdo: Contos de suspense e atividades investigativas sobre ciéncia
forense favorecem ambientes que promovem EDP em aulas de quimica?

Num ambiente que favorece o EDP, os alunos vivenciam oportunidades
gue podem leva-los ao entendimento de conceitos e de ideias cientificas, além
de permitir que se envolvam em atividades em que caracteristicas do fazer
cientifico estdo sendo trabalhadas. Como Engle e Conant (2002) afirmam, o
aluno pode ter um progresso intelectual, que ndo esta apenas vinculado a
aprendizagem escolar, mas também ao modo como o aluno se relaciona com o
problema a ser resolvido, transitando entre o contexto escolar e a sua vivéncia.

Acreditamos que nossa pesquisa possa ampliar as propostas de Engle e
Conant (2002) com relacdo a promocao de ambientes que favorecam o EDP.

Neste trabalho ha reflexdes que permitem compreender alguns aspectos
do processo de EDP por meio do emprego de atividades investigativas. Ficou
evidente que o ensino por investigacdo contempla os quatro principios: 1°)
Problematizacdo do contetdo, 2°) Conceder autoridade aos estudantes na
solucéo do problema proposto, 3°) Conceder aos estudantes responsabilidade
para com o0s outros e com as normas disciplinares e 4°) Prover os estudantes
de recursos relevantes, propostos por Engle e Conant (2002), os quais
favorecem um ambiente que promove EDP.

Foi possivel perceber, desde a primeira aula, o interesse, o0 envolvimento
e o0 desempenho dos alunos, decorrentes da abordagem baseada em um
ambiente de ensino investigativo. Contribuiu também para o engajamento nas
aulas, a utilizagdo dos contos de suspense sobre ciéncia forense, o0 que agugou
a curiosidade e prendeu a atencdo dos estudantes. Além disso, os alunos, até
entdo, vivenciavam aulas tradicionais, o que foi rompido com as atividades,
gue exigiram uma demanda cognitiva até entdo nao requerida.

No que se refere ao papel do professor, a formacdo continua do
profissional é relevante, pois é preciso que cada um assuma o papel de
pesquisador da sua pratica docente para que aulas com essa abordagem seja

realmente possivel.
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Vale ressaltar que, ao se adotar uma aula que foge dos padrdes
tradicionais, surgem dificuldades, como por exemplo, o tempo que o professor
necessita para formular as atividades, o contetdo curricular a ser cumprido, a
falta de conhecimento de alguns conceitos por parte dos alunos e o0s
guestionamentos imprevistos que aparecem no decorrer das atividades.

Contudo, os resultados deste trabalho contribuem para uma reflexao
sobre a importancia do planejamento didatico na perspectiva de potencializar a
acao dos estudantes enquanto sujeitos da aprendizagem, além de nos auxiliar
na proposicdo de atividades futuras, tanto de pesquisa quanto de formacao
continuada.
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CRONOGRAMAS

Os cronogramas abaixo listam as atividades de pesquisa e académicas
desenvolvidas no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, bem como

atividades que seréo realizadas para conclusao do mestrado.

2015
ACAO Z 002z J09H8HX3N
1933394794
Disciplinas obrigatérias 1° semestre
Revisao de literatura para o projeto de pesquisa
Submisséo de artigo para o X ENPEC
Participacdo no 1° SEMIPE - UFOP
Disciplinas obrigatérias 2° semestre
Elaborag&o do projeto de pesquisa
Elaborac@o de resumo simples e poster para o |l
Encontro do MPEC
Participacdo no Ill Encontro do MPEC
2016
AQAO 2 3080 00z2 JHH XN
1044333994294

Submisséo do projeto de pesquisa ao CEP - UFOP

Revisao de literatura

Readequacdo do projeto de pesquisa conforme
solicitacdo do CEP — UFOP

Elaboracéo do paradidatico

Submisséo de artigo para o XVIII ENEQ

Participacdo o XVIII ENEQ

Pesquisa na escola

Elaboragéo de resumo estendido e apresentacdo para

participacdo no IV Encontro do MPEC

Participacdo no IV Encontro do MPEC

Elaboracgéo do texto de qualificacdo
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Elaboracéo do texto de qualificacdo

Submisséo de artigo para o XI ENPEC

Elaboragdo de resumo e pdster para submissdo no
EnECI 2017

Participacdo no EnECI 2017

Participacdo no XI ENPEC

Exame de qualificacéo

Finalizac&@o da dissertagcdo

ACAO

2018

JAN
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Finalizac&@o da dissertagcdo

Defesa da dissertagcéo
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MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS m

Autores: Tatiana Kristini Agostinho Munayer
Gilmar Pereira de Souza
Claudio Gouvéa dos Santos
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APRESENTACAO

Caros professores,

Este paradidatico foi desenvolvido por pesquisadores da Universidade Federal
de Ouro Preto (UFOP), no ambito do Curso de Mestrado Profissional em

Ensino de Ciéncias.

As atividades que aqui constam se destinam a alunos do ensino médio da

educacédo basica.
Vale ressaltar que os contos criados sao baseados em fatos reais.
No manual do professor trazemos uma assessoria para o uso desse material.

Esperamos que fagam bom uso em suas aulas!

Os autores
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SEM IMPRESSAQ

Na ultima semana, um depoimento de uma mée tinha tomado conta das
redes sociais e da televisdo. Uma garotinha de cinco anos havia sido
sequestrada e mantida num furgdo durante quatro dias. Depois de 0s pais,
Helen e Camilo Tempordo, pagarem o resgate sem chamar a policia, 0s
sequestradores liberaram a garota Monica.

A mée contava em seu depoimento que nédo sabia se estava fazendo a
coisa certa ndo chamando a policia, que agiu simplesmente tentando
recuperar a sua filha Monica. Contava também, segundo o relato da
menina, como um homem havia empurrado a sua filha para dentro do
furgdo... Entdo a midia aproveitou para desenterrar todos 0s casos de
sequestro de criangas que os jornalistas conseguissem lembrar. E ndo se
falava em outra coisa.

Os pais nédo queriam levar seus filhos ao parque, afastavam os filhos de
qualquer furgdo que se aproximasse... Mas, nas Ultimas vinte e quatro
horas, 0 assunto parecia ter finalmente esfriado e os jornais comecavam a
falar sobre os assuntos de sempre.

Entdo foi uma surpresa quando a perita criminal da Policia Civil de
Minas Gerais, Cassia Neves, ao pegar o jornal daquela manhd, viu que a
manchete da primeira capa era “GAROTA MONICA RECONHECE
FURGAO DE SEQUESTRADORES”.

Ent&o seu celular, como que em resposta, tocou naquele exato momento.
- Al6? - Céssia falou.

- Céssia, - era o delegado Martins — vamos precisar da pericia agora.

- Diz que ndo é sobre o caso da Ménica.

- Vocé ja esté sabendo?

- Esta no jornal.

Céssia pdde sentir a ira do colega atravessando o telefone.

- Estamos trabalhando nisso discretamente desde ontem a noite quando
Camilo chegou na delegacia com uma placa anotada dizendo que sua filha
havia reconhecido o furgdo - falou Martins — estdvamos tentando evitar
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mais falatorio sobre o caso mas...

- Alguém nédo estava trabalhando tdo discretamente assim. - Céssia falou
olhando para a foto de Monica na primeira pagina — De qualquer forma,
daqui a quinze minutos chego ai com a equipe.

Quando enfim a equipe se encontrou com o delegado, ele os levou
diretamente para o veiculo no qual supostamente a garota havia sido
mantida presa.

Segundo Ménica, dois homens ficavam na parte da frente no furgdo que
era isolada da parte de trds. Quando abriam a porta para levar comida
usavam mascaras, ela os ouvia ligar para seus pais para negociar o resgate,
ouvia as conversas entre eles, contudo néo via seus rostos. Mas viu bem o
furgdo quando eles a arrastaram para dentro do veiculo. Era o que dizia o
jornal.

Porém a palavra de uma garota de cinco anos — “traumatizada” diriam
0s advogados de defesa — ndo era prova suficiente para prendé-los. Cabia
agora a pericia procurar por indicios de que aquele era mesmo o furgédo dos
sequestradores.

- A garota passou quatro dias dentro desse furgdo. - Falou Cassia — vamos
encontrar as impressoes digitais dela.

Céssia e Agata pegaram seus respectivos materiais e entraram no furgéo.
Enquanto Fernando e Luis analisavam as portas e o lado de fora do veiculo.

Aquele caso seria simples, pensavam o0s peritos. Encontrariam as
digitais, incriminariam 0s sequestradores que ja estavam sendo
interrogados naquele instante, a policia os prenderiam. Todos teriam de
ouvir sobre o caso mais uma semana, mas valeria a pena com os bandidos
atras das grades.

O proprietario da Van era Israel Margues, ele morava com o irmdo mais
novo, Itamar Marques.

No entanto, as horas foram passando, e nenhum dos peritos havia
conseguido uma Unica impressao digital que ndo fosse a dos irmaos.

- Eu detesto admitir... - comegou Luis enquanto olhava pela centésima vez
a marca digital da garota para comparar com uma encontrada na macaneta
do carro — mas pode ser que seja verdade.

- pode ser que o que seja verdade? - perguntou Agata.

- Estéo dizendo que — Luis falou abaixando o tom de voz — Helen e Camilo
gostaram de ficar nas primeiras paginas dos jornais e estdo.... Vocé sabe...
estendendo os quinze segundos de fama inventando tudo isso.

Céssia preferiu mudar de assunto a continuar com aquela fofoca. Pousou
0 pincel junto com os outros instrumentos e se virou para a equipe.

- Vamos mudar de método. - anunciou — Fernando, traga os borrifadores e o
spray.

- Qual o tipo de po para o spray? - Ele perguntou.

- Traga todos os tipos. - Céassia falou.
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E gastaram mais horas procurando pela superficie, esperando 0s
produtos quimicos secarem, olhando de novo...
- Encontrei uma coisa! - Agata falou de repente.

Todos olharam para ela cheios de expectativa.

- Nao ¢ uma impressao digital... - ela falou com a méo erguida tocando a
ponta do indicador com a do polegar — mas é um fio de cabelo que pode ser
de Monica.

Ela estava certa, um longo fio de cabelo castanho estava preso entre a
ponta de seus dedos.

- Aqui. - Céssia falou estendendo para a colega um saco transparente
destinado a evidéncias.

Agata, cuidadosamente, colocou o cabelo dentro do saco e o selou.

A busca por impressdes digitais continuou e por um segundo todos
estavam mais animados como se tivessem certeza de que agora
encontrariam uma digital. Mas a empolgacao nao durou muito.

- Nenhuma? - perguntou o delegado pelo telefone.

- Nenhuma. - repetiu Cassia.

- Isso néo é possivel! - Ele exclamou — Os advogados deles véo adorar...

- Contudo, nos encontramos um fio de cabelo e levaremos para analise de
DNA.

- O fio de cabelo sera de Monica Temporao. - o delegado falou — esses sdo
0s caras, Neves.

E o detetive ndo estava errado. O resultado do DNA bateu cem por
cento. Aquele era o fio de cabelo de Monica e foi suficiente para a prisao
dos irm&os ser decretada.

No dia do julgamento dos irmdos Marques, Cassia estava sentada no
fundo da sala do tribunal, mas pbde ver perfeitamente o advogado de
defesa de Israel se levantar para alegar que nao havia “sequer uma
impressao digital no veiculo dos Marques”. Porém, o advogado de defesa
rebateu tal argumento com informac6es cientificas que a prépria Cassia 0
havia explicado mais cedo sobre as impressdes digitais de Moénica nédo
estarem no veiculo. Além disso, existia a prova irrefutavel do fio de cabelo.

Céssia saiu do tribunal ouvindo o bater do martelo que condenava 0s
irmdos Marques a prisdo e a voz do juiz que proclamava os direitos de
Israel e Itamar.

FIM
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Proposta: Impressées Digitais

Roteiro do aluno

Problema a ser investigado: Por que a pericia foi incapaz de encontrar
qualquer vestigio das impressdes digitais da crianca dentro do carro

utilizado no seu sequestro?

Hipodteses:

1)

Em uma folha de papel, faca um borrao com lapis grafite e em seguida
pressione o dedo polegar em cima do borrdo de grafite. Cole uma fita

adesiva transparente no polegar sujo de grafite e retire cuidadosamente

colando-a nos espagos em branco a seguir. Observe a digital do seu

polegar e compare com as dos colegas do seu grupo. O que pode ser

observado?

Aluno:

Aluno:

Aluno:

Aluno:

Aluno:
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2)

Como as nossas digitais sao
formadas? Gémeos univitelinos
tém a mesma impressao digital?

3) Facam a leitura do texto:

Qual ¢ a funcao das impressoes
digitais no corpo humano? E verdade
que nao existem duas iguais?

Beatriz Vichessi

Impressdes digitais sdo linhas salientes nas pontas dos
dedos que tém apenas uma finalidade fisiolégica:
apreensdo. Se elas nfo existissem. a pele seria lisa e nfio
teriamos a aderéncia necessaria para segurar objetos sem
que escorregassem. Sdo formadas no sexto més de vida
uterina e s6 se descaracterizam com multiplas cicatrizes
ou depois da morte. Existem quatro tipos basicos de
linhas: arco, presilha mnterna, presilha externa e verticilo
- & com base nelas foram observados os desenhos
formados e as linhas receberam letras e nlumeros
UNICA NO MUNDO Digital de Beatriz simbaolicos. Com essas mformagdes, verificou-se que os
Vichessi, editora desta coluna. Nio tem dedos de uma pessoa ndo sdo 1guals, assim como nuUNCa
igual serdo idénticos aos de outra. Por esse motivo, diz-se que
as impressdes digitais sdo melhores que a analise de
DNA como sistema de identificagio. Afinal, gémeos univitelinos tém o mesmo DNA
mas impressdes digitais diferentes.

Revista Nova Escola, Edigdo 212, Maio de 2008

4) Sabendo que existem os quatro tipos de impressdes digitais a seguir, identifique o tipo da
impressao digital do seu polegar.
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Presilha interna Presilha externa Verticilo

As impressoes digitais de todos os
dedos das nossas maos sao
iguais?

