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RESUMO
A Quimica Forense consegue realizar uma variedade de solucfes tais como: o controle de
drogas ilicitas, acidentes de transito ou de trabalho, no controle antidoping em competicdes
esportivas, na identificacdo de fraudes e adulteraces em (bebidas alcodlicas, alimentos,
remédios, documentos escritos, combustiveis) e nos crimes de suicidios (FARIAS, 2017).
Este trabalho tem como objetivo desenvolver e validar um material experimental para auxiliar
nos conteudos de fungbes organicas de forma contextualizada por meio da Quimica Forense e
com a tematica drogas ilicitas. A metodologia dessa pesquisa se caracteriza como qualitativa,
e a coleta de dados e aplicacdo, ocorreram da seguinte forma: primeiramente, os alunos
responderam o questiondrio inicial, em seguida, realizaram a experimentacdo. A proposta
experimental foi desenvolvida no laboratério didatico com duracdo de 4 horas e participaram
desta pesquisa 9 alunos. Por fim, responderam o questionario final para verificar suas
concepgdes perante o material experimental desenvolvido. Posteriori, cada questdo de cada
questionario foi discutida com base nos resultados. Diante do exposto, os alunos acharam
muito interessante a proposta experimental e ainda ressaltaram que da para ser trabalhada
durante as aulas do curso, indicando que, a inclusdo de novas metodologias e da
contextualizagdo no ensino, impulsiona o envolvimento e a aprendizagem dos alunos. Por
fim, conclui-se que através dos questionarios é perceptivel que os alunos gostam da tematica
Quimica Forense, apesar do pouco contato que tiveram, acham bastante interessante e

relevante a proposta experimental realizada.

PALAVRAS-CHAVE: quimica forense; experimentacdo; contextualizacao.
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1.INTRODUGCAO

No inicio de 2017 finalizei o ensino médio, neste mesmo ano fiz o ENEM e conseguir
ser aprovada, entdo, no periodo de 2017.2 ingressei no curso de quimica licenciatura da
Universidade Federal de Sergipe. Inicialmente, a quimica foi minha segunda opc¢ao no SISU,
uma vez que minha primeira opcdo foi matematica. Sentia-me mais confiante durante o
colegial a aprovacdo em matematica, no entanto veio a aprovacdo em Licenciatura em
Quimica. No inicio da graduacdo senti bastante dificuldade, pois a realidade do curso era
totalmente diferente do Ensino Médio. Dentro das disciplinas que estava cursando, reprovei
em trés e fui aprovada apenas em duas, isso foi bastante desmotivador e me senti bastante
triste, mas ndo desisti. No segundo periodo, entrei no Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), onde foi uma experiéncia maravilhosa e dai em diante
conseguir ir me adaptando no curso.

A curiosidade sobre essa teméatica vem antes mesmo de ingressar na Universidade
Federal de Sergipe, pois ao assistir o seriado C.S.I.: investigagdo Criminal (2000) e O
mentalista (2008) me despertavam interesse e curiosidade, principalmente como aqueles
investigadores utilizavam a Ciéncia Forense para elucidar atos ilicitos. Mais tarde, ao adentrar
no curso de Quimica licenciatura na Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor
Alberto Carvalho, participei de uma roda de conversa, na qual tinham alunos/alunas egressos
do curso e entre os relatos sobre suas vidas profissionais, uma fala chamou bastante minha
atencdo. Era um relato de um perito criminal, na qual relatava sobre o seu local de trabalho e
sua rotina. Além disso, durante o percurso do curso de graduacdo participei de uma visita
técnica ao Instituto de Andlises e Pesquisas Forense de Sergipe (IAPF) situado em Aracaju-
SE, e essa visita ocorreu com o intuito de conhecermos o local de pesquisa e trabalho dos
peritos criminais que atuam no estado de Sergipe, diante disso, o0 interesse em trabalhar na
Pericia Criminal foi aumentando e fui fazendo mais pesquisas sobre essa profissao.

Contudo, apesar desse despertar, a tematica sobre Quimica Forense ndo estar
contemplada nas ementas do curso. Uma vez que, ao realizar uma analise no documento
“projeto politico pedagdgico” do curso ndo foi observado nenhuma agdo e tematica sobre o
tema. Evidentemente, por se tratar de um curso voltado para formagao de professor o enfoque
predominantemente ¢ a formacdo de professores. Entretanto, em nossa formacdo estamos

aptos aos diversos campos do mercado de trabalho e temas relevantes do cotidiano social séo
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enriquecedores para nossa formacao. Neste sentido, a Quimica Forense também se torna uma
alternativa neste processo de formacéo.

De acordo com Cruz et al. (2016), o interesse por Quimica Forense vem sendo
ampliado devido as séries de televisdo que reproduzem o cotidiano de equipes forenses. Esse
tipo de programa tem auxiliado durante a construcdo de casos que possibilitam o
desenvolvimento e desperta o interesse do publico adolescente. Assim, torna-se um tema
bastante relevante para trabalhar em sala de aula por aplicar os conhecimentos cientificos na
resolucdo de crimes, permitindo que os alunos tornem bastante significativo o que se aprende.
Esse tema traz para a Escola/Universidade a possibilidade de dar significado social a
disciplina ensinada, ou seja, ampliando a visao dos alunos.

Desta forma a presente proposta visa desenvolver um material, no contexto da Quimica
Forense, para ser desenvolvido no curso de quimica com o intuito de ajudar os alunos a
associarem determinados conteidos com o seu dia a dia. Neste material pretende-se fazer uma
relacdo do contetudo de Funcgdes Organicas, experimentacdo, contextualizacdo e as drogas,
que ¢ algo, infelizmente, tdo presente em nosso contexto social. Diante exposto, busca-se
responder a seguinte questdo: Qual o papel de um material experimental utilizado para
contextualizar os contetdos de func¢Bes organicas por meio da Quimica Forense e o0s testes de
drogas ilicitas?

1.1 Quimica Forense

A Quimica Forense é uma area cientifica que cria e aplica técnicas e conhecimentos da
quimica e de outas areas, tais como: quimica industrial, fisica, matematica, farméacia e
biologia. De acordo com Farias (2017), os conhecimentos da Quimica Forense conseguem
realizar uma variedade de solucdes, para o controle de drogas ilicitas, acidentes de transito ou
de trabalho, no controle antidoping em competi¢cdes esportivas, na identificacdo de fraudes e
adulteracdes em (bebidas alcodlicas, alimentos, remédios, documentos escritos, combustiveis)
e nos crimes de suicidios, abuso sexual, ao patrimoénio publico, a ordem financeira e ao
ambiente. Neste sentido, existe uma lista extensa de tematicas que podem ser aproveitadas em
diversos contextos, sobretudo os de ensino, em que oferece um dialogo entre conhecimentos
cientificos e a realidade social dos alunos (SOUZA, 2016).

A Ciéncia Forense estuda também sobre o consumo de drogas, algumas drogas podem
serem denominadas como farmacoldgicas. Os estudos farmacol6gicos consideram que

existem dois tipos de drogas licitas e ilicitas. Os dois tipos de drogas podem ser consumidos
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de varias formas, por exemplo: por inalacdo, via oral ou aplicagdo intravenosa, que induzem
alguns ou algum efeito sobre o metabolismo do ser humano. Na viséo de Velho et al. (2017)
citado por Souza (2016), as drogas podem ser denominadas como licitas quando forem
permitidas o uso pela lei como, por exemplo: os medicamentos, as bebidas alcodlicas e 0s
cigarros, e ilicitas, quando a sua fabricacdo, € em uma alta quantidade ou comercializagdo
forem proibidas.

Cruz et al. (2016), indicam que as Ciéncias Forenses se constituem em temas obliquos,
devido também ao desenvolvimento multidisciplinar para a contextualizacdo para resolver
crimes a partir de conhecimentos cientificos. Além disso, os autores afirmam que “além de
possibilitar que o aprendiz torne significativo o que aprende, esse tema traz para a escola a
possibilidade de dar significado social a disciplina ensinada” (p. 167), inclusive “levando o
aluno a realizar uma analise critica de como a sociedade lida com as problematicas da
violéncia” (SOUZA, 2016, p. 29). Ja Dias Filho, Fracez e Silva (2017, p. 72) afirmam que “a
falta de exploracdo dessa tematica é desperdicio para o sistema educacional, pois seu emprego
pode tornar-se uma curiosidade dos alunos”, com 0 emprego dessas tematicas que
conseguiriam potencializar a aprendizagem.

A Quimica Forense é uma tematica importantissima e que esta se destacando cada vez
na sociedade cientifica e atualmente. De acordo com Cruz et al. (2016), as Ciéncias Forenses
constituem-se em temas transversais, ou seja, sao temas relacionados com o nosso dia a dia,
s6 que nem sempre tem um contexto que se relacione. Ao englobar essas tematicas,
potencializariam a aprendizagem dos alunos, pois promovem uma transformacdo ao ensinar
quimica. Além de poder contextualizar uma aula, podem-se utilizar técnicas de ensino, como
a experimentacdo, jogos e outros recursos didaticos (SOARES, 2015).

Acredita-se que a Quimica Forense tem um significado importante por meio da
contextualizacdo, isso se da por um produto educacional contribuinte para o ensino. Neste
sentido, ao contextualizar aulas com o uso da experimentacdo é possivel abordar diversos
contetdos quimicos. Alguns exemplos de contetdos sdo: rea¢fes quimicas, identificacdo de
DNA, Iluminescéncia, quimiluminescéncia, fosforescéncia, catalise, estrutura atdmica,
radioatividade, ligacOes e interagdes quimicas, espectroscopia, metais e eletroquimica, teoria
acido-base, forcas intermoleculares, separacdo de misturas com énfase em cromatografia,
mudancgas de estados fisicos, propriedade de sublimacdo do iodo, densidade, testes de sangue
(oxidacdo e reducdo), funcdes orgéanicas e entre outros (ROSA et al. 2014).

Diante disso, a presente pesquisa teve como foco trabalhar o contetdo de fungGes

organica contextualizada por meio da Quimica Forense, bem como a relacdo com a
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identificacdo de drogas. A identificacdo dos grupos funcionais ocorreu a partir das moléculas
de cocaina e maconha, que tem como nome cientifico: alcaloide e CBD ou THC, que estdo
apresentadas respectivamente nas figuras 1.

Podemos definir funcdo organica como um conjunto de substancias que possuem sitios
reativos com propriedades quimicas semelhantes. Cada funcdo orgéanica apresenta um atomo
ou grupo de atomos que caracteriza a fungdo a que o composto pertence. Esses atomos ou
grupos de atomos sdo chamados grupos funcionais. Temos varias funcbes organicas, sendo
elas: Aldeido, Cetona, Acido carboxilico, Amina, Alcool, Hidrocarboneto, Eter, Ester e
Amida (SOLOMONS, 1996).

Na estrutura quimica do THC os grupos funcionais sdo: o fenol e o éter. Os éteres sdo
compostos em que dois substituintes alquilas estdo ligados a um oxigénio. Ja os fendis
apresentam o grupo -OH ligado diretamente a um anel aromatico. Ja na estrutura quimica do
alcaloide, os grupos funcionais sdo: amina e éster. Nas aminas 0s compostos organicos sdo
identificados pelo grupo funcional derivado da aménia e nos ésteres tem a presenca de um
grupo R-COO-R’ (SOLOMONS, 1996).

Figura 1: a) Molécula do alcaloide; b) Molécula do THC ou CBD.

b)  CHs
X ,CH3

O

O)/CH
O/

HaC—N

Fonte: Autoria.

A identificacdo dos grupos funcionas das moléculas acima, ocorreram a partir do
experimento “Experimenta¢ao Criminal: Drogas ilicitas e como identificar”, a partir do teste
rapido de Drug-Screen para identificacdo de cocaina e o teste de Duquenois-Levine para

identificacdo de maconha.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Desenvolver e validar um material experimental para auxiliar nos contetdos de
funcBes organicas de forma contextualizada por meio da Quimica Forense e com a tematica

drogas ilicitas.

2.2 Objetivos especificos
e Elaborar o experimento “Experimentacdo Criminal: Drogas ilicitas e como

identificar ”?

¢ Investigar as concepcdes dos alunos sobre o tema abordado;
e Analisar se a proposta experimental possui uma potencialidade de ser utilizada em aulas

experimentais juntamente aos alunos do curso de quimica.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente pesquisadores, educadores e professores criam alternativas através da
contextualizagio e utilizam recursos didaticos que estimulem a aprendizagem. E possivel
realizar a contextualizagdo com diversos conceitos, a Quimica Forense é um exemplo. A
experimentacdo € outra possibilidade que pode ser utilizado para ajudar a diversificar as aulas.
Portanto, a experimentacdo relacionada com a Quimica Forense ajuda na construcdo do
conhecimento para o Ensino de Quimica (OLIVEIRA e SOARES, 2020).

Durante a constru¢do do conhecimento, 0 uso da experimentacdo com a tematica
Ciéncia Forense mostra-se uma importante metodologia didatica para ser utilizada como
favoravel no processo de ensino-aprendizagem, bem como para a introducdo dos conteidos
nas disciplinas de quimica. Pode ser realizada também em abordagens empregues em
investigacdes criminais e relaciona-las para ser trabalhado em aulas experimentais (CRUZ et
al. 2016).

Segundo Giani (2010), a forma que experimentacdo pode ser relacionada vai depender
do objetivo que o professor tenha naquele momento, pois a experimentacdo pode ser
empregada para: revisar ou iniciar contetdo, problematizacdo, investigagdo de um caso e
entre outros. Desta forma, cabe ao professor definir como a experimentacdo sera utilizada, o
docente também precisa dominar o conteldo que sera abordado e estar atualizado com as
novas ferramentas metodoldgicas de trabalho.

A experimentacdo é uma ferramenta de ensino que pode desperta a curiosidade e en-
volve os alunos durante uma aula, ocorrendo uma maior interacdo, sendo assim, é “uma estra-
tégia eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o estimulo
de questionamentos investigativos” (GUIMARAES, 2009, p. 198). Nesse sentido:

A utilizacdo de novas estratégias e metodologias, visando aproximar a quimica do
cotidiano do aluno, tem permeado uma série de propostas didaticas, as quais chegam
a se expressar, em diferentes niveis, nas salas de aulas reais de quimica e de ciéncias
de um modo geral (FERREIRA e SILVA, 2011, p. 1).

A utilizacdo da experimentacdo com a teméatica Quimica Forense vem com a
possibilidade da construgdo do conhecimento social em sala principalmente para o ensino-
aprendizagem de contetdos quimicos. Com isso, as contribui¢des do uso da experimentagéo,

Silva et al. (2011, p. 240) falam que “enseja a possibilidade de fragmentagdo do objeto



18

concreto em partes, o reconhecimento destas e sua recombinagdo de um modo novo”,
colaborando na realizagdo “o desenvolvimento do pensamento, teoricamente orientado”. No
mesmo momento, os autores falam também que a experimentacdo pode ser considerada uma
simples estratégia de motivacdo para a participacdo dos alunos ou da definicdo sobre a teoria
(OLIVEIRA e SOARES, 2020).

Gongalves e Marques (2016), apontam que a experimentacdo € uma ferramenta
metodologica que os alunos gostam durante uma aula, mas, ndo cabe colocar a
experimentacao fosse por si so, a solugdo dos problemas do ensino de ciéncias. Nas pesquisas
para tentar minimizar os problemas do ensino, ha uma problematizacéo de origem do conhe-
cimento educacional, que sua presenca é essencial seja em uma pesquisa, seja em qualquer

outro ato educativo. Freire fala que:

No fundo, em seu processo, a problematizacdo é a reflexdo que alguém exerce sobre
um conteddo, fruto de um ato, ou sobre o préprio ato, para agir melhor, com os
demais na realidade. N&o h& problematizacdo sem esta ultima (dai que a propria
discussdo sobre o além deva ter, como ponto de partida, a discussdo sobre o aqui,
que, para 0 homem, é sempre um agora igualmente) (Freire, 1977, p. 82-83).

Lisbéa (2015) afirma que ha varios tipos de experimentos que podem ser
problematizados e contextualizados que podem ser realizados tanto em um laboratério, quanto
em sala de aula ou até mesmo em nossas casas com a utilizacdo de materiais alternativos, tais
como: experimentos investigativos que procuram buscar respostas para 0s problemas, também
0s experimentos ilustrativos, que tém como objetivo ilustrar propriedades de materiais ou
processos relacionados com a quimica, outro tipo de experimento é aquele que permite reela-
borar conceitos, revisar ou até mesmo contextualizar o conceito, frequentemente presentes nas
aulas de quimica.

Oliveira e Soares (2020) relatam sobre a relacdo das publicagdes em periddicos, e eles
observaram que ha varias publicacBes com o uso da experimentacdo e da ludicidade com a
pericia. Assim como, ha discussbes sobre incentivar a aprendizagem dos alunos com a
aplicacdo do tema Quimica Forense, e eles destacam a Revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc). A revista QNEsc possui varios artigos publicado abordando o assunto, alguns deles
sdo: uso de abordagem ludica e experimental do tipo investigativa com préaticas das Ciéncias
Forenses (CRUZ et al., 2016), a Experimentacdo na Docéncia de Formadores da Area de
Ensino de Quimica (GONCALVES E MARQUES, 2016), A Pericia Criminal e a
Interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias Naturais (DIAS FILHO; ANTEDOMENICO,

2010), Experimentacdo no ensino de quimica: caminhos e descaminhos rumo a aprendizagem
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significativa (GUIMARAES, 2009, p. 198), QNEsc e a Secdo Experimentacdo no Ensino de
Quimica (LISBOA, 2015) e entre outros artigos encontrados.