5) Quando tocamos em alguma superficie, deixamos uma marca invisivel da nossa impressao
digital que podera ser revelada pela pericia.

Qual a composicao da marca que
deixamos numa superficie ao
toca-la?

A tabela a seguir relaciona as principais substancias que compdem o suor humano e as
glandulas que as excretam, sendo possivel termos uma ideia da composicdo quimica da
impressao digital oculta deixada em uma superficie na qual tocamos.
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Glandulas Compostos Inorganicos Compostos Orginicos
Sudoriparas Cloretos Aminodcidos
fons metalicos Uréia
Aménia Acido latico
Sulfatos Aclicares
Fosfatos Creatinina
Agua Colina
Acido arico
Sebdceas Aridos graxos
Glicerideos
Hidrocarbonetos
Alcoois
Apdcrinas Ferro Froteinas
Carboidratos
Colesterol

Do ponto de vista da Quimica Forense, os compostos organicos tém um importante papel na
formacdo e na revelacdo de impressdes digitais e, consequentemente, na identificacdo de

determinado individuo.

Existem varias técnicas na revelacdo de impressdes digitais ocultas em uma dada superficie.

Algumas dessas técnicas sdo:

Técnica do P6

Consiste na aplicagdo de uma fina camada de pd sobre o local onde possa existir impressées

digitais.

Com relagao a composi¢do do po, temos:
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Pos Pretos

Oxido de Ferro 50 %

Pd Oxido de Ferro Resina 25 %

Negro-de-fumo 25 %

Didxido de manganés 45 %

e . Oxido de Ferro 25 %

P6 digxido de manganés Negro=-de-flimo 25 %
Resina 5%

Negro=-de-fumo 60 %%

Pd negro-de-fumao Resina 25 %

Terra de Fuller 15 %

Pos Brancos

Oxido de titdnio 60 %
Po dxido de titanio Talco 20 %
Caulin 20 %

Carbonato de chumbao 80 %

F6 carbonato de chumbo | C9ma arahica 15[,, %
Aluminio em pd 3%
Negro=-de-fumo 2 %

A técnica baseia-se na aderéncia do pd sobre as linhas do desenho da impressdo que
contenham agua ou material bioldgico. Para superficies claras utiliza-se pds pretos, e para as
escuras sdo utilizados pds brancos.

Apds a revelagdo da impressdo digital, é feita a sua coleta com fita adesiva e posterior
transposicdo para laminas transparentes.

Por que a técnica do po sé é eficaz
para impressoes digitais
recentes?
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Técnica do Vapor de lodo

Consiste em colocar os objetos que serdo analisados dentro de um frasco de vidro e, em
seguida, adicionar cristais de iodo e tampar o frasco. Os cristais de iodo sublimam com ligeiro
aquecimento e até mesmo a temperatura e pressdo ambiente, tendo-se entdo vapor de iodo
gue interage com os compostos gordurosos das impressdes digitais, formando uma coloragao
escura. Entdo, a digital é revelada, fotografada e digitalizada.

Por que o vapor de iodo interage
com 0s compostos gordurosos das
impressoes digitais?

Técnica do Nitrato de Prata

Consiste em borrifar solu¢do de nitrato de prata (AgNOs) na superficie analisada e devido a
reacdo quimica do nitrato de prata com os cloretos presentes nas impressdes digitais forma-se
o cloreto de prata (AgCl) que, exposto a luz, escurece devido a reducdo do ion Ag* a Ag’. Ent3o,
a digital revelada é imediatamente fotografada e digitalizada.
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Por que a digital revelada com
nitrato de prata deve ser
fotografada imediatamente apés
ser revelada?

Represente, por meio de fdrmulas estruturais, exemplos dos tipos de
lipideos produzidos pelas glandulas sebaceas.

6) (Adaptacdo do Vestibular Unicamp 2002) O grafico a seguir mostra a entalpia de sublimagado
(energia necessaria para a mudanca do estado sélido para o estado gasoso) de ésteres e de
acidos carboxilicos em fung¢do do nimero de atomos de carbono na cadeia.

160 el
~_#—  acidos
T 140 b
E /
2 120
E
= 100 _4esteres
=]
I s ey e s e
60 g g 2 ;
10 12 14 16 18

numero de carbonos na cadeia

https://www.comvest.unicamp.br/vest anteriores/2002

90


https://www.comvest.unicamp.br/vest_anteriores/2002

Por que para um mesmo nimero
de carbonos na cadeia, os acidos
carboxilicos possuem maior
entalpia de sublimacao do que os
ésteres?

Determine a entalpia de sublimacdo do éster contendo 32 atomos de
carbono, admitindo que as curvas se comportam do mesmo modo para
moléculas contendo maior nimero de dtomos de carbono.
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7)

Para que os sequestradores de Mdnica sejam condenados, é necessario
uma explicacao cientifica para o fato das impressoes digitais da crianca
estarem ausentes no interior do veiculo que a transportou. Sabendo que
a explicagao da pericia se baseia no fato da impressao digital de uma
crianga ser composta principalmente por dcidos graxos contendo até 14
atomos de carbono na cadeia, enquanto a impressao digital de um adulto

é composta principalmente por ésteres com 32 dtomos de carbono,
elabore um texto cientifico para ser usado pelo advogado de acusacdo no

OBS: O grupo devera discutir as conclusdes a que chegaram e confronta-las com as hipdteses
levantadas no inicio da atividade.

8) Escolham um colega do grupo para apresentar para a turma o texto que o advogado de
acusacgdo usara no julgamento dos sequestradores de Moénica.
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O MISTERIO DO 501

% % 1 P

Os telefones da delegacia ndo paravam de tocar naquela noite de quinta,
mas a detetive Neves ndo ouvira uma Unica vez. Estava na delegacia a
pedido do delegado Martins concentrada em arquivar 0s ultimos
documentos do caso das irmés Silveira quando um policial entrou fadigado
na sala de registros.

-Céus! - falou a detetive — O que aconteceu? Vamos, fale rapaz.

Ele demorou uns segundos, mas comecou a falar:

-\Vocé precisa ir até a pericia medica!l Um garoto caiu do quinto andar do
residencial Bosque. Lucas Delgado.

A detetive ndo demorou muito para chegar a pericia. A caminho, ligou
para sua equipe, que se dirigiu para o outro lado da cidade, até o prédio. O
salto do seu sapato ecoava no chao, definitivamente ela ndo estava vestida
para trabalhar.

Dois médicos trabalhavam no corpo do menino. Céassia chegou,
cumprimentou ambos e foi direto até a maca.

-Pobre garoto - falou - Quinto andar, ndo ¢ mesmo? - Se virou para 0
médico mais experiente.

Ele assentiu.

-Uma queda do quinto andar tem pelo menos 50% de chance de
sobrevivéncia - falou 0 medico mais novo.

-E mesmo? - a detetive franziu o cenho.

-Sim. Com certeza ele teria lesdes e fraturas intensas, mas chegaria ao
hospital com vida. - respondeu o grisalho — A histéria até entdo contada foi
que o apartamento foi assaltado e os ladrdes jogaram Lucas pela janela.
Entretanto, apds uma analise mais criteriosa no corpo, achamos sinais
evidentes de agressOes anteriores a0 momento da morte, como a cianose.
H& marcas de dedos na nuca e na lateral do pescoco...

Cassia colocou a médo na boca. Quem machucaria uma crianga de quatro
anos?
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-... Os punhos mostram sinais de lesdes de defesa, lesbes que ndo séo
comuns em quedas altas ja que a crianca ndo se apoia nos punhos e uma
fratura discreta no quadril esquerdo.
-Entdo, Doutor, - falou Cassia - estd me dizendo que é improvavel que
Lucas tenha ganhado esses machucados na queda?

Ele balangou a cabeca afirmando.
-Mais alguma coisa fora do comum?
-As roupas, - ele comecou andando em direcdo a outra mesa, 0 médico
novo foi atras - A parte de dentro da blusa esta coberta de vomito com bile,
0 que indica que a crianga passou por dor. E seus shorts estdo com uma
pequena mancha de sangue perto do joelho que provavelmente respingou
do ferimento que o garoto tem na boca. Isso ja nos da o perfil que Lucas
estava sentado ao vomitar.

Depois de mais de uma hora conversando sobre a anatomia de Lucas,
Céssia finalmente deixou a pericia médica para se dirigir ao apartamento da
familia Delgado.

O local ja estava com um amontoado de cariocas curiosos esperando
para ver o desenrolar da historia, a imprensa ocupava toda a primeira linha
atras da fita policial. Cassia conseguiu sentir os olhares de inveja quando o
policial levantou a fita para ela passar.

Fernando, o desenhista da sua equipe, estava no térreo com 0s pais
tentando fazer um desenho aproximado dos criminosos.

-... Tinha olhos grandes. Hmm... mm.. Cabelo castanho, quer dizer, um
louro meio acastanhado, sabe? — dizia a mae.

Fernando levantou uma sobrancelha.
-Boa noite - Cassia interrompeu estendendo a mao para cumprimenta-los —
Detetive Cassia Neves.

Eles sorriram meio torto. Seus olhos ndo estavam inchados.
-S40 os pais, certo?
-Eu sim - falou a mulher - Camila Cordeiro. Esse ¢ meu marido, Diego
Cordeiro. O pai de Lucas deve estar chegando.
-Lucas morava aqui? - perguntou a detetive.
-N&o. Ele morava com o pai. Veio nos visitar no fim de semana.
-Se importa de repetir de novo o que aconteceu?
-Aaam... aa... Claro. Chegamos por volta das 19h30min, ficamos uns 15
minutos no carro... Tirando as coisas...
-Qual o carro? - a detetive interrompeu.
-Um hatch prateado de 2004 — falou o marido pela primeira vez.
-Depois disso, - Camila continuou — subimos de elevador até o
apartamento. Alguns minutos depois, dois caras entraram no apartamento
procurando coisas de valor, como joias, sei la. - ela suspirou. Mais nervosa
do que triste — E de repente eles cortaram a rede de protecdo do quarto do
Lucas e um deles o jogou da janela.
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-Entendi. Eles levaram alguma coisa? - perguntou Cassia.

-N&o levaram néo - Diego disse. - Acho que se assustaram depois da morte
de Lucas e sairam correndo.

-Tudo bem - Cassia falou por fim. - Obrigada pela atencdo e me desculpe o
incomodo. Fernando — acenou com a cabeca para 0 amigo.

A detetive Neves subiu de escadas até o quinto andar, demorou um
tempo em cada andar checando se ndo havia nada fora do comum nos
andares baixos.

Entdo chegou ao quinto. O apartamento 501 estava com a porta aberta.
Agata estava a soleira tirando uma foto do chéo.

-Agata - A detetive cumprimentou.
Ela se virou e levantou.
-Cassia - Ihe deu um sorriso de leve.
-Pode me atualizar?
-O apartamento estava em perfeita ordem...

A detetive Neves olhou para porta, nenhum sinal de arrombamento.

-... 0 que ¢ um bocado estranho, dada a historia. - Ela deu uma pausa e
Neves assentiu — Continuando... Existem algumas peculiaridades que estéo
chamando nossa atencdo. Luis achou um pano vermelho Umido em um
balde dentro do armario da area de servigo. As demais roupas estavam sujas
e jogadas pelo mesmo comodo. Ha essas duas gotinhas de sangue no hall,
com a distancia de um passo adulto entre si. Elas ndo passam de 20
milimetros.

-Hmm — a detetive balbuciou.

-O que foi? - perguntou Agata.

-Os médicos disseram que havia ferimentos anteriores a queda. Sinais de
cianose. Ele foi machucado e asfixiado antes de entrar no apartamento.
-\Vocé acha que a mée e 0 marido estdo mentindo?

-Isso é evidente, Agata. A questdo é o motivo... E 6bvio que ndo houve
ladrbes, ndo ha sinais de busca na casa, ou de entrada forcada, mas nédo
podemos eliminar a hipdtese de o assassino ser alguém conhecido da
familia com uma copia da chave. - Ela deu uma pausa para pensar — Eu
quero que vocé e o Fernando vao até o carro, examinem principalmente o
banco traseiro. Onde esta Luis?

-Na area de servico com uma policial.

-Obrigada — e saiu do hall.

Luis e Maria, a policial, estavam de costas para a porta. Cassia deu trés
batidas de leve ao entrar. Maria se virou, ela estava segurando a luz negra
para 0 menino.

-O que esta fazendo Luis? Isso € Luminol? - Céssia perguntou apontando
para o borrifador.

Ele ficou meio apreensivo.

-Sim. Agata disse que tudo bem — o estagiario sabia que aquela era uma
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cara substancia quimica. - V€ este pano? - trouxe o retalho vermelho para a
luz — Ele esta lavado. A unica peca. Por ser vermelho fica mais dificil de
identificar caso haja... Sangue. Agata achou vestigios de sangue parciais.
Achamos que podem ter lavado o restante.

-Véa em frente entdo - ela gesticulou para o estagiario.

Luis borrifou algumas vezes no pano e manchas brilhantes comecaram a

aparecer no pano vermelho.

-Meu Deus! - exclamou Céssia - Sera que...?

-O que esta acontecendo? Vocé ndo disse que o pano estava lavado? O que
sdo essas manchas brilhantes? - perguntou Maria, mas ndo houve tempo
para respondé-la. Céssia ja havia deixado o local junto com Luis, ele
borrifou mais do quimico perto das manchas na entrada e um pouco depois.
Pediram a Maria para que iluminasse, e como que por magica partes do
ch&o brilharam, seguiam um caminho linear. Luis foi borrifando a medida
que necessario e as manchas terminaram no sofa.

-Pegue o telefone fixo, Luis — ordenou a chefe apontando para onde ele
estava.

Céssia ligou para Agata e a orientou que fizesse 0 mesmo no carro. Trés
manchas foram encontradas. O mistério ja estava praticamente resolvido.
Quando o dia amanheceu, o casal Cordeiro ja estava na delegacia
respondendo perguntas com cada vez menos linearidade até que ndo houve
mais mentiras.

As provas eram seguras. Havia sangue no carro, na antecamara do
quinto andar, no apartamento e um pano lavado, além de resquicios de
outros fluidos corporais como o vomito de Lucas que fora parcialmente
removido do chdo da sala. O telefone fixo ndo registrava nenhuma ligacéo
para a policia feita pelos Cordeiros. Suas historias eram volateis, ndo havia
como explicar.