Neste sentido, também se encontra as dissertacdes de mestrado publicadas, na qual os
autores falam sobre os diferentes aspectos para se trabalhar a Quimica Forense e a area
pericial para o Ensino de Quimica/Ciéncias, tanto sob a perspectiva da experimentacao,
quanto nos contetdos das disciplinas e no lidico. Além disso, vale ressaltar que a maioria dos
trabalhos encontrados na literatura com o uso da experimentacéo € aplicada para os alunos do
ensino béasico e trabalham principalmente com identificacdo de impressdo digital e
identificacdo de sangue (CRUZ et al. 2016) e (DIAS FILHO; ANTEDOMENICO, 2010).
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4.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho vem com o proposito de produzir uma pesquisa qualitativa, cujo objetivo é
desenvolver e validar um material experimental para auxiliar nos contetudos de funcdes

organicas de forma contextualizada por meio da Quimica Forense e a tematica drogas ilicitas.

4.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa realizada esta inserida na abordagem qualitativa, de acordo com Flick (2009,
p. 16) “A pesquisa qualitativa ¢ uma atividade situada que posiciona o observador no mundo.
Ela consiste em um conjunto de praticas interpretativas e materiais que tornam o mundo
visivel”, ou seja, ¢ uma pratica que faz varias representacdes de coletas de dados. Os
pesquisadores podem estudar varios contextos sendo eles: entrevistas, questionarios, campo
focal, fotografias e até observacbes. Portanto, 0 método qualitativo foi importante nesta
pesquisa, pois ela relacionou o dia a dia dos alunos com a pericia criminal, também é uma
pesquisa que visa estudar métodos que podem ser abordados em aulas experimentais com

pessoas de diferentes escolaridades.

4.2 Participantes da pesquisa

Inicialmente a pesquisa foi realizada com 3 alunos, estes foram selecionados por ja
terem cursado algumas disciplinas experimentais do curso de quimica. No qual o objetivo era
validar a proposta experimental e ter um entendimento inicial para identificar os
conhecimentos deles sobre a Quimica Forense e suas vivéncias. Posteriormente, a proposta
experimental foi realizada em uma turma na disciplina de quimica organica experimental |
(2022.1), na qual continham 9 alunos. Vale ressaltar que esta pesquisa garantiu a preservacao
dos participantes, pois € um procedimento que deve ser utilizado quando se trabalha com
investigacdo que envolve seres humanos (FLICK, 2009). Além disso, os participantes da
pesquisa assinaram um Termo de consentimento para a participacdo (Anexo 1, pagina 49), a

fim de passar seguranca durante a sua participagao e mostrar as questoes éticas.
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4.3 Instrumento de coleta de dados

O presente trabalho trouxe uma proposta experimental contextualizada como uma
possibilidade de ser utilizada em aulas experimentais de quimica de diferentes areas do
conhecimento. Os dados foram coletados através de questionérios, observacOes e anotacdes.
Foram disponibilizados dois questionarios via Google Formulario e tiveram o objetivo de
investigar a experiéncia dos alunos perante a tematica (Apéndice A, paginas 40), assim como
verificar a concep¢do dos alunos perante o material experimental proposto (Apéndice B,
pagina 44) e vale ressaltar que estd pesquisa seguiu 0 modelo de anélise de conteldo de
Bardin (2016).

4.4 Aplicacao

Inicialmente, os alunos responderam o questionério inicial QI (Apéndice A, paginas
40), em seguida, foi apresentado um texto contextualizando explicando o que seria a Quimica
Forense, onde sdo utilizadas, suas aplicacdes e os testes colorimétricos. Dentro deste texto
continha um suposto “caso criminal” e uma pergunta problematizadora, na qual apds a
realizacdo do experimento os alunos deveriam solucionar. A proposta experimental foi
realizada no laboratério didatico com duracdo de 4 horas e participaram desta pesquisa 9
alunos. Apds o experimento, eles responderam o questionario final para verificar as
concepcdes dos alunos perante o material experimental desenvolvido (Apéndice B, pagina
44).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdo abordados e discutidos o0s resultados sobre a experimentacao:
“Experimentacdo Criminal: Drogas ilicitas e como identificar’?, utilizado na aula de quimica
organica experimental I, relacionando com a Quimica Forense. Segundo (ROSA et al. 2014),
a Quimica Forense pode ser definida como uma subclasse da Ciéncias Forenses, que se
encarrega de realizar andlises, classificacfes e determinacdes dos vestigios ou substancias que

sdo encontradas nos locais de possivel crime ou que podem estar relacionados a este.

5.1 Dados Coletados para o Questionario Inicial

Levando em consideracdo o objetivo deste trabalho, primeiramente ocorreu a validacdo
da experimentagdo ““Experimentacdo Criminal: Drogas ilicitas e como identificar’?,.
disponivel no Apéndice C, pagina 46” na qual teve a participacdo de trés alunos. Apos a
validacdo, a coleta de dados ocorreu na turma de quimica organica experimental 1. Essa
proposta vem com o intuito de relacionar a Quimica Forense com o ensino e aprendizagem,
pois geram a curiosidade dos alunos e com isso ocorre uma maior interagdo e podendo ensinar
conteldos de Quimica.

No questionario inicial (QI) continham 6 perguntas, na qual foi aplicada via Google
Formulario (Apéndice A, pagina 40 ). Com estas, buscou-se informacdes a cerca de; em qual
ocasido eles viram essa tematica, se durante a graduacéo ja tiveram contato com essa tematica
e se 0 tema é pertinente para ser trabalhado durante a graduacao.

Logo, a primeira pergunta do QI foi “J& ouviu falar sobre a Quimica Forense?”,
todos os alunos responderam que sim. Diante das respostas dos alunos, percebe-se que a
Quimica Forense é um tema conhecido por todos. Muitos fatos acontecem com frequéncia
em nosso dia a dia e a Quimica forense estar presente neles. Por exemplos: Se uma pessoa
tiver seu carro roubado, se uma pessoa consumiu um tipo de droga, se uma obra de arte foi
falsificada, se um alimento ou combustivel foi adulterado, e etc.

Posteriormente, na segunda questdo foi perguntado “Em qual situagdo vocé ouviu
falar sobre o tema Quimica Forense e drogas ilicitas?”. Os alunos tinham 6 alternativas
para responder essa pergunta, sendo elas: Telejornais, Séries de TV, Mini Gibis, Redes
Sociais, Escolas e Universidade. Vale ressaltar também, que os participantes poderiam
marcar em uma ou mais alternativas (figura 2). Como mostra o grafico de barras a abaixo,

as opgOes mais citadas foram telejornais e redes sociais com um percentual de 77,8%, as
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opcdes universidade e escola apresentaram um menor porcentual, sendo estes 44,4% e
22,2% respectivamente.

Esses dados mostram que, a teméatica Quimica Forense ainda ndo é muito trabalhada
em escolas e universidades, sendo que € um tema muito interessante, além de poder ser
trabalhado com a experimentagdo, contextualizagdo, TIC e entre outros. O professor pode
elaborar uma dinamica de solucionar casos e dentro desse caso aplicar os conceitos da
quimica, visto que ao aproximar o aluno da realidade que a gente vive pode-se plantar uma

semente para despertar vontade de estudar e/ou trabalhar na Pericia Criminal.

Figura 2: Pergunta e respostas referentes ao QI. Esta imagem apresenta a porcentagem e a de respostas.

2) Em qual situacéo vocé ouviu falar sobre o tema Quimica Forense drogas de abuso?

9 respostas
Telejornais T(77,8%)
Séries de TV 4 (44.4%)
Mini Gibis
Redes Sociais T(77,8%)
Escola
Universidade 4 (44,4%)

Fonte: Autoria.

Farias (2017) ressalta que, os temas que envolvem a Quimica Forense em sala de
aula e nas universidades ndo sdo muitos utilizados, pois existem dificuldades em relacionar
a quimica com o cotidiano dos alunos, mas a utilizacdo da contextualizagdo atrai a
curiosidade de profissionais de diversas areas e do publico de uma forma em geral.

Esperava-se que em series de televisdo fosse a alternativa mais citada pelos
participantes, devido ao interesse e curiosidade pelas Ciéncias Forense terem crescido
devido as series televisionais, que retratam sobre o trabalho e investigagbes das equipes
forenses (ROSA et al. 2014).
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No item trés, questdo aberta, foi perguntada “Comente 0 que vocé sabe sobre o
assunto?”, com o intuito de aprofundar um pouco acerca da temética. Para descri¢cdes das
respostas vale mencionar que foram atribuidos codigos (P1 — P9) para os participantes

seguindo o modelo de Bardin (2016), e organizada em tabela (tabela 1).

Tabela 1: Respostas do QI sobre as concepgdes dos alunos acerca dos conhecimentos sobre a

temaética.
Cadigos Descricdes das Respostas
P1 “A quimica forense é onde buscam a resposta certa pelo ocorrido em

determinada cena de crime”

P2 “E um assunto que estuda sobre identificacdo de drogas”

P3 “Acho que é uma area interessante da quimica”

P4 “Sei que as anélises forenses forem ser feitas a partir e reagdes
orgdnicas”

P5 “De tudo um pouco, sobre técnicas de cromatografia, balistica,

atuacdo do perito na area de crime, pequenas técnicas como a de
retirada de impresséo digital e outras coisas.”

P6 “Serve pra identificar a digita/ em crimes entres outros”

P7 “E uma drea da quimica que possibilita usar a quimica organica pra
identificar compostos naturais em substancias.”

P8 “Muito importante, pois analisa as drogas”

Fonte: Autoria.

Diante exposto, ao analisar as respostas da questdo trés, percebe-se que 0s
participantes sabem a finalidade da Quimica Forense, porém eles ndo sabem sua definicdo,
sendo assim, a partir destes dados apresentados, constatou-se que ha uma necessidade de
melhorar os conhecimentos sobre o assunto, isso € notorio a partir das seguintes falas: “4
quimica forense € onde buscam a resposta certa pelo ocorrido em determinada cena de
crime”, “De tudo um pouco, sobre técnicas de cromatografia, balistica, atuacéo do perito na
area de crime, pequenas técnicas como a de retirada da impressdo digital e outras coisas” e

“Serve pra identificar a digital em crimes entres outros”. Os alunos, muitas das vezes, tem



25

dificuldade em aprender sobre a Quimica e ao mesmo tempo sentem dificuldades de
relaciona-la como cotidiano. Esse resultado também foi observado no trabalho de Rosa et al.
(2014), eles destacam que apesar dos estudantes, as vezes ndo utilizarem 0s conceitos
quimicos de forma correta para explicar fenbmenos visto em seu dia a dia, ja € um passo
importante, pois conseguem associa que 0 que esta acontecendo tem quimica envolvida.

J& na questdo 4, foi feita a seguinte pergunta “Durante a sua graduacgdo vocé ja
cursou alguma disciplina que falava sobre a Quimica Forense ou realizou algum
experimento que relacionava a Quimica e a Quimica Forense?”, com o intuito de
investigar o percurso académico dos participantes relacionado com a Quimica Forense. Em
respostas, observou-se que durante a graduacdo a maioria dos participantes ndo teve
nenhuma disciplina que abordava sobre o assunto e ndo realizaram nenhum experimento
que relacionava com o tema (Grafico 1). Apesar de uma parte da sociedade nédo ter
conhecimento exato ou ndo terem contato com o tema, € possivel fazer uma abordagem
tedrica ou o uso de experimentacdo, para trabalhar os contetdos de quimica para os estudantes
de ensino médio e de universidades, assim, promovendo uma contextualizacdo e uma
experimentacdo fundamental para que o aluno sinta-se interessado a participar, para que

ocorra a construcdo do conhecimento (OLIVEIRA, 2020).

Gréfico 1: Respostas dos participantes para a questdo 4 do questiondrio inicial.

H Sim

m Ndo

Fonte : Autoria.

A questao 5, foi pedido: “Descreva um pouco sobre o que vocé ouviu e/ou realizou
experimentos sobre o tema (Quimica Forense) em sua graduacdo.” Nota-se, que na pratica

nenhum dos envolvidos na pesquisa realizou nenhum experimento durante sua graduacdo,
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essa seria a primeira vez que estavam tendo esse contato com a experimentacdo. J& na teoria
alguns ja tiveram contato, isso ¢ notavel durante a fala deste participante “Um pouco sobre
balistica e trajetdria nas aula de fisica e o uso de algumas técnicas em quimica”, como ja foi
ressaltado, a Quimica Forense € uma area cientifica que cria e aplica técnicas e conhecimentos
da quimica e de outas areas (SOUZA, 2016).

Por fim, foi perguntado aos participantes “Vocé acredita que é um tema (Quimica
Forense) pertinente para ser trabalhado em nosso curso de graduagao? Por qué?”. Todas
as respostas foram sim e cada uma com sua justificava. Os participantes trouxeram falas
importantes, que vem com relacdo a proposta deste trabalho. Como se pode observar nas
falas a seguir:

“Sim, até porqué muitos discentes entram no curso com o proposito de trabalhar
nessa area.” “Sim. Além de ser uma area da quimica, € uma area que pode gerar empregos
para os alunos da graduacao, além de que o tema de quimica forense é um tema que pode
gerar o interesse dos alunos do ensino basico no momento de aplicacao das aulas, seja por
meio da experimentacdo e de aulas teoricas.” “Sim, porque eu mesma tenho muito
interesse pela area e € um assunto pouco abordado durante o curso todo.”

Estes relatos indicam que o interesse por essa tematica é grande e possivelmente essa
relacdo experimento e Quimica Forense poderia tornar uma aula mais atraente. Cruz et al
(2016) falam que as atividades se tornam atrativas ou ludicas para o ensino, objetivando o
desenvolvimento pessoal do individuo, promovendo uma melhor interacdo entre o seu
aprendizado e a sociedade, construindo melhor o seu raciocinio légico. Ja, Soares (2015),
ressalta que a atividade ludica ajuda durante o aprendizado, estimula a pesquisa e a resolucdo
dos problemas, pois € um momento livre de pressdes e avaliagcBes, que cria um clima
apropriado para a investigacdo e para a busca de solugcbes, porém, o autor afirma que os

professores de quimica devem estar ligados ao ludico.

5.2 Experimentacdo Criminal: Drogas llicitas e Como Identificar

O uso de teste colorimétrico vem sendo constante, por conta de sua agilidade para a
identificacdo de drogas ilicitas a olho nu. Ao adicionar a solucéo etandlica de vanilina 2% em
maconha, ocorre uma mudanca de coloracdo, em casos positivos ocorre a formacdo do anel
com uma coloracdo violeta, considerando que a amostra analisada € a maconha, ou seja,
contém o THC que é a sigla dada para a substancia majoritaria na planta da Cannabis sativa

(CRUZ et al. 2016). Ja para os casos negativos a coloragédo violeta ndo aparece ao adicionar o
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reagente, existem alguns casos que ddo um resultado falso-positivo, essas amostras seréo

levadas para realizar os testes conclusivos que seria uma cromatografia em camada a gés.

Figura 3: Mecanismo de rea¢do do THC com o reagente vanilina.

OCHg OCH;

Complexo Cor Viokta

Fonte: Autoria.
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A coloracdo observada se d& pelo mecanismo da protonacdo da vanilina, a qual esta
presente na solugdo etandlica para a realizacdo do teste, seguindo de uma reacdo de adicéo
nucleofilica, ocorrendo a formacgédo do complexo ressonante como mostra a figura 3, por isso a
coloracdo obtida. Por meio desse mecanismo foi trabalho com os alunos todos os grupos
funcionais que estdo presentes em cada etapa da reagéo.

Realizou-se o teste DL durante uma aula de quimica orgéanica experimental I, com a
participacdo de 9 alunos que cursavam a disciplina. Inicialmente, os participantes
responderam o QI, logo, apresentou-se um texto explicando sobre o que seria a quimica QF,
testes colorimétricos e onde eles sdo aplicados. Em seguida, foi pedido para que os
participantes solucionassem um caso e dentro deste caso, foi colocada uma pergunta
problematizadora (Apéndice C, pag. 46).

Ao final eles observaram que duas das amostras ndo se tratava das folhas da maconha,
pois falaram que néo ficou violeta o extrato das ervas analisadas, no entanto, uma delas deu
um indicativo da presenca de substancia ilicitas, aparecendo uma cor meia violeta (Figura 5).
Por fim, os participantes relataram que as amostras 2 e 3, ndo tiveram nenhum indicativo que
era a maconha, devido a sua coloracdo. Ja a amostra 1 eles falaram que deveria levar para ser
analisada, pois era meia suspeita, devido sua coloracdo era quase violeta. Apos as analises
feitas pelos alunos, foi revelada a identificacdo das folhas para eles, que foram: folhas de

mandioca, folhas de mamoeiro e folhas de pitangueira, como mostra a figura 4.

Figura 4: Amostras utilizadas para realizacdo do experimento.

Fonte: Autoria.