Nos dias que se seguiram, todo o pais falava sobre este caso e
depoimentos de conhecidos dos Cordeiro iam aparecendo e revelando o
verdadeiro carater daquele casal. Que vivia numa casa impecavel, mas que
eram ambos afetados por um ciime doentio que j& acabara varias vezes em
gritos e ameacas a todos que estivessem em volta. Inclusive ao garoto
Lucas que, segundo os depoimentos, era Vvisto por seu padrasto como um
insuportavel Gltimo vinculo entre Camila e seu ex-marido. Vinculo este,
que tinha que acabar.

Eles seriam condenados com certeza. Mas apesar de resolver o caso, a
detetive nédo estava feliz.

FIM
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Roteiro do aluno

Proposta: Manchas de Sangue

Problema a ser investigado: Como o luminol revelou as manchas de
sangue ocultas na cena do crime?

Hipodteses:

1)

Vocé percebe alguma diferenga na luz emitida em cada uma das situagdes
a seguir?
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2) Observem as diferencas que existem entre os fenbmenos que envolvem emissdo de luz.
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[ Emissdo de luz ]

com aquecimento?

sim ndo

[ incandescéncia ] [ luminescéncia ]

com excitaglo através de luz?

sim ndo

Cessa apés a

. inanimado?
excitacdo?

sim ndo sim nao

[ fluorescéncia ] [ fosforescéncia ] [quimiluminescéncia] [ bioluminescéncia

IDENTIFIQUE o tipo de emissdo de luz em cada uma das situagées do item 1.

Qual das Teorias Atomicas:
Dalton, Thomsom, Rutherford ou
Bohr, pode ser usada para
explicar o fenomeno da
luminescéncia?

3) Em algumas festas, sdo distribuidas pulseiras que, ao serem dobradas, acendem, podendo
apresentar diferentes cores.
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Observe uma pulseira luminosa, curve-a e anote todas as suas
observagdes sobre o seu funcionamento.

Facam a leitura do texto:

Pulseiras Luminosas,
como funcionam?

As pulseiras luminosas sdao muito populares em festas e eventos. O corpo
de uma pulseira luminosa é feito de por dois materiais basicos: Vidro e
Plastico. A capsula externa dessas pulseiras é feita de plastico e ¢é
hermeticamente fechada para ndo deixar que saia ou entre nenhum outro
contetido. Dentro dessa capsula coloca-se uma solucdo contendo perdxido
de hidrogénio (dgua oxigenada), salicilato de sédio e dibutilftalato e uma
pequena ampola de vidro contendo um éster, e um corante. Produzidos dessa
forma e mantidos intactos, esses bastdes ndo emitem luz, Mas quando
curvamos uma pulseira luminosa, a ampola de vidro se quebra 14 dentro,
fazendo com que as substancias entrem em contato, gerando uma reacio
quimioluminescente. Uma vez rompida a ampola, a luz gerada pela reacio
dura entre 4h e 6h dependendo do local aonde & utilizado. Em lugares mais
quentes a luz & mais intensa mas dura menos. Em lugares mais frios ela dura
mais, porém, sem tanta intensidade.
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Solucao de éster

e corante

Solugio de
peroxido de
hidrogénio

Frasco de vidro
Recipiente

¥ —de plastico

Como funcionam
os bastoes de luz

Etapas da reacdo que ocorre nas pulseiras luminosas

O —
ETAPA 1: </_\>—OA\H/D _@+ H,0, GHO. C +OH
o}

CH

o} 0
ETAPAZ2: + CORANTE —— 2CO,+ CORANTE"

ETAPA3: CORANTE® — CORANTE + h.v

Fonte: Kuntzleman; Comfort; Baldwin (2009).
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Se quisermos preservar a pulseira
luminosa para o dia seguinte é s6
colocarmos no congelador. Como
explicar tal fato?

Diferentes corantes ou misturas de corantes sdao responsaveis pelas diversas cores das pulseiras
luminosas, que podem variar do vermelho ao violeta, compreendendo todas as cores do espectro

eletromagnético.

violeta azul verde laranja vermelho

comprimento

de onda 700 nm

400nm

freqliéncia em Hz

l 1 i } Il

T T T

10'8 10'6 10" 1012 1010 108 108 104

ultra-violeta micro-ondas
raios-X infra-vermelho radio

O Quadro a seguir apresenta a estrutura quimica, a nomenclatura e o comprimento de onda da luz

emitida de alguns corantes utilizados nessas pulseiras.

Luz emitida Nomenclatura Estrutura quimica Cor

1,5-dicloro-9,10- al
590 nm bis(feniletinil)antraceno / - o

670 nm 5,12-
bis(feniletinil)naftaceno y _
= = < )

410 nm 9,10-bis(4-
metoxifenil)-2-cloro- /o@— —=
antraceno
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Considerando o espectro eletromagnético, INDIQUE a cor que cada corante
apresentara quando presente na pulseira luminosa.

4) Numa cena de crime nem sempre ha evidéncias visiveis de sangue. O criminoso pode limpar o
sangue a fim de encobrir o acontecido. Porém, o luminol (5-amino-2,3-dihidro-1,4-ftalazinadiona)
detecta, por meio de uma reacao quimioluminescente similar a das pulseiras luminosas, quantidades
muito diminutas de sangue (superior a 1 ppb), mesmo tendo transcorrido um periodo grande do
crime (6 a 8 anos).

O luminol usado pela pericia criminal consiste numa solucdo preparada com o luminol em pé em
solucdo alcalina de perdxido de hidrogénio. A reacdo do luminol com peréxido de hidrogénio
necessita de um catalisador redox. Uma grande variedade de metais de transicdo pode ser usada
para este fim. E proposto que, na reac3o do luminol (I) em meio alcalino, na presenca de perdxido de
hidrogénio (Il) e de um metal de transicio (M™), forma-se o composto 3-aminoftalato (Ill) que sofre
uma relaxacdo dando origem ao produto final da reacdo (IV), processo acompanhado pela emissdo
de radiagdo com comprimento de onda de aproximadamente 431 nm e de gds nitrogénio (N,).

(Adaptado. Quimica Nova, 25, n2- 6, 2002. p. 1003-1011.)

I I n v
NH, O NH, O NH, O
e =]
NH = o o ;
ot H O, + M™ i 8 — g + energia + N,

Quando os peritos borrifam o luminol num local com sangue oculto, surge
uma luz colorida quando o ambiente é escurecido. Considerando o
comprimento de onda da radiacao emitida na reagao do luminol em

contato com vestigios de sangue e o espectro eletromagnético, INDIQUE a
cor da luz emitida.
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Qual a composicao basica do

sangue? Qual componente do
sangue permite a sua

identificacao com luminol?

5)

Q!

Para que a policial Maria entenda o fato do luminol identificar as manchas
de sangue ocultas na cena do crime do garoto Lucas, vocés deverao criar

um texto, que sera encaminhado para ela, explicando o processo.

OBS: O grupo deverd discutir as conclusGes a que chegaram e confronta-las com as hipdteses
levantadas no inicio da atividade.

6) Escolham um colega do grupo para apresentar para a turma o texto que sera encaminhado para a
sangue ocultas.

policial Maria, a fim de esclarecé-la sobre a atua¢do do luminol na identificagdo de manchas de
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PO BRANCO

Era, na verdade, uma manséo, e a vista era mais bonita do que a de muitas
mansdes num bairro nobre do Rio de Janeiro, mas aquele ali ndo era um bairro
tdo nobre assim. Estavam no meio de uma grande periferia e a perita Cassia
Neves ndo esperava umacasa daquele porte, mesmo o delegado tendo
informado que se tratava de um dos maiores traficantes da cidade. E um dos
mais procurados.

E agora estava ali morto dentro de uma banheira. Era comum que 0S
traficantes recebessem apelidos e assim que Cassia pos os olhos nele soube o
porqué de o chamarem de Golias. Estava Obvio que era um daqueles apelidos
que queriam dizer exatamente o oposto da realidade, pois aquele Golias ali era
uma figura minascula encolhida no fundo da banheira.

Ele estava completamente vestido e a banheira completamente vazia, ele
parecia ter deitado ali como se fosse dormir, mas ndo voltaria a se levantar.

Ao lado da banheira uma quantidade significativa de pd branco estava
espalhado e salpicado por sobre o corpo.

- Bem feito — um policial murmurava para o outro — o feitico se voltou contra o
feiticeiro.

Ao que tudo indicava, Golias tinha tido uma overdose de cocaina. O principal
produto que ele era famoso por comerciar. Agata tirava fotos do corpo e de todo
0 local em volta.

Entdo um falatério chamou a atencdo de Céssia e ela se virou para ver que
um policial discutia com um garoto gque parecia ter no maximo vinte e cinco
anos e um vocabulario cheio de girias.

- Que suicidio o que? - ele falava para o policial — eu tenho certeza de que nao
foi!

Céssia se aproximou dos dois.

- Por que diz isso, garoto?

O garoto, infantilmente, dirigiu um olhar vitorioso para o policial como se o
fato de ela ter dado ouvidos a ele tivesse feito com que ele ganhasse alguma
coisa.
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- Eu que chamei vocés tudo, maluco. - ele falou se dirigindo mais ao policial do
que a ela e entdo se virou para Céssia — ele ndo fez isso. Ndo se matou.

- E o que tudo indica. - Céassia falou mesmo que ja estivesse inclinada a
concordar com o rapaz. Queria saber o que aquele garoto tinha a dizer.

- Ele era meu amigo. Eu conheco ele igual a palma da minha mao. Igual esse
lugar aqui — falou apontando para todos os lados — Ele tinha muitos inimigos,
mas ndo acho que foi ninguém daqui.

- E por que vocé acha isso? - Céssia perguntou.

- Aqui ndo tem esse teatrinho de matar assim ndo... - ele falou apontando a cena
COm 0 queixo — aqui quem tem gque morrer morre com uma bala.

Caéssia infelizmente teve de concordar com o garoto, mas antes que pudesse
dizer qualquer coisa, um policial se aproximou.

- Vocés ja podem levar o corpo? - ele perguntou — Esta dificil controlar os que
guerem entrar na casa...

- Nos dé mais dez minutos... Sete. - Cassia falou e se voltou para Luis e
Fernando.

Fernando tinha, como sempre, 0 bloco de desenho em méos com um esboco
da cena. E Luis ja tinha tirado as fotos e tinha a maquina pendurada no ombro.
S6 restava uma coisa a ser feita.

Caéssia tirou seu material de dentro da mochila e se ajoelhou ao lado de uma
concentracédo de pé branco.

- O que vai fazer? - O policial Diogo Marques, que estava no comando,
perguntou.

- Ensaio de odor. - Cassia respondeu sem tirar os olhos do que fazia, mas nédo
precisava olhar para saber que o policial ndo havia entendido.

Céssia apurou o olfato.

- Sente isso? - Perguntou ao policial.

O oficial fez uma expressdo desconfiada, mas inspirou profundamente.

- O que eu deveria estar sentindo? - perguntou.

- Se for cocaina, um cheiro adocicado de cereja. - Falou Luis, como sempre,
avido por mostrar seu conhecimento.

- Eu né&o sinto cheiro doce nenhum. - o policial Marques deu de ombros.

- E nem eu — falou Cassia se pondo de pé — isso ndo foi uma overdose.

- Entéo o que é esse po branco?

- Saberemos no laboratério — Falou Fernando mostrando ao policial um
saquinho transparente com amostras do po.

Depois de praticamente uma hora, chegaram ao laboratério e a equipe
encaminhou o corpo para a sala de anélise.

A realizacdo de exames e procedimentos comecgou, imediatamente, a ser feita.

Descobriram que a causa da morte era asfixia. O assassino havia, com as
proprias médos enforcado Golias. Infelizmente ndo tinha deixado nenhuma
impressdo digital, provavelmente havia usado luvas, mas, pelas marcas no
pescoco do cadaver puderam deduzir que o assassino era provavelmente um
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homem, grande e forte.

Sem nenhuma surpresa, também acrescentaram no laudo técnico pericial que
o tal pé branco havia sido salpicado sobre o corpo post mortem, ou seja,
Golias ja estava morto e o0 assassino tentou forjar a cena espalhando o pé branco
apos ter matado Golias. Chegara até a colocar pd nas narinas do falecido, mas
como o po6 ndo chegou nem mesmo a faringe era possivel perceber que o po foi
colocado quando Golias ja ndo respirava.

Mas o p6 branco ainda era o mistério. Cassia saiu da sala de analise e foi em
direcio a sala onde Agata e Luis faziam testes com o po.

- Néo é gesso em pd. — Luis havia dito quando Cassia mandou que ele fosse
junto da colega analisar a amostra.

Realmente nédo era gesso. Mas Cassia tinha expectativa de que descobrissem
do que se tratava.

- E entdo? - Falou se aproximando dos dois.

Os dois se viraram para a chefe. E Luis comecou:

- O po é, basicamente, uma mistura de poliéster, poliuretano, poliacrilato de
sodio...

- Polimeros, pigmento e endurecedor. - falou Agata interrompendo Luis e
resumindo tudo o que ainda estava por vir.

- E 0 que essa combinacdo produz? - Cassia perguntou por fim.

- Tinta em po. - Luis e Agata falaram ao mesmo tempo.

Céssia passou pelo telefone todas aquelas informacdes das quais ja
dispunham para o Delegado Martins, e ele respondeu que passaria os dados para
0s policiais e eles os comparariam com 0S suspeitos, porgue como 0 amigo de
Golias havia dito, o traficante tinha muitos inimigos.

O delegado ainda tinha dito que qualquer avango no caso telefonaria de volta,
mas o telefone s6 tocaria no dia seguinte.

Céssia estava em sua sala ouvindo o noticiario sobre o reencontro de uma
mée com sua filha depois de um sequestro quando Fernando bateu e abriu a
porta.

- O delegado Martins esta na linha.

- Obrigada. - Céssia falou tirando o telefone do gancho — delegado?

- Acabaram de trazer para a delegacia um suspeito do assassinato do Golias — 0
delegado comecou — Encontraram resquicios de pdé branco na casa dele.
Precisamos que confirme se € 0 mesmo po que encontramos.