29

Apos realizar o experimento DL, foi apresentado que a folha da pitangueira, amostra
(L1), apresentou um resultado falso-positivo, ou seja, revelou-se uma coloracdo violeta,
similar a maconha. Esse falso-positivo se da devido, abundancia de compostos fenolicos na
matriz quimica de inimeras plantas que geram resultados falso-positivos. O resultado obtido
evidencia a importancia dos testes colorimétricos, uma amostra suspeita encontrada em
determinado local ou transportada por algum individuo podem ser testadas qualitativamente
de forma rapida. No entanto em situacdes de duvidas, como vista na amostra L1 a amostra
devera ser submissa para uma anélise, por exemplo, por cromatografia a gas.

Ja as amostras de mamoeiro (L2) e as amostras de mandioca (L3), ao serem testadas
ndo apresentaram uma coloracdo violeta, evidenciando uma resposta negativa, descartando a
possibilidade de ser uma amostra ilegal e evidenciando que eram folhas de ervas normais, ndo
sendo necessario ser levadas para realizar o teste conclusivo. Silva (2018) relata que existem
espécies que ao serem analisadas tem um resultados falso-positivos para alguns vegetais que
apresentam uma coloragdo idéntica & da maconha ao realizar o teste. Algumas espécies sdo:
Pinheiro (Pinus taiwanensis), Cinza Espinhosa (Zanthoxylum rhoifolium), Boldo do Chile
(Peumus boldus Molina), Caléndula (Calendula officinalis) e Embautba (Cecropia hololeuxa
Miq), (SILVA, 2010).

Figura 5: Amostras: Pitangueira (L1), mamoeiro (L2) e mandioca (L3).
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Fonte: Autoria.
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5.3 Teste Répido - Drug-Screen

A proposta experimental inicialmente era trabalhar com o teste de Scott, onde a cocaina
é submetida a um teste colorimétrico. Esse teste era realizado da seguinte forma, adicionava
uma pequena quantidade de cocaina e acrescentava 3 gostas do reagente (tiocianato de
cobalto), ao reagir apresentava-se uma cor azul. A coloragdo azul indica a presenca da droga,
ocorrendo a formacdo do complexo de cobalto. Por falta do reagente na universidade e por
estar com um custo elevado, nédo foi possivel realizar o teste. Entdo, buscou-se uma alternativa
que foi a realizacéo do teste rapido.

O teste Drug-Screen € utilizado para a determinacdo da Cocaina, THC, Anfetamina,
Metanfetamina, Benzodiazepinicos e seus metabolitos em urina ou em saliva, de forma
rapida. Neste caso foi utilizado um p6 branco similar a cocaina, pois o teste foi realizado
dentro do laboratorio da Universidade publica, para utilizar a cocaina era necessario fazer a
solicitacdo na Policia Federal. A substancia analisada e o conjugado da amostra sdo fixados na
regido teste. Durante o teste, a amostra age com 0s anticorpos conjugados até o final do teste.
A mistura entre a amostra e o conjugado percorre pela membrana por capilaridade e ligar-se
com os reagentes que estdo na membrana.

Para a determinacdo do resultado do teste, se a amostra ndo tiver contaminada com a
cocaina ou com as demais drogas, ou seja, se o individuo ndo tiver consumido a droga as
particulas conjugadas anticorpos coloridos irdo se ligar aos conjugados da amostra, que
formara uma linha na regido do teste, essa linha formando-se indica que o teste deu negativo.
Se as moléculas da droga estiverem presentes na amostra, elas vdo segurar o conjugado da
droga segurando-a na regido teste para sitios de ligacdo, ocasionando a auséncia da linha na
regido do teste, indicando um resultado positivo.

Os participantes foram divididos em dois grupos para realizarem o teste. Para a
realizacdo do experimento, eles coletaram a amostra e adicionaram 3 gotas no teste, para que
fosse submetida a andlise. Ap6s 10 minutos, os alunos relataram que resultado de negativo

para os 7 tipos de drogas, pois todas as apareceram, como mostra na figura 6.
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Figura 6: Teste de drogas rapido, realizado durante a coleta de dados.

Fonte: Autoria.

5.4 Dados Coletados a Partir do Questionario Final

Apbs a realizacdo dos dois experimentos, foi pedido para os participantes respondessem o
questionario final (Apéndice B, pag. 44), com o objetivo de saber a satisfagdo dos alunos com
o0 experimento, se foi possivel de fazer as identificacGes das funcbes orgéanicas e por fim os
alunos falarem uma pequena conclusdo baseado no experimento.

Inicialmente foi perguntado “Qual foi seu nivel de satisfagdo ao realizar o
experimento “Experimentagdo Criminal: Drogas ilicitas e como identificar”?. O intuito era
entender o contentamento dos participantes com o experimento. Na pergunta, os participantes
poderiam atribuir notas que iam de 1 a 5. Diante o gréafico 3, sete participantes deram a nota
méaxima, ou seja, nota 5 com um percentual de 77,8% e dois participantes atribuiram nota 4
com percentual de 22,2% de satisfacdo, o nivel de satisfacdo dos discentes se enquadram na
categoria muito satisfeito, a partir desse resultado, a experimentacdo pode ser utilizada

durante as aulas de quimica organica experimental I.
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Graéfico 2: Respostas para questdo 1, do questionario final.

1 2 3 4 5

Fonte: Autoria.

A pergunta nimero 2) “Vocé gostou da proposta experimental?”’, objetiva-se saber
a opinido dos alunos sobre a proposta experimental. Todos 0s noves participantes
responderam sim, gostaram da experimentacdo. A questdo 3 foi um complemento da
questdo 2, onde foi perguntado “3) Comente 0 que vocé achou da proposta experimental? E
vocé sugere alguma alteracdo?”, os 9 participantes responderam. A partir das respostas
obtidas foram criadas categorias seguindo o modelo de Bardin (2016), tabela 01, esta
pergunta foi utilizada para saber a opinido dos participantes sobre o experimento e se eles

sugeriam alguma alteracdo na proposta experimental.

Tabela 2: Dados da andlise da questdo 3, do questionario final.

Categoria Unidade de contexto Frequéncia

Proposta muito interessante.  “A proposta ¢ muito legal e 5
interessante”
Primeiro contato com a “Foi a primeira vez que tive 2
Quimica Forense. 0 contato com 0s
experimentos em Quimica

Forense”

Fonte: Autoria.

A partir da analise da tabela 02 nota-se que o0s alunos gostaram, acharam
interessante e interativa com a proposta experimental. Segundo Guimarées (2009), proposta

de experimentagdo € um grupo de métodos convenientes para ser utilizada durante a
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construcdo de problemas reais que permitem a contextualizagdo com as Ciéncias Forense e
inspiracdo para que ocorram questionamentos investigativos. O assunto a ser trabalhado é
definido como resposta as indagacOes realizadas pelos estudantes durante o contato com a
contextualizacdo que foi criada pelo professor.

Todavia, esse tipo de metodologia ndo precisa seguir o formato receita de bolo, onde
0s educandos recebem um roteiro e 0 seguem para obter os resultados esperados. Essa
afirmacédo anterior se enquadra na resposta de um participante “Acredito que disponibilizar
um roteiro com mais informacgdes possa facilitar a pratica experimental. Mantendo o caso
investigativo claro, mas fazendo um roteiro mais elaborado contendo mais passo a passo”.
Porém o objetivo era fazer com que ndo fosse uma aula repetitiva das quais eles j& participam.

Na categoria “Proposta muito interessante”, estar associada a cinco respostas dos
participantes, onde eles comentam que a proposta experimental é muito interessante, ja na
categoria “Primeiro contato com a Quimica Forense”, dois participantes falaram que foi o
primeiro contato deles com a Quimica Forense, ou seja, até mesmo durante a graduacédo
eles ainda ndo tinham ouvido falar sobre o tema. Isso mostra que, € um tema de bastante
relevancia e que se € pouco trabalho em diversos ambientes, sendo que se pode trabalhar
com Vvarios contetdos quimicos e fazendo uma contextualizacdo. Para estas caracteristicas
pode-se apontar a fala de Silva (2010), ele fala que o incentivo é o elemento impulsor nessa
etapa de construcédo de conhecimento, considerando que ao despertar o interesse dos alunos
eles se envolvem de uma maior forma e dando mais atencdo ao oque se e ensinado.

Nas questdes de numero 4 e 5 foram perguntados o seguinte “Diante do
experimento realizado, vocé acha que é possivel utilizar essa abordagem em aulas
experimentais do nosso curso?” e “explique a resposta da questdo anterior”. E assim os 9
participantes responderam que sim, ou seja, pela opinido dos alunos essa proposta
experimental da para ser trabalhada durante as aulas do curso. Isso indica que, a inclusdo
de novas metodologias e da contextualizacdo no ensino, impulsiona o envolvimento e a
aprendizagem dos alunos.

Na tabela 3, estdo dispostas as respostas da questdo 5 do Questionario Inicial. Com
esses dados, responde o questionamento apresentado na introducdo dessa pesquisa. Pois, a
proposta de incluir o tema Quimica Forense no curso de quimica licenciatura é de bastante
relevancia, pois além de ser um ensino contextualizado pelo dia a dia dos alunos e os que
qguerem trabalhar na area da pericia criminal, ja iria se adaptando pare o seu emprego

futuramente. Cruz et al. (2016), dizem que o interesse dos alunos pela quimica forense é
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grande, pois ao serem questionados sobre essa abordagem mostram-se instigados a saber e

perguntarem mais a respeito do tema e da profisséo.

Tabela 3: Respostas dos participantes a partir da questdo 5, para o questionario final.

Participante Resposta

P1 “Infelizmente ndo aborda muito essa
tematica no curso mesmo sendo um
tema bom.”

P2 “Como pode ser feito o teste a partir
de uma cromatografia entdo pode sim
ser um assunto abordado em sala de
aula.”

P3 “Tendo em vista as varias discussdes
sobre ensino contextualizado, a
Quimica forense em si abre uma gama
de conceitos que poderiam ser
trabalhados fazendo com que os alunos
se tornem mais ativos intelectualmente
falando.”

P4 “Pode-se realizar o experimento em
laboratorio, tanto nas disciplinas
obrigatérias como uma proposta ou
até em uma disciplina optativa, tendo
essa disciplina voltada para a quimica

’

forense.’

P5 “A proposta é muito interesse o que
deixa os alunos na expectativa, logo
seria Otimo abordar em sala de aula,
além de que alguns materiais sdo
faceis de encontrar.”

P6 “Sim seria um recurso didatico muito
relevante”

P7 “Nao fazemos nenhum experimento
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relacionado ao assunto e essa seria
uma boa ideia para aqueles que
pretendem seguir a carreira de perito
se socializar um pouco com a drea”

P8 “Sim. Por meio de experimentos como
esse, onde o aluno pode entender
melhor alguns assuntos de organica
com reacgoes entre outros.”’

P9 “Com certeza seria viavel utilizar esse
experimento, porque tem alunos que
nem sabe do que se trata o tema, e
também deixa a pessoa entender mais

sobre a orgdnica”

Fonte: Autoria.

Diante de todas as respostas citadas na tabela 03, a inclusdo de novas ferramentas
para melhorar o ensino é uma Gtima opcdo, sem contar que o0 uso da contextualizacdo
durante as aulas experimentais se tornaria mais dindmicas as aulas. A utilizagéo de técnicas
das mais variadas que estdo disponiveis para 0 nosso dia a dia, ocorre uma evolucdo de como
ensinar quimica de uma forma diferenciada, cabe aos professores levarem um ensino
contextualizado para os alunos (FARIAS, 2010).

Por fim, nas questbes 6 e 7 foi perguntado sobre o experimento “Experimentagdo
Criminal: Drogas ilicitas e como identificar” e foi pedido para que eles fizessem uma breve
conclusdo sobre o caso passado para eles no inicio da aula. Na questdo 6 perguntou-se, se as
substancias analisadas eram ilicitas, licitas ou inconclusivas, cinco alunos responderam que as
substancias eram licitas, dois alunos responderam que era ilicitas e dois responderam que as
substancias foram inconclusivas. Os participantes que responderam licitas e inconclusivas,
conseguiram compreender o objetivo do experimento e do caso, ja os dois alunos que
responderam ilicitas talvez ndo tenham entendido direito a pergunta, se confundido ao
responder a pergunta ou talvez a explicacdo nao tenha ficado clara.

Ja na questdo 7, cada participante teve sua concluséo e a partir disso, as respostas dos

alunos foram categorizadas, como mostra a tabela 4.
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Tabela 4: Categorizacao a partir das conclusdes da questao 7.

Categoria Unidade de contexto Frequéncia

Teste mais preciso. “A partir do teste rapido 3
realizado, a  substéncia
deveria ser levada para um
teste mais preciso usando
cromatografia liquida ou

gasosa € assim ter uma

concluséo sobre a
substéancia.”
Aulas experimentais. “Achei um tema muito 3

relevante para ser trabalhado
nas aulas experimentais do
curso, onde muito alunos
poderiam se interessar pelo
tema de quimica forense que

é pouco discutido no curso.

Parabéns, gostei
bastante...!”
Grupos Funcionais. “E  possivel constatar e 2

descartar a hipdtese de ser
uma substancia ilicita a
partir da coloracéo
observada depois de todo o
processo experimental.
Podemos observar na
estrutura do produto
formado a presenca de um
grupo fenol e um grupo

éster.”

Fonte: Autoria.

Diante da tabela 4, categorizou-se as respostas dos participantes a partir de cada

conclusdes em que eles tiveram. A fim de verificar a compreensdo dos alunos quanto aos
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conhecimentos que lhes foram apresentados durante toda a experimentacdo. Na primeira
categoria “Teste mais preciso”, os participantes relataram que a amostra L1 que deu um falso
positivo, deve ser levada para realizar testes conclusivos, tais como a cromatografia, pois ela
consiste em determinar a composicdo quimica de materiais diversos. Normalmente ela é
utilizada na separagdo dos componentes de uma mistura e ainda pode ser utilizada na
determinacdo de alguns compostos presentes em tintas, bebidas, dleos, gases, drogas, entre
outras (ROSA et al. 2014).

Ja na categoria “Aulas Experimentais”, os alunos falam sobre a proposta experimental
por completo, pelo motivo de concluirem que é possivel ser utilizada essa contextualizac¢do
em sala de aula, como mostra na Unidade de Contexto na fala participante P5. A abordagem
dessa tematica contribui para o entendimento sobre a técnica e os testes, facilitando, assim
entendimento dos conteddos quimicos quando sdo trabalhados em aulas experimentais.

Por fim, a categoria “Grupos Funcionais”, mostra-se que o objetivo de trabalhar
grupos funcionais durante essa proposta experimental foi alcangado, isso € notério na fala do
participante P2: “E possivel constatar e descartar a hipotese de ser uma substancia ilicita a
partir da coloracdo observada depois de todo o processo experimental. Podemos observar
na estrutura do produto formado a presenca de um grupo fenol e um grupo éster.”. Notou-
se que alguns alunos conseguiram correlacionar a teméatica e a utilizacdo da
experimentagdo, bem como o reconhecimento das fungdes organicas pertencentes em cada
molécula. Dias Filho; Antedomenico (2010), falam que utilizar estratégia de forma
contextualizada com os contetdos de Func¢des Organicas por meio da Quimica Forense, tem

uma potencialidade maior e uma maior interagdo dos alunos.
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6. CONCLUSAO

O material experimental proposto nesta pesquisa tem potencial na contextualizacdo para
0 ensino do contetido de grupos funcionais com a tematica Quimica Forense e drogas ilicitas,
trazendo um diferente contexto. Além do que, a partir do material desenvolvido, é possivel
trabalhar varios conceitos da Quimica, ndo é necessario se limitar apenas as aulas
experimentais de Quimica organica experimental, pois o tema pode ser levado para uma
situacdo do dia a dia dos estudantes.

Observa-se que a aplicacdo do experimento “Experimentacdo Criminal: Drogas ilicitas
e como identificar”, concluiu seu objetivo, pois tem alunos que ndo tinham tido contato
nenhum com a tematica, outros ja viram a tematica em seriados ou até mesmo em redes
sociais e outros assim como eu pesquisadora, tem vontade de ingressar na profissao de perito
criminal, mesmo fazendo um curso de licenciatura.

A proposta experimental desta pesquisa € de suma importancia, pois possui uma
potencialidade ao contextualizar com a QF, pois ela utilizar metodologias que irdo mediar o
conhecimento do estudante, incentiva-lo a desenvolver de suas habilidades. Além do mais,
tornam-se significativas as aulas experimentais, pois abrangem todos os aspectos de
contribuicdo para a aprendizagem do estudante e trazem junto a isso uma tematica atrativa e
muito presente no cotidiano, mas que, infelizmente, ainda é pouco utilizada no contexto do
ensino de Quimica.