Quando a amostra ja estava no laboratorio, realizaram 0s mesmos testes
feitos no outro po para descobrir que se tratava sim da mesma substancia.

Céssia pegou os dois resultados e foi até a delegacia.

- Aqui esta sua prova do crime, senhor delegado. - falou Cassia.
- Tinta hein? - Falou delegado Martins analisando os resultados — Faz sentido.
- O que faz sentido?
- O brutamontes trabalha em obras. - ele falou olhando na dire¢do de um homem
sentado em um banco dentro de uma cela.
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O homem era um brutamontes. Tinha no minimo um metro e noventa, bracos
largos e um rosto fechado. A ponta de seus sapatos, como que por ironia, estava
suja de tinta branca salpicada.

Mais tarde Céssia saberia pelos policiais que depois das provas irrefutaveis, o
homem havia confessado ter ficado com dividas com o traficante e decidiu
matar antes de ser morto. Confessou que seu vicio havia desmanchado sua
familia e que ndo deixaria a droga te tirar a vida também.

Céssia, ao concluir o laudo pericial, se deixou ficar triste por todos 0s casos
que passaram por suas maos nos quais as drogas tinham destruido vidas.

Fechou sua sala, saiu do prédio e dirigiu silenciosamente até sua casa.

FIM

108



Proposta: Identifica¢do de cocaina

Roteiro do aluno

Problema a ser investigado: Como o ensaio de odor identifica a substancia

cocaina?

Hipodteses:

1)

Considerando a molécula da cocaina representada a seguir, circule as
fungdes organicas presentes e nomeie cada uma.
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H,C—N O

O

2) Em 1895, Fischer e Speier constataram que era possivel a obtencdo de ésteres através do
aquecimento de um acido carboxilico e um alcool na presenca de catalisador acido (McMurry, 1997).
Esta reacdo ficou conhecida como esterificacdo de Fischer, sendo um dos principais métodos
utilizados na producdo de ésteres.

(8] e 0

R—C{ + R—0H —= R_cfi + H,O
OH O—~R,

Acido carbouxilico Alcool Ester Agua

Esteres possuem uma importante aplicacdo na indUstria como flavorizantes, ou seja, substancias
que, quando adicionadas aos alimentos, conferem-lhes aromas e sabores caracteristicos, conforme
exemplicado a seguir.
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Nome Formula estrutural Flavor

0
Etanoato de etila )_L o Maca
8]
Q
Etanoato de octila Laranja
)J\O
But lo de etila /\i Abacaxi
utanoato de eti
(9

Etanoato de Q Banana
isopentila /J\Q/\/J\

o]
Benzoato de .

. cereja

metila

O—

ESCREVA as equagdes das reagdes de esterificagdo que formam as
substancias que conferem o flavor de abacaxi e de banana.

Num processo industrial de
producao de um flavorizante, o
que pode ser feito para maximizar
o rendimento da reacao?
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3) Os ésteres participam de vdrias rea¢oes, sendo uma delas a transesterificacdo, também chamada
de alcodlise.

A reacdo de transesterificacdo é aquela em que se obtém um éster a partir de outro éster.
Genericamente, pode ser representada por:

0 H ou OH” 0
R'OH + /lL —= R'OH + JJ\
R“D R RlD H
Alcool Ester Novo Novo
Alcool Ester

Uma utilizacdo da transesterificacdo é na obtencdo de biodiesel, combustivel que vem sendo usado
em mistura com o 6leo diesel, com o beneficio de poluir menos o meio ambiente, jd que ndo
contribui para formacdo de chuva acida e colabora menos para o aquecimento global.

O biodiesel ¢ uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos. A reacdo de
transesterificacdo que lhes da origem consiste na reacao dos triglicerideos presentes nos 6leos
vegetais ou gorduras animais com metanol ou etanol em presenca de catalisador. Os dleos vegetais
usados podem ser de mamona, de dendé, de palma, de soja, milho, amendoim, algodao, babacu etc.

Qual a explicacao para o biodiesel
nao contribuir para a formacao
de chuva acida e colaborar menos
para o aquecimento global?

Além do biodiesel, obtém-se também a glicerina como produto, uma substdncia de valor comercial,
sendo muito usada na industria de cosméticos como umectante.

A seguir estd esquematizada a obtencdo do biodiesel:
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PROCESSO DE PRODUGAO DE BIODIESEL

Sementes
PRENSAGEM

A reacdo de transesterificagdo para a obtenc¢do do biodiesel esta representada a seguir:

‘I:' )
e [ e e . I
R [0y —cm-o0—C-R
H* ou OH" a]
BT e _— 'y —— - +
CH —D—E R+ 3CH;—CH:—OH CH —OH CHs — CHy = O—Cm B
I (o]
hoam o= e PO » = 0OH
CH: —0—C=—R CH:=0» CHi=CH: =0=C=R""
triglicerideos alcool glicerina mistura de ésteres etilicos
(éleo ou gordura ) ( biodiesel )

Usando férmulas estruturais e considerando as interagdes intermoleculares,
EXPLIQUE o fato da glicerina ser usada como umectante em cosméticos.
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4) No ambito da pericia criminal, a cocaina pode ser identificada num local de crime por meio do
Ensaio de Odor. O método, ilustrado na figura, é fundamentado na reacdo de transesterificacdo da
cocaina com um alcool, especificamente o alcool metilico (metanol), pela adicdo de uma solugdo

metandlica de hidroxido de potassio a droga. Nesta reacdo, forma-se uma substancia com odor
adocicado de cereja intenso.

KOH / CH5OH

Usando a férmula estrutural da cocaina, ESCREVA a equacdo da reacdo
envolvida no Ensaio de Odor.

HsC—N o
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Qual a substancia responsavel
pelo odor adocicado de cereja no
Ensaio de Odor para a cocaina?

5)

Para que o policial Marques entenda o Ensaio de Odor para identificacdo
da cocaina, vocés deverdo criar um texto, que serd encaminhado para ele,
explicando o processo.

OBS: O grupo devera discutir as conclusGes a que chegaram e confronta-las com as hipdteses
levantadas no inicio da atividade.
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6) Escolham um colega do grupo para apresentar para a turma o texto que sera encaminhado para o
policial Marques, a fim de esclarecé-lo sobre o Ensaio de Odor para identificagao da cocaina.
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Em Primeiro Lugar

Depois de mais de uma hora na estrada para Duque de Caxias, a perita Cassia
Neves ja havia analisado o caso da morte de Pérola Carvalho, uma menina de 22
anos que acabara de ganhar o concurso nacional de tecnologia e robdtica
patrocinado pela Tech Ltda. Foi encontrada queimada dentro de um fusca verde
1982 e reconhecida pela arcada dentaria. Os restos do carro e da garota ja
estavam no laboratorio forense local.

Céssia ndo havia levado toda a equipe, apenas Agata para auxilia-la nos
testes. Quando chegaram ao prédio, um dos quimicos locais se ofereceu para
guia-las ao laboratdrio e ajudar nos experimentos.

-Meu deus! — exclamou Agata ao entrar no ambiente. Mesmo com muitos anos
de experiéncia a perita ainda se surpreendia com algumas mortes.

-Pode explicar-nos de novo 0 que aconteceu a pobre garota? - falou a detetive
enguanto calgava as luvas de borracha.

-N&o sabemos ao certo, - comecgou o perito local - ela foi encontrada em um
carro em chamas ha cinco quildmetros daqui. Acredito que tenha sido dopada
antes de ter sido colocada no veiculo. J& foram realizados diversos exames na
falecida e a identificamos por meio da arcada dentaria.

-E quanto ao carro? - perguntou Cassia. - Onde esta?

-Na garagem, no térreo. Foi encontrado sem placa, havia pouco que podia ser
recuperado, ja era um carro bem velho - o quimico respondeu.

-Agata, - Céssia a chamou para perto - tenho a impressdo de que a resposta
estara naguele veiculo, quero que vocé comece por |4 enquanto o0 nosso amigo
continua com a falecida.

A mulher loira assentiu e saiu do laboratorio com suas ferramentas sem
perder tempo. Céassia pediu ao quimico que lhe explicasse onde ficava
a delegacia e partiu rumo ao local. O delegado conversou horas com a detetive,
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dando todos os detalhes dos quais se lembrava e os registros ja arquivados do
recente assassinato. A detetive ainda pediu que lhe desse uma lista dos parentes e
amigos mais proximos, para que pudesse tentar obter mais informacdes sobre a
menina.

Céssia foi até a casa dos Carvalho e bateu a porta. O homem estava com o
rosto inchado e cansado, desleixado para ser gentil.

-Com licenga, senhor Carvalho. — a detetive usou a voz mais serena que
conseguiu — Desculpe incomoda-lo em seu luto, mas se puder responder
algumas perguntas ajudaria na investigacéo.

Ele assentiu e se afastou da porta.

-Fique a vontade, - ele estendeu a mdo para o sofa - vou preparar um café - e
saiu na outra direcao para a cozinha.

A detetive Neves se sentou na poltrona a esquerda do sofa. E percebeu um
movimento com o canto dos olhos. Um garotinho de aproximadamente 6 anos
meio que se escondia atras da porta olhando curioso para a perita.

- Quem é vocé? — ele falou tomando coragem e parando a soleira da porta.
- Sou Cassia Neves, e vocé garotinho?
- Pedro, mas meu pai me chama de Pepe. Vocé veio por causa da minha irma?

Céssia abanou a cabeca positivamente.

- Sente falta dela? - Cassia perguntou com cuidado.
- Sim, ela era boa comigo.

- E com as outras pessoas?

- N&o ultimamente...

O menino foi interrompido pelo som do sapato do pai no piso de madeira
voltando para a sala. O homem serviu o café e os dois adultos conversaram por
alguns minutos. A detetive descobriu que a garota teria tido uma briga com uma
colega da faculdade, Clara Nui Alves.

A casa da menina ndo era tdo longe da dos Carvalho, a detetive decidiu ir a pé
para ter tempo de procurar sobre Clara na internet do smartphone.

Pelo primeiro sobrenome da garota, Cassia imaginou, antes mesmo de ver a
foto, que se tratava de uma garota de descendéncia asiatica, quando a imagem
carregou ela percebeu que estava certa. A garota apareceu na tela. Ela segurava
um prémio, segundo a pesquisa, a garota ja havia ganhado dois concursos
nacionais e era o ultimo destaque académico da faculdade de engenharia de
controle e automacao.

E obteve o segundo lugar no concurso da Tech Ltda.

Suspeito.

- Posso ajudar? - falou a menina de cabelos pretos ao abrir a porta.

-Pode — a detetive tirou o distintivo para apresentar a jovem. - Estou encarregada
da investigacdo da morte de Pérola Carvalho, se importaria de responder
algumas perguntas?
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Agata passara o dia inteiro na analise do carro. A tentativa de recuperacio do
chassi estava bem encaminhada, &gata ndo tinha interesse na recuperacao do
chassi, apenas dos nameros nele gravados. No caso de um fusca 1982 ela sabia
que se tratava de oito digitos que estariam em baixo do banco do passageiro, foi
aonde dedicou um trabalho mais cuidadoso.

Cautelosamente, ela e um policial local, Mério, conseguiram deslocar a parte
com 0s numeros para a mesa do laboratério. A superficie estava coberta de
fuligem, mas, com um pincel, conseguiu limpar todo o po preto.

Seus olhos, treinados para perceber todos os detalhes, repararam que 0S
numeros tinham um grau de oxidacdo diferente do resto da placa. Como se a
placa tivesse se enferrujado com o passar do tempo e 0s numeros fossem novos.
- Chassi adulterado. - ela falou para si propria enquanto buscava pelos reagentes
que revelariam os nimeros originais.

Finalmente os 8 numeros surgiram, nitidos o suficiente para enxerga-los.
Mario observando atento tudo que acontecia pensou surpreso: Como ela
conseguiu isso? Sensacional!!!

Agata subiu as escadas até encontrar um computador e pesquisou pelo chassi
no site do DETRAN-RJ.

Ela se surpreendeu quando ela viu na tela “CARRO ROUBADO EM 1988”.

- Ah njo...

- Eu acho — falou o outro perito olhando a tela do computador por sobre 0 ombro
de Agata - que se tem alguém que pode ajudar com essa velharia dessa carcaca
de fusca é o velho Tomas.

- Quem? - Agata perguntou confusa.

- O Seu Tomas é dono de um famoso ferro velho da cidade, com sorte ele pode
ja ter visto essa coisa. - 0 perito falou e apontou para o carro.

Agata quase n3o esperou pelas indicacdes do caminho e saiu apressada para
chegar ao tal ferro velho.

No caminho, ligou para Céassia. Ela ouviu sua chefe pedir licenca a alguém e
depois de um segundo ela disse:

- Alguma novidade, Agata?

- Estou indo ao ferro velho, talvez o dono saiba de onde é o carro, com sorte
saberad quem era o proprietario do veiculo.

- Ou proprietaria. - Cassia falou com um tom de voz enigmatico — pergunte pelo
nome: Clara Nui Alves.

Agata trabalhava com Céssia ha anos e ja ndo questionava a chefe, sabia que,
na maioria das vezes a intuicdo de Céssia era precisa a ponto de ser assustadora.
Entdo tudo o que disse foi:

- Tudo bem.

No ferro velho, Agata encontrou Tomas que levantou as maos sujas de graxa
como se dissesse “ndo posso cumprimenta-la com as mios assim” entdo Agata
mostrou as fotos do fusca.
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E Tomaés riu.
- Essa velharia! Eu reconheceria mesmo se s0 tivesse sobrado po!
- O senhor sabe de quem era?
- Claro! - ele falou para a surpresa de Agata — era meu! Eu fiquei tantos anos
com esse carro aqui. Ele era lindo e o sujeito me vendeu tdo barato... Depois
descobri que o chassi do carro estava adulterado e que era um carro roubado.
Entdo, o deixei encostado aqui e o tempo acabou com ele... Achei que nunca me
livraria daquele trogo e entdo ele fica tdo interessante assim...
- O que quer dizer? - Agata falou intrigada, a0 mesmo tempo em que notava que
o fato de o carro ter sido tdo barato era pelo fato de ter sido roubado.
- Passei quase trinta anos com o carro parado aqui, entdo na mesma semana ele é
vendido e queimado...
- O senhor vendeu esse carro? - Agata estava td0 ansiosa que soltou as frases
uma sobre a outra — Para quem? O recibo... N&o tem recibo, ndo é?
- Devo ter guardado o papel com o nome dela... - Falou o senhor indo em
direcdo a uma pequena sala construida no meio das pilhas de sucata — era uma
garota novinha se ndo me engano...
- Clara Nui Alves? — A perita perguntou aflita.