Por fim, conclui-se que através dos questionarios é perceptivel que os alunos apreciam
a temética Quimica Forense, apesar do pouco contato com o tema. Destarte, 0s participantes
acham bastante interessante e relevante a proposta experimental realizada por eles. Além do
mais, a Pericia Criminal é uma profissdo que muitos querem seguir, isso é notdrio nas falas de
alguns participantes, mas infelizmente ¢ uma tematica que ainda é pouco trabalhada em
escolas e universidades. As reflexdes sobre estes resultados podem-se considerar que aulas
praticas e contextualizadas sdo vistas como aliadas para o aprendizado dos alunos.
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APENDICE A- Questionario de investigago |

Link para acessar 0 formulario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSdvG5jcYPAdOk4ZA0 LWFAGXdX-
S2D6EFfkPUNFdh7RLN8is7A/viewform?usp=sf_link

Drogas llicitas: Uma Proposta Experimental a Partir de Uma Abordagem da Quimica Forense

Caro colega, preciso que responda as questdes do questionario abaixo. Sei que isso requer
tempo, mas me ajudara bastante para minha pesquisa sobre a quimica forense aplicada em
aulas experimentais do curso de quimica licenciatura.
Os dados recolhidos serviram de dados para meu trabalho de conclusdo de curso, esses
dados serdo comparados com o PPC do curso de quimica licenciatura do Campus Professor
Alberto Carvalho.

Atenciosamente, coloco-me a disposicao para demais esclarecimentos.

naninhal@academico.ufs.br

*Qbrigatorio

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDOTERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)O(a) senhor(a) estd sendo
convidado(a) para participar de uma pesquisa de graduagdo intitulada “DROGAS
ILICITAS: UMA PROPOSTA EXPERIMENTAL A PARTIR DE UMA ABORDAGEM
DA QUIMICA FORENSE”, a qual contard com um questionario inicial, depois com
aplicacdo de um material experimental e por fim um questionario final. Vocé ndo tera
despesas e nem serdo remunerados pela participacdo na pesquisa. Todas as despesas
decorrentes de sua participacdo serdo ressarcidas. Em caso de dano, durante a pesquisa sera
garantida a indenizacdo. O questionario serd encaminhado para vocé via Google Forms por
meio de contato pessoal (e-mail e/ou WhatsApp) caso aceitem participar voluntariamente da
pesquisa. A identidade de cada participante da pesquisa sera sigilosamente preservada, pois
seus nomes serdo substituidos por letras maidsculas do alfabeto e nimero. Os riscos em
participar desta pesquisa sdo minimos por envolver a aplicagdo de questionario e
entrevistas, os quais poderdo gerar desconfortos emocionais como: constrangimento, medo,
vergonha e estresse. Contudo, o desenvolvimento da pesquisa, ocorrerd de forma adequada,
visando minimizar a ocorréncia de tais desconfortos. No caso de eventual dano, imediato ou
tardio, de forma direta e indireta, decorrente desta pesquisa, vocé tera o direito de ser

indenizado(a) pelo pesquisador, bem como a ter assisténcia gratuita, integral e imediata,


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdvG5jcYPdOk4ZA0_LWFAGXdX-S2D6EFfkPUnFdh7RLh8is7A/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdvG5jcYPdOk4ZA0_LWFAGXdX-S2D6EFfkPUnFdh7RLh8is7A/viewform?usp=sf_link
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pelo tempo que for necessario. Para minimizar qualquer tipo de desconfortos, o questionario
poderd ser respondido em espaco e tempo que ndo atrapalhe a rotina dos participantes e o
contetdo das entrevistas ndo serd compartilhado com todos os participantes, sendo
realizadas apenas individualmente. Os beneficios e as vantagens em participar deste estudo
incluem a possibilidade de conhecimento sobre funcGes orgénicas. Além disso, esse estudo
possibilitar tracar um panorama quimica forense. A pessoa que realizaré os procedimentos
desta pesquisa serd a aluna de graduacdo Edilane dos Santos, com a orientacdo do Prof.
Moacir Santos Andrade, ambos vinculados ao Departamento de Quimica Licenciatura da
Universidade Federal de Sergipe/Campus Professor Alberto Carvalho. A qualquer
momento, vocé poderd esclarecer duvidas sobre a pesquisa e podera recusar ou retirar seu
consentimento, deixando de participar da pesquisa, sem qualquer tipo de penalizacdo ou
constrangimento. Declarando que cumpriremos todas as informacdes aqui descritas,
solicitamos a sua autorizagdo para a realizacdo da pesquisa e para a utilizacdo das suas
informacdes exclusivamente para a producdo de artigos técnicos e cientificos, mantendo sua
privacidade por meio da ndo identificacdo do seu nome. Este Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido é feito em duas vias com paginas enumeradas, e terdo suas paginas
rubricadas e assinadas pelo vocé, assim como pelo pesquisador responsavel. Sendo que uma
das vias ficard em posse do pesquisador e outra com vocé. Sempre que desejar, vocé podera
entrar em contato para obter informagfes sobre este projeto de pesquisa, sobre sua
participacdo ou outros assuntos relacionados a pesquisa. Segue os dados: pesquisador
responsavel: Edilane dos Santos, telefone (79) 999084142, WhatsApp (79) 999084142, e-
mail: naninhal@academico.com.br. Endereco (pesquisador responsavel): Povoado Prensa,
543, Itabaiana, SE, CEP: 4950000. Endereco (Institucional): Campus Prof. Alberto
Carvalho, localizado na Av. Vereador Olimpio Grande, s/n Itabaiana/SE, CEP 49506-036,
telefone (79) 3432-8200. Orientador da pesquisa: Moacir Santos Andrade, telefone e
WhatsApp (79) 996836322, e-mail: msandrade2003@gmail.com. Endereco (Institucional):

Departamento de Quimica, Campus Professor Alberto Carvalho, Avenida Vereador Olimpio
Grande S/N, centro, Itabaiana, SE, CEP: 49.500-000, Bloco D (Departamental), primeiro
andar. e-mail: dqci@academico.ufs.br, telefone (79) 3432 8216.

1 Sim, quero participar.
1 N&o quero participar.

Qual o seu nome e qual o seu periodo?*


mailto:naninha1@academico.com.br
mailto:msandrade2003@gmail.com
mailto:dqci@academico.ufs.br
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Sua resposta
1)  Jaouviu falar sobre a Quimica Forense?*
71Sim
"1 Né&o
2)  Em qual situacdo vocé ouviu falar sobre esse tema?*
1 Telejornais
1 Séries de TV
1 Mini Gibis
"1 Redes Sociais
"1 Escola
"1 Universidade
Outro:
|

3) Comente o0 que vocé sabe sobre o assunto?*

&
1 o

4)  Durante a sua graduacdo voceé ja cursou alguma disciplina que falava sobre a Quimica

Sua resposta:

Forense ou realizou algum experimento que relacionava a Quimica e a Quimica Forense?*
71 Sim
1 Néo

5) Descreva um pouco sobre o que vocé ouviu e/ou realizou experimentos sobre o tema

(Quimica Forense) em sua graduacdo.™

&
1 o

6) Vocé acredita que € um tema (Quimica Forense) pertinente para ser trabalhado em nosso

Sua resposta:

curso de graduacao? Por qué?
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APENDICE B: Questionario Investigativo 1.

Link para 0 formulario:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSecn1T75S4ri0 PUBXUAUshJTqgqEiyUHAzZGY
iISHeHOKMW60Ofw/viewform?usp=sf link

Drogas ilicitas: Uma Proposta Experimental a Partir de Uma Abordagem da Quimica Forense
Caro colega,
Preciso que responda as questdes do questionario abaixo. Sei que isso requer tempo, mas
me ajudara bastante para minha pesquisa sobre a quimica forense aplicada em aulas
experimentais do curso de quimica licenciatura.
Os dados recolhidos serviram de dados para meu trabalho de conclusdo de curso, esses
dados serdo comparados com o PPC do curso de quimica licenciatura do Campus Professor
Alberto Carvalho.

Atenciosamente, coloco-me a disposicao para demais esclarecimentos.

naninhal@academico.ufs.br
*Qbrigatorio
1) Qual foi seu nivel de satisfacdo ao realizar o experimento “Experimentagdo Criminal:
Drogas ilicitas e como identificar”?*
Muito Insatisfeito Muito satisfeito
1 2 3 4 5

2) Vocé gostou da proposta experimental?*
1 Sim
1 Néo
"1 Talvez
3) Comente o0 que vocé achou da proposta experimental? E vocé sugere alguma alteracao?

&
1 o

Sua resposta:



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSecn1T7SS4ri0_PUBxUAUshJTgqEiyUHAzGYjSHeH0KMW6Ofw/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSecn1T7SS4ri0_PUBxUAUshJTgqEiyUHAzGYjSHeH0KMW6Ofw/viewform?usp=sf_link
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4) Diante do experimento realizado, vocé acha que é possivel utilizar essa abordagem em
aulas experimentais do nosso curso?*

1 Sim

"1 Né&o

"1 Talvez

5) Explique a sua resposta do item 4.*

&
1 o

6) Com relacdo ao experimento “Experimentagdo Criminal: Drogas ilicitas e como

Sua resposta

identificar”. A partir dos testes que foram realizados as substancias séo:*
1 llicitas
I Licitas
1 Inconclusiva

7) Descreva uma pequena conclusao do caso baseando-se em sua resposta experimental.*
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APENDICE C: Proposta experimental.