O senhor colocou os 6culos segurando a armagdo com as pontas dos dedos.
-Nao... Nunca ouvi falar dessa. Aqui o papel. Quem comprou foi... Luciana
Salver. Isso mesmo.

Triim. O telefone de Céssia tremeu no meio da interrogacdo. Na tela brilhava
uma mensagem de Agata. "O carro pertencia a uma garota, mas ela se chama
Luciana Salver, vou informar a policia.”

Luciana Salver... Céssia pensou decepcionada. Esperava que Tomas dissesse
que vendera o carro a Clara Nui Alves. A garota estava muito suspeita. Sua
linguagem corporal negava suas palavras... Ela cruzava os bracos como se
quisesse se defender enquanto dizia que o que tinha acontecido era horrivel.

Tudo direcionava suas suspeitas a Clara. Mas agora tinham um novo nome e
uma nova suspeita para investigar.

Entdo a cabeca de Céssia deu um estalo.

Luciana Salver é um anagrama de Clara Nui Alves!

No fim, a detetive pediu que a garota a acompanhasse até a delegacia e
depois de horas de interrogatorio, todo o caso foi se resolvendo.

Ambas as meninas eram da mesma sala, Clara havia desenvolvido
um projeto de robotica para o concurso e mostrado a amiga. Pérola criticou o
trabalho e disse que Clara deveria desenvolver outro para ter chance de ganhar.
Ela seguiu o conselho e produziu outro, ainda a tempo de participar.

Clara ndo se importaria de ficar em segundo lugar, mas, quando viu que
Pérola havia roubado seu primeiro projeto e ficado em primeiro lugar, seu
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coracdo se encheu de um 6dio doentio. A premiacdo do primeiro lugar era dez
mil reais em dinheiro e o patrocinio do projeto. Clara ndo se importava muito
com dinheiro, mas com a execucdo de sua visdo, enquanto para a amiga era o
oposto.

Clara usou os dois mil obtidos pela sua colocagdo em segundo lugar para
comprar um fusca do ferro velho. E no dia seguinte, quando foram sair para
comemorar 0s prémios, dopou a amiga com Boa Noite Cinderela e a enfiou no
carro. Retirou as placas do veiculo e colocou fogo em seguida.

A propria Clara deu queixa do sumico de Pérola na manha seguinte. E como
Pérola ndo fez contato com o concurso, o prémio passou para o segundo lugar.

E agora, passaria para o terceiro.

FIM
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Roteiro do aluno

Proposta: Revelagdo de chassi

adulterado

Problema a ser investigado: Por que é possivel revelar a numeracao original do
chassi adulterado de um automovel?

Hipoteses:

1)

Usando o modelo do mar de elétrons, faca uma representacao a nivel
microscopico do chassi do automaével, considerando que a sua
composicdo é ferro metalico.
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2) O processo de gravacao dos caracteres de identificacdo do chassi de um veiculo consiste na
compactacdo diferenciada da estrutura cristalina do metal no local em que é impresso. Apds esse
processo, a superficie da chapa metalica onde sofreu a compressao fica afundada quando comparada
com a superficie intacta. A figura a seguir representa o processo de gravagdo de caracteres numa
superficie metdlica.

puncdo

N/

chapa metalica chapa metalica gravada

Usando o modelo do mar de elétrons, explique como é possivel deformar
um metal por tensdo sem que ele se rompa.

Por que um composto iénico se
quebra ao sofrer tensao,
diferentemente dos metais que se
deformam ao serem tensionados?
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3) Muitas vezes deixamos algum material de ferroem algum lugar e quando vamos usa-lo
novamente percebemos que ele se tornou enferrujado. Vocé ja se perguntou como se origina a
ferrugem? A ferrugem é o resultado da corrosao do ferro, que deteriora pouco a pouco o material
original.

Para investigar o surgimento da ferrugem, utilizou-se trés tubos de ensaio limpos e colocou-se, em
cada um, um prego polido nas seguintes condicdes:

TUBO 1 TUBO 2 TUBO 3

AGUA —
Silica gel

Tubo 1: o prego ficou em contato com o ar Umido;

OLEO

Tubo 2 : o prego ficou em contato com o ar seco;

Tubo 3 : o0 prego ficou imerso em dleo.

Apds alguns dias, observou-se a formacdo de ferrugem apenas no tubo 1.

Quais as condicoes para a
formacao da ferrugem?
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Sabendo-se que a formacao da ferrugem é um processo de oxi-reducao,
escreva as semi-reacdes de oxidacdo e de redugdo envolvidas nesse
processo.

Semi-reagao de oxidagao:

Semi-reacao de reducdo:

Qual formula quimica representa
a ferrugem?

Para investigar a velocidade de enferrujamento do ferro, no fundo de cada um de dois tubos de
ensaio, foram colocadas amostras de ferro, na forma de fios e de uma pequena placa. As duas
amostras de ferro tinham a mesma massa. Cada uma das amostras de ferro foi coberta com algodao
umedecido em agua. Os tubos foram invertidos e mergulhados, até certa altura, em um recipiente
contendo agua. Com o passar de 1 dia, observou-se que a dgua subiu dentro do tubo, ndo atingindo
seu nivel maximo. Nessa situacdo, mediu-se a diferenca (x) entre os niveis da dgua no tubo e no
recipiente. Além disso, observou-se corrosdo parcial do ferro de ambas amostras.
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Indique em qual amostra de ferro (fios ou placa) ocorreu a formagdo de
ferrugem mais rapidamente. Justifique sua indicacdo com base nos
resultados experimentais.

Qual fator afetou a velocidade da
reacao de formacao da ferrugem?
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4) Apds a remogdo da numeracgdo original dos caracteres do chassi de um veiculo, por desgaste
mecanico do tipo lixa, as imperfeicdes produzidas na estrutura cristalina da peca metdlica,
decorrentes da gravacgao original, permanecem na mesma, porem sao invisiveis a vista desarmada.

remog3o de caracteres por raspagem

—

chapa metalica gravada : chapa metalica raspada

Neste caso, a identificacdo da presenca de sinais de adulteracdo pode ser feita realizando-se um
ataque quimico na referida superficie metdlica, utilizando agentes reveladores apropriados, como
uma solugdo aquosa alcalina de hexacianoferrato de potassio, K;[Fe(CN)¢], denominado reagente de
Murikami. A aplicacdo da referida solucao a superficie metalica adulterada possibilita a revelacdo da
numeracdo original previamente removida. A explicagdo para o contraste visual observado consiste
na diferenca de reatividade (no caso, velocidade de precipitacdo de hexacianoferrato de ferro lll, Fe
[Fe(CN)g], ou Azul da Prussia) dos sitios da referida superficie metalica.

Escreva as reacdes quimicas envolvidas na revelacdo da numeracao
original do chassi adulterado.

Em qual regiao o precipitado Azul
da Prussia se forma primeiro?
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5)

Para que o policial Mario entenda a revelacdo da numeracgao original do
chassi adulterado do fusca, vocés deverdo criar um texto, que serd
encaminhado para ele, explicando o processo.

OBS: O grupo deverd discutir as conclusGes a que chegaram e confronta-las com as hipdteses
levantadas no inicio da atividade.

6) Escolham um colega do grupo para apresentar para a turma o texto que serd encaminhado para o
policial Mario, a fim de esclarecé-lo sobre a revelacdo da numeracao original do chassi adulterado.
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Dia Um

A uma da manha ainda era facil encontrar a perita Cassia Neves acordada,
principalmente numa noite de ano novo no Rio de Janeiro. Ela se encontrava na
casa dos amigos mais proximos, mas quando seu celular tocou, saiu da sala.
Sabia que sua chefe ndo estaria ligando para desejar um prdspero ano novo.

- Al6? - falou séria esperando o0 que estava por vir.

- Temos um assassinato. - a voz de sua chefe estava pesada como sempre.
Caéssia respirou fundo.

- Onde?

- Num navio que contornava a Baia de Guanabara para o Réveillon.

- Estou indo. - Cassia falou e desligou o telefone.

Vinte minutos mais tarde, Céssia encontrava sua equipe no cais. Agata,
Fenando e Luis, o estagiario.

A distancia, viram as luzes das viaturas e os policiais que isolavam o porto
formando uma barreira impedindo que a multiddo entrasse. Outra guarnicao
vigiava as entradas do navio impossibilitando a saida dos passageiros. Uma
aglomeracdo se formava ali por aqueles que tentavam ver o0 que estava
acontecendo e pelos que continuavam a comemorar 0 ano novo.

Carros da imprensa também estavam parados por ali e repdrteres se
preparavam para gravar.

Céssia, com sua equipe atras, entrou na embarcacdo e olhou para a praia:
mausica alta e copos ao alto. Definitivamente aquele ndo era o lugar onde Cassia
queria estar naquele momento.

Primeiro de janeiro é o dia mundial da paz, certo? Pensou a perita enquanto
passava por baixo da fita de isolamento da policia e encarava o corpo no deck.

- Boa noite, Neves. - cumprimentou o delegado se fazendo ser ouvido por sobre
a algazarra.

- Nao pra esse aqui... - Respondeu Céssia, mas apertou a mdo estendida do
delegado Martins. Cassia observou a vitima. O homem parecia ter cerca de
cinquenta anos. Os cabelos grisalhos cortados impecavelmente contrastavam
com a confusdo ao redor. Mas era a Unica coisa na vitima que parecia intocada.
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Seus musculos faciais comecavam a se enrijecer numa expressao de dor.

Um Unico ferimento a bala no peito do cadaver deixava clara a causa da morte e
a arma do crime.

- Temos trabalho a fazer. - Agata falou se agachando ao lado do corpo com as
luvas ja calcadas e iluminando o ferimento com uma lanterna.

- O disparo aconteceu bem na virada da noite. - Falou o delegado — ninguém
ouviu nada por causa dos fogos de artificio. Ninguém viu nada porque estavam
todos olhando os fogos de artificio, mas muitos filmavam. Eu tenho uma equipe
recolhendo os celulares e cameras da tripulacdo, outra estd procurando pela arma
do crime e revistando o pessoal.

- Provavelmente a arma ja esta no fundo da Baia de Guanabara. - Falou Agata se
levantando.

- E se o disparador também tiver pulado do navio? - Perguntou Luis olhando
para as amuradas.

O delegado se virou para o estagiario.

- Ainda ndo terminaram de conferir a lista de entrada dos passageiros com a dos
ainda presentes aqui...

- Se alguém que deu entrada no navio ndo estiver presente, essa pessoa €
provavelmente a assassina. - Cassia concluiu.

Os peritos entraram em acdo. Agata tirava fotos da cena do crime e das
evidéncias de diversos angulos enquanto Fernando esbocava o que via, em seu
bloco de desenhos. Céassia olhou para os tripulantes, analisando suas
expressoes, pensando que o assassino talvez estivesse ali olhando para eles
naquele exato momento.

O que este homem estaria fazendo sozinho numa noite de réveillon? Pensava

ao se agachar ao lado de Agata.
- O corpo esta remexido e parece que tropecaram nele, - Agata comecou
enguanto apontava os rastros de sangue de onde o corpo havia sido movido —
mas acredito que o disparador estava a cerca de cinco ou seis metros naquela
direcéo.

Agata apontou para a parte de trds do navio. Justamente para onde todos
estariam de costas. Cassia se levantou e andou até a posicdo em que, uma hora
atras, o assassino havia estado. Abaixou-se apoiando nos calcanhares e
observou 0 piso com cuidado e aten¢do. Um liquido que provavelmente era
champanha estava derramado ali perto e vérias pessoas haviam pisado e deixado
pegadas de bebida pelo chdo, mas havia outra evidencia ali. Polvora.

Mas tinha polvora demais. Céssia olhou em volta. O pd negro da polvora se
espalhava por todo o chéo.

- Sdo os fogos de artificio. - alguém falou do outro lado da fita de isolamento.

Céssia se virou e se levantando viu que quem havia falado era um homem
moreno de rosto sério. Cassia reparou nas maos do homem. Um perito sabe que
as maos de uma pessoa podem dizer muito sobre ela. E apesar de Cassia ter
reparado que havia uma marca de sol onde antes havia uma alian¢a, nao era isso

130



que chamava atencdo dessa vez. Os dedos do homem eram tortos e marcados
por cicatrizes de queimaduras, tipicos sinais de acidentes com fogos de artificio.
- Vocé parece entender muito sobre os fogos, senhor...

- Marco Villaga. Trabalho na empresa que forneceu os foguetes. E me
desculpe por intrometer, mas, se esta procurando por polvora, vai encontrar por
todo o navio. E a principal composi¢do dos fogos de artificio.

Céssia percebeu que 0 homem estava certo. N&o era a primeira vez naquela
mesma noite que havia desejado que ndo existissem fogos de artificio. Mas antes
que pudesse pensar nisso 0 delegado se aproximou com o semblante mais sério
do que nunca.

- Acontagem foi feita. - Ele falou convenientemente de costas para 0s
passageiros — Todos 0Ss que entraram no navio mais cedo
ainda permanecem aqui.

O assassino esta aqui.

Ent&o outra policial se aproximou junto com Agata.

- Senhor delegado, conseguimos identificar a vitima. - a policial falou olhando
do delegado para os peritos — seu nome era Carlos Franca, engenheiro civil da
AT Associados. N&o foi convidado por nenhum dos organizadores para a festa.

Depois de alguns minutos, Cassia e alguns policiais foram a sala que haviam
reservado para assistir as filmagens e estudar as fotografias tiradas no momento
do assassinato. Os olhos dos policiais estavam cravados nas telas dos
computadores portateis alertas aos menores detalhes. Varias das midias eram
imagens sem definicdo, a maioria do céu noturno, mesmo assim, conseguiram
excluir parte das pessoas como suspeitos.

Em algumas das gravacoes, Carlos, chegou a aparecer. Estava deslocado da
multiddo, ndo interagia com nenhuma outra pessoa, apenas virava a cabeca
como se procurasse por alguem. Em uma filmagem, as 23:52, Carlos apareceu
estatico, com os olhos arregalados fitando o local que Agata apontara mais cedo.

Chegaram a concluséo de que o assassino era provavelmente um dos
funcionarios, uma vez que, durante os fogos, puderam ver pelas gravacdes que a
maior parte dos convidados estava na proa do navio, longe de onde o tiro fora
disparado.

Os policiais comegaram a separar as pessoas em grupos, 0s que — por hora —
estavam livres de suspeitas foram colocados no saldo principal, junto com
as poucas criancas que se encontravam ali aquela noite.

Céssia foi encontrar o delegado Martins no deck do navio. Ele falava ao
telefone e encarava engquanto a equipe do Instituto Médico Legal levava o corpo
de Carlos Franga num saco.

- Entendido. - o delegado falava quando Céassia de aproximou, entdo desligou o
celular e guardou o aparelho no bolso. Ele balangou a cabeca — acabaram de
vasculhar a vida de Carlos Franga... E ndo encontraram absolutamente nada
suspeito. SO multas de transito e olhe 1a... A mulher morreu de cancer ha sete
anos... Nao teve filhos... Nao tem nada além de trabalho...
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- Senhor Delegado, esta acostumado que o motivo do assassinato te leve ao
assassino - Cassia falou - mas dessa vez descobriremos primeiro o criminoso
para depois entendermos a razéo do crime.
- Vocé diz isso porque ndo é vocé que precisa interrogar todos 0s suspeitos que
ainda restam.
- Acho que nenhum de nos precisara.

O delegado a olhou confuso.
- O que quer dizer?
- Vamos procurar por residuos de disparos. - Cassia falou enquanto caminhavam
para perto de sua equipe.
- Achei que havia dito que tinha pdlvora em todo o lugar. - Delegado Martins
argumentou.
- PAlvora sim. - Céassia confirmou.

Sem precisar de muitas ordens, toda a equipe de cassia, incluindo ela propria,
coletava amostras de residuos nas maos e antebracos dos suspeitos que
reclamavam murmurando sobre sua inocéncia.

Depois de coletadas e devidamente embaladas, Agata, Fernando e Luis
levaram as amostras para o laboratorio enquanto a chefe dos peritos permanecia
no navio para ajudar como podia.

Céssia e 0 delegado Martins, que ndo quis perder tempo, iniciaram 0s
interrogatorios. Comecaram pelos poucos convidados que restaram como
suspeitos. Todos estavam muito embriagados para darem respostas concisas.
Mas uma coisa era clara: nenhum deles conhecia Carlos Franca.

- E eu duvido que algum deles consiga dar um tiro tdo preciso quanto o do
assassino — Cassia falou quando o ultimo convidado da festa saiu cambaleando
da sala — O assassino esta, com certeza, sobrio.

E aquilo os levava novamente para aqueles que estavam trabalhando naquela
noite. Entdo comecaram a interrogar os funcionarios do navio e 0s que estavam
coordenando a queima de fogos.

Ao contrario dos convidados da festa, as respostas dos empregados se
mantiveram lineares, mas assim como as dos primeiros, elas chegaram ao
mesmo ponto: ninguém ouvira falar de Carlos Franca.

Alguém estava mentindo, mas quem?

Horas tinham se passado. Cassia olhou o reldgio de pulso e percebeu que a
essa altura talvez ja tivessem o nome do assassino no laboratorio e antes que
pudesse verbalizar esse pensamento seu telefone tocou.

- Al6?

- Céssia. - a voz de Fernando respondeu — tudo indica que encontramos o
assassino. Continha além de polvora...

- Nome? - Céssia perguntou antes mesmo de Fernando terminar a fala.

- Marco Villaga.

Céssia se lembrou do rosto do homem que havia falado com ela sobre a polvora.

Marco Villaca trabalha com fogos de artificio, provavelmente achou que
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escaparia. Ele sabe da presenca de p6lvora na composicdo de cartuchos de armas
e foguetes e pensou que por isso ndo seria identificado pelos testes. Pensou
Caéssia.

E foi o que explicou para o delegado antes deste sair pela porta com o0s
policiais 0 seguindo para prender Marco Villaga. Instantes depois ela saiu pela
mesma porta, mas seu destino era o conforto de sua casa.

Mais tarde no mesmo dia € que ela foi descobrir pela televisdo o que levara

Marco a cometer o crime. O repdrter falava da delegacia onde Marco estava
preso.
- Segundo a ex-mulher de Marco Villaga, Susana Figueiredo, ela j& havia feito
um pedido de ordem de afastamento alegando comportamento violento do ex-
marido que ndo aceitava o termino do relacionamento. Mas Marco perseguia
Susana e descobriu o relacionamento com Carlos, e ele entdo planejou o
assassinato. - prosseguia o reporter, serio - Mandou um convite para Franga em
nome de sua ex-esposa e esperou pela oportunidade de efetuar o disparo em
meio aos fogos para que o som do tiro fosse confundido com o da queima dos
foguetes do espetaculo do réveillon do Rio de Janeiro...

Céssia desligou a TV e fechou as cortinas refletindo que tinha de descansar
enquanto podia, pois, se esse era 0 primeiro dia do ano, ela ndo sabia o0 que
esperar dos outros 364 dias.

FIM
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Roteiro do aluno

Proposta: Identificacdo de residuos

de disparos de arma de fogo

Problema a ser investigado: Como os peritos identificaram o assassino?

Hipoteses:

1) Armas de fogo sdo artefatos que arremessam projéteis utilizando a forca de expansao dos gases
resultantes da combustdo da pélvora presente no cartucho. A figura a seguir esquematiza as

principais partes que constituem um cartucho.
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Fonte: Revista Pericia Federal, set/out 2003.

A espoleta é composta por uma mistura de estifinato de chumbo ( trinitroresorcinato de chumbo),
nitrato de bario, sulfeto de antiménio e 2,4,6-trinitrotolueno (TNT), sensivel ao choque mecanico,
que inicia a combustao da pdlvora.

A poélvora é constituida por 75% de nitrato de potassio, 15% de carvao e 10% de enxofre. Essa
mistura, ao ser queimada, gera o tiro.

A reagdo quimica para a combustdo da pdlvora pode ser escrita como

2KNO3(S) + 3C(S) + S(s) - 3C02(g) + Nz(g) + Kzs(s)

Considerando a composicao da pdélvora, calcule a massa de enxofre
presente em 1kg de pdlvora.
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O que faz a bala sair do cano do
revolver durante o tiro?

2)

A partir de um cartucho contendo 10 g de pdlvora, calcule a pressao
produzida, considerando que a temperatura dos gases formados é 2000°C
num volume de 3cm?. (Dado: R=0,082 atm.L. mol™.K)

3) Na arma de fogo, o cartucho é alinhado com o cano e tem a base encostada na culatra da arma.
Na culatra hd uma janela por onde sai um pino percutor exatamente onde estd posicionada a
espoleta. O acionamento do mecanismo de disparo da arma de fogo por meio do gatilho farda com
que o pino percutor se choque contra a espoleta, provocando a sua detonagdo, o que langara chama
em diregdo a pdlvora, iniciando a sua combustdo. Como consequéncia, a pressao interna na camara
ird aumentar bruscamente e ird empurrar o projétil para frente ao mesmo tempo em que a capsula
serd empurrada para tras, contra a culatra da arma. A figura a seguir representa o funcionamento de
uma arma de fogo.
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Como explicar a detonaciao da
espoleta quando o pino percutor
se choca contra a mesma?

Esboce um grafico termo cinético qualitativo para representar a
combustao da poélvora ao se disparar um tiro.
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Entalpia

A

>

Coordenada da reacdo

4) Em balistica forense é comum identificar o atirador por meio dos residuos deixados pelo disparo,
como Pb, Ba e Sb. Dentre as principais metodologias utilizadas para identificacdo desses residuos,
tem-se o teste com rodizonato de sddio.

A andlise quimica de chumbo consiste na coleta de amostra das mados do suspeito, mediante
aplicacdo de tiras de fita adesiva nas mesmas e subsequente imobilizacdo dessas tiras em superficie
de papel de filtro.

Se as referidas tiras, ao serem borrifadas com solucdo acidificada de rodizonato de sddio,
apresentarem um espalhamento de pontos de coloracdo avermelhada, conforme figura a seguir,

indicam resultado positivo para o chumbo e possivelmente para o disparo.

&

coleta fixacdo em aplicacao
papel de reagente

A reagdo quimica envolvida consiste na complexa¢do de ions chumbo pelos ions rodizonato.

O % o O % O
t Pb*" —> Pb**
O O O O
O O

amarelo vermelho
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Por que sao analisadas as maos
do suspeito em busca de residuos
de disparos?

A presenca de chumbo nas maos de uma pessoa pode ter como
origem o disparo de arma de fogo ou diversos tipos de contaminacao
decorrentes de atividades ocupacionais. Pesquise, e cite alguns
profissionais que, ao serem submetidos a identificagdo de chumbo
em suas maos, poderia ter resultado positivo.

5)

No dia do julgamento de Marco Villaca, seu advogado de defesa tera
que apresentar uma explicacao cientifica a fim de inocenta-lo.
Elabore um texto cientifico para ser usado pelo advogado de defesa
no julgamento do assassino.

OBS: O grupo devera discutir as conclusdes a que chegaram e confronta-las com as hipdteses
levantadas no inicio da atividade.
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6) Escolham um colega do grupo para apresentar para a turma o texto que o advogado de defesa
usara no julgamento do Marco Villaga.
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MANUAL DO PROFESSOR

Conto: Sem Impresséao

- Ao coletar as hipéteses dos alunos é interessante anota-las no quadro para que se

instaure um ambiente de discussao inicial entre eles.

- Na coleta das digitais com borréo de grafite, dé preferéncia para lapis 6B, pois 0

teor de grafite € maior, o que facilitard a coleta da digital. E use fita adesiva
transparente de 45 mm para ser possivel cobrir todo o polegar.

- O texto “Qual é a fungéo das impressées digitais no corpo humano? E verdade
que nao existem duas iguais?” s6 devera ser lido pelos alunos apds o levantamento

de hipo6teses sobre a formacao das digitais.

- Apés os alunos identificarem o tipo de digital de seus polegares, é interessante

pedi-los para observarem as digitais dos outros dedos e identificarem os tipos.

- Antes de trabalhar a composicdo quimica das digitais, € interessante o professor
enconstar o dedo numa superficie clara e lisa, como o quadro branco, mesa, cadeira
ou vidro da janela, e em seguida, com um pincel de maquiagem e sombra de olhos
preta, revelar a digital até entdo oculta. A partir disso, o professor pode questionar os
alunos sobre o motivo pelo qual foi possivel revelar aquela digital.

- As técnicas para revelacao de digitais deverdo der discutidas pelo professor, que
também fornecera os conteudos quimicos que ainda nao tiverem sido trabalhados
até entdo. Para estudo sobre as técnicas de revelacdo de impressdes digitais, 0

professor podera recorrer a

http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2006dez_forensel.pdf
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- Ao trabalhar a questdo adaptada do vestibular da UNICAMP, é importante o
professor deixar claro para o aluno a relacdo entre a entalpia de sublimagdo e a

temperatura de ebulicdo para facilitar o entendimento.

Conto: O Mistério do 501

- Ao coletar as hipoteses dos alunos é interessante anota-las no quadro para que se
instaure um ambiente de discusséo inicial entre eles.

- Ao trabalhar os fenbmenos que envolvem emissdo de luz, o professor devera
mostrar aos alunos como utilizardo o esquema de emisséo de luz.

- O professor deverd, rapidamente, relembrar com os alunos as teorias atbmicas de
Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

- As pulseiras luminosas, que deverdo ser fornecidas aos alunos, sao facilmente
encontradas em lojas de artigos para festas.

- Ao trabalhar o texto “Pulseiras luminosas, como funcionam?”, o professor podera,
cuidadosamente, utilizando luvas, cortar a ponta de uma pulseira luminosa com
tesoura e abri-la para mostrar aos alunos o contetido interno.

- O funcionamento da pulseira luminosa devera ser explicado pelo professor, ja que
as reacdes envolvidas sdo mais complexas. O professor poderéa recorrer a
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/pilulas-de-ciencia-pulseiras-
de-luz/263
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132014000200481

- Para a discusséao sobre o luminol, o professor podera consultar

http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2007jan_forense2.pdf

Conto: P6 Branco

- Ao coletar as hipoteses dos alunos é interessante anota-las no quadro para que se
instaure um ambiente de discusséao inicial entre eles.

- Ao trabalhar a estrutura da cocaina, € importante o professor relembrar as funcdes
organicas éter, éster, amina e amida, bem como as reacdes de esterificacao,

hidrélise de ésteres e transesterificagéo.
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- Quando os alunos forem questionados sobre o que deve ser feito para maximizar o
rendimento da reacdo de esterificacdo, o professor podera retomar o assunto
equilibrio quimico e os fatores que deslocam um equilibrio, aplicando a processos
industriais.

- O professor podera discutir as questdes ambientais realacionadas ao uso de
combustiveis fosseis e biocombustiveis, ao falar do biodiesel.

- Ao trabalhar o fato da glicerina ser usada como umectante em cosmeéticos, o
professor podera retomar o assunto interacdes intermoleculares.

- E importante o professor auxiliar os alunos a perceberem que a reacdo de ensaio
de odor para identificacdo da cocaina é do mesmo tipo da reacdo de obtencdo do
biodiesel (transesterificacao).

- Para simular o ensaio de odor, em que € produzida uma substancia com odor de
cereja, o professor podera realizar o experimento descrito no artigo
http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc19/all.pdf

Conto: Em Primeiro Lugar

- Ao coletar as hipéteses dos alunos é interessante anota-las no quadro para que se
instaure um ambiente de discusséo inicial entre eles.

- O professor devera relembrar os tipos de substancias (ibnicas, metalicas,
covalentes e moleculares) bem como o0s respectivos modelos que permitem
representar o nivel microscopio de cada uma e suas propriedades.

- Ao discutir a formacdo da ferrugem, relatada no experimento com pregos, O
professor pode se basear na seguinte explicacdo quimica:

A ferrugem é resultado da oxidacdo do ferro devido ao contato com o oxigénio
presente na agua e no ar.

Equacéo geral da formacéo da ferrugem:

Fe(s) — Fe* + 2e- (oxidagéo do ferro)
0O, + 2H,0 + de- — 40H" (reducao do oXxigénio)
2Fe + O, + 2H,0 — 2Fe(OH), (equacédo geral da formacéo da ferrugem)

- Ao investigar a velocidade enferrujamento do ferro, o professor podera trabalhar os

fatores que afetam a velocidade de uma reacgéo quimica.
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- Para simular os exames metalograficos de revelacdo da numeracdo de chassi
adulterado, o professor pode utilizar como peca de exame a superficie de laminas de
facas de cozinha, as quais freqiientemente apresentam inscricbes em baixo relevo
referentes a marca e ao fabricante. Tais superficies podem ser previamente
desgastadas com lixa na regido das inscricbes, podendo ser realizados
posteriormente os exames metalogréficos descritos no artigo

http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc24/ccd2.pdf

Conto: Dia Um

- Ao coletar as hipoteses dos alunos é interessante anota-las no quadro para que se
instaure um ambiente de discusséo inicial entre eles.

- Ao trabalhar os disparos de arma de fogo, o professor podera abordar calculos
estequiométricos, gases, termoquimica e cinética.

- O professor podera se informar melhor sobre a identificacdo de residuos de
disparos de armas de fogo no artigo

http://gnesc.sbqg.org.br/online/qnesc24/ccd2.pdf
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APENDICE Il - CARTA CONVITE A ESCOLA

Carta convite a escola (carta de esclarecimento).
Ilmo: Sr. Diretor Sebastido Elias Perpétuo

Sou professor da Universidade Federal de Ouro Preto e orientador de mestrado
em Ensino de Ciéncias da aluna Tatiana Kristini Agostinho Munayer. A aluna em
questdo tem por objetivo desenvolver. aplicar e avaliar uma ferramenta de aporte
metodologico ao ensino de ciéncias, desenvolvido pela mesma, em uma escola de
ensino médio. Neste sentido, ¢ tendo em vista um prévio contato da aluna para com o
Sr, enquanto representante legal pela Fundagdo de Ensino de Contagem (FUNEC)
Unidade Inconfidentes(CNPJ: 08011791000167. localizada a Praga Marilia de Dirceu.
n® 20, bairro Inconfidentes — Contagem (Minas Gerais). viemos propor uma parceria
nesta investigacio cientifica.

Nesta parceria, toda e qualquer atividade a ser realizada pela aluna Tatiana nas
dependéncias da escola passaria pelo crivo e/ou aceitagdo condicional de vossa
senhoria, bem como de outros profissionais da escola envolvidos com a tramitagdo
pedagdgica. Ndo objetivamos atrapalhar o andamento do planejamento escolar e. para
tanto a anuéneia do corpo diretivo da escola é de fundamental importancia neste
processo.

Todo e qualquer resultado envolvendo este trabalho tera o nome de vossa escola
formalmente apresentado, e os devidos agradecimentos explicitados a quem de direito.
Como 6nus da proposta. salientamos que possiveis problemas e dificuldades que
possam vir a ocorrer seriam inerentes a introdugdo de uma nova metodologia de ensino,
e ficamos a inteira disposi¢io para interromper tais atividades a qualquer momento.

Nenhum aluno ou docente sera exposto a qualquer condig¢fo que possa criar
certa inconveniéncia ou desgaste, e a figuragdo de imagens dos mesmos s6 serdio
explicitadas mediante autorizaciio e assinatura de termo de consentimento livre e
esclarecido (TCLE) a ser atribuido a todo profissional e pais de alunos menores de 18
anos que participarem da proposta.

Os documentos associados a esta proposta ficario sob minha responsabilidade
nas dependéncias da Universidade Federal de Ouro Preto, estando disponiveis a

qualquer pessoa que possa e queira analisa-los, por um periodo de trés anos ap6s inicio

das atividades.
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Ficamos a disposi¢éo para eventuais esclarecimentos e esperamos contar com o

aceite a esta parceria.
Atenciosamente
Tatioma, %’%xfi’ani /(,qgm‘xrw 0 P umouper
Professora Tatiana Kristini Agostinho Munayer
tatimunayer@terra.com.br
(31) 991558607

(20f

Professor Doutor Gilmar Pereira de Souza
gsouza@iceb.ufop.br
(31)993712233

Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Ouro Preto(CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — ICEB II — sala 29

cep@propp.ufop.br
(31) 3559-1368
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APENDICE Il - CARTA CONVITE AO PROFESSOR DA ESCOLA

Carta convite ao professor titular (carta de esclarecimento).

Caro professor;

Eu, Tatiana Kristini Agostinho Munayer, professora pesquisadora e mestranda
em Ensino de Quimica na Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), sob
orientacdo do Prof. Dr. Gilmar Pereira de Souza, necessito implementar uma
pesquisa a ser desenvolvida com alunos da 3° série do Ensino Médio no primeiro
semestre de 2016. Conforme projeto apresentado a direcdo dessa escola e
contando com a colaboracdo e consentimento da mesma, venho convida-lo a
participar de uma pesquisa que envolve uma proposta de ensino, através de um
paradidatico de contos de suspense sobre Ciéncia forense com o objetivo de
proporcionar uma aprendizagem de Quimica contextualizada através de atividades
investigativas.

Solicitarei permissdo aos pais e alunos para filmar e gravar em audio alguns
momentos da pesquisa que se fizerem necessarios. O nome dos alunos,
professores, funcionarios e da escola ndo serdo citados em nenhum documento
produzido nessa pesquisa. Todos os registros produzidos durante a pesquisa ficardo
guardados sob nossa responsabilidade e apenas poderdo ser consultados por
pessoas diretamente envolvidas na pesquisa.

As atividades a serem realizadas serdo organizadas pela pesquisadora com a
orientacdo e supervisdo do seu orientador, Prof. Dr. Gilmar Pereira de Souza, da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e estardo a disposi¢ao da escola. Vocé,
como professor titular da disciplina, a direcdo da escola e toda a equipe pedagdgica
poderdo participar na elaboracéo, execucéao e avaliacdo das atividades.

A participacdo é voluntaria e ndo obrigatéria. Vocé, assim como qualquer
participante da pesquisa, podera optar por abandona-la, a qualguer momento, sem
qualquer justificativa. Todos 0s gastos com a pesquisa serdo assumidos pela
professora pesquisadora.

Ao final, apresentaremos os resultados para os participantes do projeto e

todos os interessados, em dia e local que a direcdo da escola definird. A pesquisa
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na integra poderé ser acessada na pagina do programa do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias (www.mpec.ufop.br).

Embora saibamos que qualquer projeto pode oferecer algum incébmodo — tal
como sentir-se constrangido com a presenca da pesquisadora nas aulas -
procuraremos estar atentos de modo a corrigir eventuais desconfortos, procurando
propiciar situagbes em que todos se sintam a vontade para se expressar. Nossa
intencdo € criar um espaco de convivio e estudo agradavel e respeitoso, para que
vocé sinta-se estimulado a participar.

Caso ainda deseje qualquer outro esclarecimento, por favor, sinta-se a
vontade para nos consultar sempre que precise e, se houver qualquer duvida quanto
aos aspectos éticos da pesquisa, sinta-se a vontade para entrar em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa da UFOP.

Se vocé se sentir esclarecido em relacdo a proposta e concordar em
participar voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e
devolver o termo em anexo.

Atenciosamente,

Tatioma, Kustinni 4%“2""’”["0
Professora Tatiana Kristini Agostinho Munayer

tatimunayer@terra.com.br

(31) 991558607
)

Professor Doutor Gilmar Pereira de Souza
gsouza@iceb.ufop.br
(31) 993712233

Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Ouro
Preto(CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — ICEB Il — sala 29
cep@propp.ufop.br
(31) 3559-1368
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APENDICE IV - CARTA CONVITE AOS PAIS

Carta convite aos pais (carta de esclarecimento).

Caro pai, mae ou responsavel pelo(a) aluno(a)

, apos

conversar com a direcdo da escola na qual seu(sua) filho(a) estuda, apresentar
minha proposta e contar com seu apoio, venho convidar seu(sua) filho(a) a participar
de um projeto de Ciéncias envolvendo um paradidatico de contos de suspense sobre
Ciéncia forense com o objetivo de proporcionar uma aprendizagem de Quimica
contextualizada através de atividades investigativas.

As atividades acontecerdo na propria escola, no 1° semestre de 2016, durante
cerca de dois meses, sendo que as mesmas serdo desenvolvidas no turno regular,
de forma que nada se alterard nas aulas regulares, logo, ndo havera qualquer
prejuizo. A participacdo de seu filho ndo envolverd qualquer gasto para familia e
nem para a escola, uma vez que a pesquisadora providenciara todos os materiais
necessarios. Caso o(a) senhor(a) ou seu(sua) filho(a) ndo desejem participar da
pesquisa, tomaremos o cuidado de ndo utilizar as atividades deles (do aluno) em
nosso estudo. Além disso, procuraremos criar um espaco de convivio e estudo
agradavel, respeitoso, divertido e produtivo no qual seu(sua) filho(a) se sinta
estimulado a participar.

E importante ressaltar que o(a) senhor(a) ou seu filho(a) poderédo desistir de
participar da pesquisa a qualguer momento sem que iSSo cause qualquer transtorno
a ambos. Além disso, nem seu nome, nem o nome de seu(sua) filho(a), ou de
qualquer professor, funcionario ou da escola sera citado em nenhum documento
produzido nessa pesquisa.

Como tal trabalho fard parte de uma pesquisa de Mestrado, peg¢o sua
permissao para gravar em audio e/ou video alguns momentos das atividades. Todas
as gravacoes e atividades realizadas durante o trabalho estardo a sua disposicao e
a disposicdo da escola ao longo do estudo. Essas informacfes serdo salvas e
guardados por meu orientador, em sua sala, durante 5 (cinco) anos e, ao final desse

periodo, sera destruido.
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Ao término da pesquisa, os resultados encontrados serdo divulgados em
reunido com pais, alunos, professores e demais interessados, a ser realizada na
escola em data e horéario definidos pela direcdo. Além disso, a pesquisa na integra
podera ser acessada na pagina do programa do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncia (www.mpec.ufop.br).

Caso ainda tenha alguma duvida, por favor, sinta-se a vontade para me
consultar, & meu orientador, ou ainda ao Comité de Etica em Pesquisa da UFOP, em
qualquer momento.

Se vocé se sentir esclarecido em relacdo a proposta e concordar em
participar voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e
devolver o termo em anexo.

Atenciosamente,

Totiomas Kuikinni &%mxuwlfvo W
Professora Tatiana Kristini Agostinho Munayer

tatimunayer@terra.com.br
(31) 991558607

ﬂ%‘*/
Professor Doutor Gilmar Pereira de Souza

gsouza@iceb.ufop.br
(31) 993712233

Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Ouro
Preto(CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — ICEB Il — sala 29

cep@propp.ufop.br
(31) 3559-1368
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APENDICE V — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
TCLE (DIRETOR)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
(Diretor)

Eu, Sebastido Elias Perpétuo, diretor da Fundagfio de Ensino de Contagem
(FUNEC), fui procurado pela professora pesquisadora Tatiana Kristini Agostinho
Munayer, mestranda em Ensino de Quimica, da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), que solicitou concessdo de autorizagdio para realizagio de sua pesquisa de
mestrado. A pesquisa visa aplicar um paradidatico de contos de suspense sobre Ciéncia
Forense com o objetivo de proporcionar uma aprendizagem contextualizada da Quimica
através de atividades investigativas, com alunos da 3° série do Ensino Médio, turno
matutino, no primeiro semestre de 2016, com duraciio prevista de 2 (dois) meses,
aproximadamente.

Estou ciente de que o projeto ocorrera nas aulas de Quimica, de acordo com o
planejamento da escola e entendimento com o professor titular da disciplina. Informou-
me que eu e toda a equipe pedagogica poderemos participar das etapas do planejamento,
desenvolvimento e analise do projeto. Fui informado que a participagio ¢ voluntaria e
ndo obrigatoria e que qualquer participante poderd optar por abandonar a pesquisa, a
qualquer momento. Todos os gastos com a pesquisa serdo assumidos pela professora
pesquisadora.

Além disso, a pesquisadora solicitou permissdo para filmar e gravar em audio
alguns momentos da pesquisa que se fizerem necessarios mediante consentimento dos
pais e alunos, e afirmou que as imagens e a identidade dos participantes serio mantidas
em sigilo, assim como o nome da escola. Fui informado ainda que todos os dados da
pesquisa ficardo guardados pelo Professor Dr Gilmar Pereira de Souza, orientador da
pesquisa, em sua sala no Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas da Universidade
Federal de Ouro Preto, (ICEB/UFOP), por um periodo de cinco anos, e apds esse periodo
todo material sera incinerado.

Tenho consciéncia de que a pesquisa podera trazer beneficios para a escola
incentivando os alunos no que se refere a utilizar os conhecimentos de maneira a
conseguir aplica-los no cotidiano e que, ao final, nos serfio apresentados os resultados da
pesquisa e que estes poderdo ser obtidos na pagina do programa do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias (www.mpec.ufop.br), exceto as imagens e identidade dos

participantes e da escola.
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Sinto-me esclarecido com relagio 2 proposta e concordo em participar

voluntariamente desta pesquisa, ciente da necessidade de assinar todas as paginas deste
termo.

Aut.
Ato Adm, 17219 Doc. 379121/01/2016 :
Diretor da Fundac#o de Ensino de Contagem (FUNEC) Unidade Inconfidentes

Contagem, @, de -&‘OR\\ de 2016

Fundagéo de Ensino de Contagem (FUNEC) Unidade Inconfidentes
Praga Marilia de Dirceu, 20 — Inconfidentes — Contagem — MG
Cep: 32260.220 Tel: 31 — 33613264

FUNEC / IEC Unidade Inconﬁdenltgs
Autorizagio de Reconhecimento de Ensino Médio
Portaria n° 030/2014 de 24/10/2014,

Praca Marflia de Dircen, 20
B. Tnconfidentes - Contagem
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APENDICE VI - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —
TCLE (PAIS)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

(Pai, Mae ou Responsével)

Eu, pai(mae) ou responsavel

legal do(a) estudante(a) ;

fui informado(a) que meu(minha) filho(a) foi convidado(a) pela Professora Tatiana
Kristini Agostinho Munayer, aluna do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
da Universidade Federal de Ouro Preto, a participar de sua pesquisa. Sei que tal
pesquisa conta com o apoio da direcdo dessa escola.

Estou ciente de que este projeto envolve o desenvolvimento de uma proposta
de ensino que visa aplicar um paradidatico de contos de suspense sobre Ciéncia
Forense com o objetivo de proporcionar uma aprendizagem contextualizada da
Quimica através de atividades investigativas, com alunos da 3° série do Ensino
Médio, turno matutino, no primeiro semestre de 2016, com duragdo prevista de 2
(dois) meses, aproximadamente. Sei ainda que participardo dessa pesquisa apenas
os alunos que desejarem, mediante a autorizacao dos pais ou responsavel.

Fui informado(a) de que as atividades acontecerdo na propria escola e que
nao havera qualquer gasto para familia e nem para a escola, uma vez que a
pesquisadora providenciara todos os materiais necessarios. Sei que meu filho(a) ndo
sera prejudicado, pois as atividades abordardo conteudos do curriculo de Quimica
para o Ensino Médio e que poderemos desistir de participar do projeto a qualquer
momento.

Finalmente, estou ciente de que algumas atividades serdo gravadas em audio
(voz) e video e que nenhum estudante, pai, professor ou escola, tera seu nome real
mencionado em qualquer registro produzido. Fui informado(a) ainda que todos os
dados da pesquisa ficardo guardados pelo Professor Dr Gilmar Pereira de Souza,
orientador da pesquisa, em sua sala no Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas da
Universidade Federal de Ouro Preto, (ICEB/UFOP), por um periodo de cinco anos, e
apos esse periodo todo material serd incinerado. Além disso, terei acesso aos

resultados do estudo por meio de acesso a pesquisa completa na pagina do
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Mestrado (www.mpec.ufop.br), exceto as imagens e identidade dos participantes e
da escola.

Caso eu deseje, por qualquer motivo que seja, esclarecer algum aspecto
ético do projeto, sei que poderei entrar em contato com o CEP. E qualquer davida
sobre as atividades desenvolvidas, sei que poderei entrar em contato com 0s
pesquisadores através dos contatos mencionados ao final desse termo.

Sinto-me esclarecido(a) acerca da proposta, concordo com a participacao de
meu(minha) filho(a) na pesquisa e permito que algumas dessas aulas sejam
gravadas em video e audio, ciente da necessidade de assinar todas as paginas
deste termo.

Assinatura do Pai ou Responsavel
Identidade

Contagem, de de 2016.

Totiomar Kuitini d?m:&fv&vo W
Professora Tatiana Kristini Agostinho Munayer

tatimunayer@terra.com.br

(31) 991558607
%447/“/

Professor Doutor Gilmar Pereira de Souza
gsouza@iceb.ufop.br
(31) 993712233

Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Ouro
Preto(CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — ICEB Il — sala 29

cep@propp.ufop.br
(31) 3559-1368

154



APENDICE VIl - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —
TCLE (ESTUDANTE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
(estudante)

Eu, , estudante da 3° série do Ensino

Médio, fui convidado(a) pela Professora Tatiana Kristini Agostinho Munayer, para
participar de um projeto e sei que o0 mesmo conta com o0 apoio da direcdo dessa
escola.

Estou ciente de que este projeto envolve o desenvolvimento de uma proposta
de ensino de ciéncias para ser desenvolvida com alunos da 3° série do Ensino
Médio, que desejem participar e que contem com a autorizacdo dos pais ou
responsavel.

Fui informado(a) de que as atividades acontecerdo na propria escola, no 1°
semestre de 2016, durante cerca de dois meses, no préprio turno das aulas, e que
ndo envolvera qualquer gasto para minha familia e nem para a escola, uma vez que
a pesquisadora providenciard todos os materiais necessarios. Sei que nao serei
prejudicado e que posso desistir de participar do projeto a qualquer momento.

Estou ciente de que algumas atividades serdo gravadas em audio (voz) e
video e que meu nome nem o de nenhum outro estudante, pai, professor ou escola,
sera mencionado em qualquer registro produzido. Além disso, terei acesso aos
resultados do estudo por meio de uma reunido na escola, tdo logo os mesmos
estejam disponiveis e poderei acessar a pesquisa completa na pagina do Mestrado

(www.mpec.ufop.br), exceto as imagens e identidade dos participantes e da escola.

. Fui informado(a) também que todos os dados da pesquisa ficardo guardados
pelo Professor Dr Gilmar Pereira de Souza, orientador da pesquisa, em sua sala no
Instituto de Ciéncias Exatas e Biol6gicas da Universidade Federal de Ouro Preto,
(ICEB/UFOP), por um periodo de cinco anos, e apés esse periodo todo material sera
incinerado.

Caso eu deseje, por qualquer motivo que seja, esclarecer algum aspecto ético

do projeto, sei que poderei entrar em contato com o CEP. E qualquer duvida sobre
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as atividades desenvolvidas, sei que poderei entrar em contato com o0s
pesquisadores através dos contatos mencionados ao final desse termo.

Sinto-me esclarecido(a) acerca da proposta, ciente da necessidade de assinar
todas as paginas deste termo, quero participar do projeto e aceito que a Prof.
Tatiana filme e grave algumas atividades. Caso meus pais ou responsavel legal
permitam, farei parte do projeto.

Finalmente, sei que posso desistir de participar do projeto a qualquer

momento.

Assinatura do aluno

Contagem, de de 2016.

Professora Tatiana Kristini Agostinho Munayer

tatimunayer@terra.com.br
(31) 991558607

%ﬂyﬂ/
Professor Doutor Gilmar Pereira de Souza

gsouza@iceb.ufop.br
(31) 993712233

Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Ouro
Preto(CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — ICEB Il — sala 29

cep@propp.ufop.br
(31) 3559-1368
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APENDICE VIII - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —
TCLE (PROFESSOR)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

(Professor)

Eu, , professor de Quimica da

Fundacdo de Ensino de Contagem (FUNEC), fui convidado pela professora
pesquisadora Tatiana Kristini Agostinho Munayer, mestranda em Ensino de Quimica,
da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), a participar de sua pesquisa. Sei
gue tal pesquisa conta com o apoio da direcdo dessa escola.

Estou ciente de que este projeto envolve o desenvolvimento de uma proposta
de ensino que visa aplicar um paradidatico de contos de suspense sobre Ciéncia
Forense com o objetivo de proporcionar uma aprendizagem contextualizada da
Quimica através de atividades investigativas, com alunos da 3° série do Ensino
Médio, que desejem participar e mediante a autorizacdo dos pais ou responsavel,
turno matutino, no primeiro semestre de 2016, com duragédo prevista de 2 (dois)
meses, aproximadamente.

Fui informado que a participacao € voluntéria e ndo obrigatdria e que qualquer
participante podera optar por abandonar a pesquisa, a qualquer momento. Todos 0s
gastos com a pesquisa serdo assumidos pela professora pesquisadora. Além disso,
a pesquisadora solicitou permisséo para filmar e gravar em audio alguns momentos
da pesquisa que se fizerem necessarios, e afirmou que as imagens e a identidade
dos participantes serdo mantidas em sigilo, assim como o nome da escola. Fui
informado ainda que todos os dados da pesquisa ficardo guardados pelo Professor
Dr Gilmar Pereira de Souza, orientador da pesquisa, em sua sala no Instituto de
Ciéncias Exatas e Bioldgicas da Universidade Federal de Ouro Preto, (ICEB/UFOP),
por um periodo de cinco anos, e ap6s esse periodo todo material sera incinerado.

Caso eu deseje, por qualquer motivo que seja, esclarecer algum aspecto ético
do projeto, sei que poderei entrar em contato com o CEP. E qualquer duvida sobre
as atividades desenvolvidas, sei que poderei entrar em contato com o0s

pesquisadores através dos contatos mencionados ao final desse termo.
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Tenho consciéncia de que a pesquisa podera trazer beneficios para a escola
incentivando os alunos no que se refere a utilizar os conhecimentos de maneira a
conseguir aplica-los no cotidiano e que, ao final, nos serdo apresentados o0s
resultados da pesquisa, e que estes poderao ser obtidos na pagina do programa do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (www.mpec.ufop.br), exceto as
imagens e identidade dos participantes e da escola.

Sinto-me esclarecido(a) com relacdo a proposta e concordo em participar
voluntariamente desta pesquisa, ciente da necessidade de assinar todas as paginas

deste termo.

Professor de Quimica — Fundacgéo de Ensino de Contagem (FUNEC)

Contagem, de de 2016.

Dados do professor:

Nome: Endereco:

Cidade: Estado:

Cep: Telefone: Email:
Totiomas Knutirni 4%031(,\/\1»\,0

Professora Tatiana Kristini Agostinho Munayer
tatimunayer@terra.com.br
(31) 991558607

Y
Professor Doutor Gilmar Pereira de Souza
gsouza@iceb.ufop.br
(31) 993712233
Comité de Etica em Pesquisa — Universidade Federal de Ouro
Preto(CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — ICEB Il — sala 29

cep@propp.ufop.br
(31) 3559-1368
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APENDICE IX — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

MESTRADO PROFISSIONAL EM m

ENSINO DE CIENCIAS

Questionario

Alun@:

Data:  / /2016

1) Qual a sua opinido sobre as aulas e atividades desenvolvidas?

2) ApoOs as atividades, a sua concepc¢dao sobre as aulas de Quimica mudou?
Justifique.

3) Descreva o que mais te interessou no desenvolvimento das atividades. Justifique.

4) Vocé gostaria de ter mais aulas de Quimica no formato das atividades
desenvolvidas? Justifique.
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APENDICE X — CERTIFICADOS DE TRABALHOS APRESENTADOS

[ SEMIPE

[ Seminario de Inovagdes Pedagdgicas

rodocéncia

Frograma de conscidogio dos Licenciohuos

2

Universidade Federal
de Duro Preto

CERTIFICADO

Certificamos que o trabalho “Buscando a inovagdo em um curso preparatério para o ENEM: o uso de
mapas conceituais no ensino de interacées intermoleculares” de autoria de Tatiana Kristini
Agostinho Munayer; Wasley Wagner Gongalves; Jéssica de Oiveira Silva; Gilmar Pereira de Souza
foi apresentado, na modalidade Pdster, durante o I Seminario de Inovagido Pedagégica - I SEMIPE,
realizado no Instituto de Ciéncias Exatas e Biolégicas da Universidade Federal de Ouro Preto, de
01 a 03 de junho de 2015.

4 P
Uoret j’-‘1 &

Y

Prof. Dr. Luiz Antonio dos Prazeres Prof. Dr. Marcilio Sousa da Rocha Freitas
Coordenador do Prodocéncia UFOP Pro-Reitor de Graduagio UFOP

== i—'

PEC 2015

Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias

Certificamos que o trabalho intitulado O USO DE MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE INTERAGOES INTERMOLECULARES EM UM CURSO
PREPARATORIO PARA O ENEM. de autoria de WASLEY WAGNER GONGALVES, TATIANA
KRISTINI AGOSTINHO MUNAYER, GILMAR PEREIRA SOUZA E JESSICA OLIVEIRA SILVA
foi apresentado no X ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em Educagido em Ciéncias,
realizado em Aguas de Lindoia.

<URen 0 -
“e2 0 Aguas de Lindoia, 24 a 27/11/2015
SANDRA SELLES AGUSTINA ECHEVERRIA
Presidente da ABRAPEC Secretdria da ABRAPEC -
Comissdo Organizadora X ENPEC Comissdo Organizadora X ENPEC e
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Encontro Nacional de
Ensino de Quimica

AP\“‘]\" XVIII ENEQ

CERTIFICADO

Certificamos que o trabalho completo,

WEBQUEST E ENGAJAMENTO DISCIPLINAR PRODUTIVO: POTENCIALIZANDO O ENSINO DE QUIMICA

de autoria de
GLEISON PAULINO GONGCALVES, TATIANA KRISTINI AGOSTINHO MUNAYER , WASLEY WAGNER GONCALVES

foi apresentado no XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica, que foi realizado entre os dias 25 e 28 de
Julho de 2016, na Universidade Federal de Santa Catarina em Floriandpolis/SC.

&U"'\ /-Uo .,-MAJ \)‘uu{\ :wu t«.\.v.x‘i‘(\l f OV
Santiago FGMZ Yunes Anelise Maria Regiani

Coordenador Geral do XVIIl ENEQ Presidente do Comité Cientifico

‘@@I cp

Encontro de Ensino de Ciéncias por investigagdo — EnECI 2017
15 a 17 de maio de 2017

CERTIFICADO DE APRESENTACAO
Certificamos que o Trabalho

CONTOS DE SUSPENSE E ATIVIDADES INVESTIGATIVAS COMO FAVORECEDORES DO ENGAJAMENTO
DISCIPLINAR PRODUTIVO NO ENSINO DE QUIMICA

de autoria de

Tatiana Kristini Agostinho Munayer, Gilmar Pereira de Souza Cldudio Gouvéa dos Santos

foi apresentado durante as atividades do EnECI - Encontro de Ensino de Ciéncias por Investigagao,
ocorridas entre os dias 15 e 17 de maio de 2017, na Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

Sao Paulo, 31 de maiec de 2017

hhora U Sasstaen

Lucia Helena Sasseron
Comissao Organizadora do ENECI 2017
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Floriandpolis - SC

S XI
ENPEC

Certificado

Certificamos que o trabalho intitulado A UTILIZAGAO DE UM CONTO DE SUSPENSE E
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NA PROMOGCAO DO ENGAJAMENTO DISCIPLINAR
PRODUTIVO EM AULAS DE QUIMICA. de autoria de TATIANA KRISTINI AGOSTINHO
MUNAYER, CLAUDIO GOUVEA DOS SANTOS E GILMAR PEREIRA DE SOUZA foi
apresentado no XI ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias),
realizado de 3 a 6 de julho de 2017.

Suzani Cassiani

Sandra Selles
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