“A Quimica Forense, resumidamente, pode ser entendida como a ciéncia que aplica 0s
conhecimentos e técnicas da Quimica e de &reas afins para a solucdo de problemas de
natureza criminalistica, partindo da coleta, analise, identificacdo e classificacdo de vestigios e
processos quimicos encontrados em cenas de crimes, cujo objetivo primeiro é dar suporte as

investigacdes e decisdes relativas a justica civel e criminal.

E relevante destacar que a Quimica Forense é fundamentalmente interdisciplinar,
necessitando de conhecimentos de diversas outras ciéncias, dentre as quais: a Toxicologia, a
Biologia, a Fisica, a Quimica e a Geologia. Do mesmo modo, a Quimica Forense compde
ainda o rol multidisciplinar das Ciéncias Forenses — que se constitui pelo conjunto de ciéncias
que tém como premissas a producdo, a difusdo e a aplicacdo de conhecimentos cientificos que
possam embasar as decisdes relativas aos processos judiciais. Logo, justifica-se que qualquer
area cientifica que se debruce em desenvolver metodologias para atender as demandas da
Justica, nos mais diversos campos de atuacdo pericial, pode ser considerada como uma

Ciéncia Forense.

O teste de Scott é usado para identificar preliminarmente a presenca de cloridrato de
cocaina (forma mais comum de apresentacdo da droga) ou suas derivacdes (em alguns casos,
pode-se constatar também o crack). O exame consiste na reacdo de complexacgdo da referida
droga com uma solucdo de tiocianato de cobalto Il, [Co(SCN)2] (de coloragdo rosea), em
meio acido (comumente, uma solucdo diluida de &cido cloridrico), ao qual forma como

produto um precipitado de coloracdo azul (indicando resultado positivo).

O teste de cor comumente utilizado para detec¢do da maconha é o teste Duquenois -
Levine, que consiste em uma solucdo etandlica de acetaldeido e vanilina. Essa solucdo é
adicionada a amostra acrescentando o reagente Duquenois - Levine e, em seguida, 0 acido
cloridrico. Quando positivo ocorre a formacdo de um anel com uma coloracdo violeta na

amostra e indica que é possivel que contenha maconha nessa amostra.”

Texto retirado da integra: OLIVEIRA, Douglas Freitas; SOARES, Elane Chaveiro. Quimica
Forense: uma abordagem teorica, ludica e experimental para 0 ensino de quimica.
Dissertacdo (Ensino de Ciéncias Naturais) — Instituto de Fisica, Programa de Pds-Graduacao,
Universidade de Mato Grosso, p. 218, 2020.
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Homem preso com substancia similar a cocaina, alega que material apreendido é

cafeina.

Durante uma abordagem a policia federal em conjunto a policia civil do municipio de
Itabaiana-SE, realizou uma apreensdo de um caminhoneiro com grandes quantidades de um
material suspeito, na qual ja vinha sendo investigado a alguns dias. Na apreensdo o sujeito
estava com varias caixas que continham umas ervas e um po branco, similares a maconha e a
cocaina. Os policiais ficaram desconfiados achando que existe uma exportacdo de drogas e
solicitou que os cdes farejadores fossem levados para examinar o caminhdo. Todavia, ao
contrario do que Se esperava, 0s cdes ndo emitiram nenhum sinal caracteristico que indicasse a
presenca de material ilicito. N&o convencidos, os agentes da Policia Federal solicitaram a
pericia local uma resposta mais conclusiva e solicitou a colaboracdo do Departamento de
Quimica-Itabaiana para identificar se esses materiais apreendidos sdo amostras de cafeina e
ervas como alegado pelo caminhoneiro. Neste sentido foi solicitados testes de triagem para
chegar a uma concluséo.

Diante do caso, a partir dos testes que serdo realizados sera se é possivel constatar ou
descartar a presenca de substancias ilicitas? Como podemos destacar a hipotese de falso-
positivo para uma substancia que é permitida pela lei?

Teste réapido.

Parte experimental:

1.A amostra e 0s componentes do teste deveram estd em temperatura ambiente (15°C a
30°C) para realizar o teste.

2.Abra a embalagem e remover o dispositivo do teste.

3.Rotular o dispositivo teste com o niumero de identificacdo da amostra, caso haja mais de
uma amostra.

4. Colocar o dispositivo teste em uma superficie limpa e plana.

5. Coletar a amostra com a pipeta de pasteur e certifique-se que néo existem bolhas de ar.

6. Segurar a pipeta verticalmente e adicionar 3 gotas da amostra na cavidade do teste.

7.Aguardar o resultado em até 5 minutos apds adicionar a amostra.



48

Identificacéo dos Resultados:
Resultado Positivo: Apenas uma linha colorida aparece, na regido controle C. Resultado
Negativo: Duas linhas coloridas aparecem na membrana. Uma linha aparece na regido
controle C e a outra linha aparece na regido teste (Sigla de cada droga) para a droga em

questéo.

Procedimento experimental Teste de Duquendis-Levine:
Materiais e Reagentes:

3 Almofariz e pistilo;

3 tubos de ensaio;

Espétula;

Bal&o volumétrico de 100 mL,;
Amostra L1, L2 e L3;
Vanilina;

Acido Sulfurico;

Acido cloridrico concentrado;
Etanol;

Parte experimental:

1.Prepara uma de solugdo etandlica de vanilina 2%. Pese 1,0 g de vanilina, logo adicione
etanol até completa dissolucdo. Transfira a solucdo para um baldo volumétrico de 100

mL, adicione 2 mL de acido sulfdrico e complete o volume com etanol.

2.Macere a amostra com pistilo separadamente as amostras, transfira para o tudo de

ensaio cada amostra.
3. Primeiramente enumere dois tubos de ensaio, logo adicione cada amostra em um tubo.
4. Adicione aproximadamente 2 mL da solucdo preparada.

5.Adicione 2 mL de acido cloridrico concentrado, observe a coloracdo adquirida.
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ANEXO 1- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O(a) senhor(a) esta sendo convidado(a) para participar de uma pesquisa de graduacdo
intitulada “DROGAS ILICITAS: UMA PROPOSTA EXPERIMENTAL A PARTIR DE
UMA ABORDAGEM DA QUIMICA FORENSE”, a qual contard com um questionario
inicial, depois com aplicacdo de um material experimental e por fim um questionario final.

Vocé ndo terd despesas e nem serdo remunerados pela participacdo na pesquisa. Todas
as despesas decorrentes de sua participagdo serdo ressarcidas. Em caso de dano, durante a
pesquisa sera garantida a indenizacé&o.

O questionario serda encaminhado para vocé via Google Forms por meio de contato
pessoal (e-mail e/ou WhatsApp) caso aceitem participar voluntariamente da pesquisa.

A identidade de cada participante da pesquisa sera sigilosamente preservada, pois seus
nomes serdo substituidos por letras mailsculas do alfabeto e nimero. Os riscos em participar
desta pesquisa sdo minimos por envolver a aplicacdo de questionario e entrevistas, 0s quais
poderdo gerar desconfortos emocionais como: constrangimento, medo, vergonha e estresse.
Contudo, o desenvolvimento da pesquisa, ocorrera de forma adequada, visando minimizar a
ocorréncia de tais desconfortos. No caso de eventual dano, imediato ou tardio, de forma direta
e indireta, decorrente desta pesquisa, vocé tera o direito de ser indenizado(a) pelo
pesquisador, bem como a ter assisténcia gratuita, integral e imediata, pelo tempo que for
necessario.

Para minimizar qualquer tipo de desconfortos, o questionario podera ser respondido
em espaco e tempo que ndo atrapalhe a rotina dos participantes e o contetido das entrevistas
ndo sera compartilhado com todos os participantes, sendo realizadas apenas individualmente.

Os beneficios e as vantagens em participar deste estudo incluem a possibilidade de
conhecimento sobre funcfes orgénicas. Além disso, esse estudo possibilitard tracar um
panorama quimica forense.

A pessoa que realizara os procedimentos desta pesquisa serd a aluna de graduacéao
Edilane dos Santos, com a orientacdo do Prof. Moacir Santos Andrade, ambos vinculados ao
Departamento de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Sergipe/Campus
Professor Alberto Carvalho. A qualquer momento, vocé podera esclarecer davidas sobre a
pesquisa e podera recusar ou retirar seu consentimento, deixando de participar da pesquisa,

sem qualquer tipo de penalizagdo ou constrangimento. Declarando que cumpriremos todas as
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informacdes aqui descritas, solicitamos a sua autorizacdo para a realizacdo da pesquisa e para
a utilizacdo das suas informagdes exclusivamente para a producdo de artigos técnicos e
cientificos, mantendo sua privacidade por meio da ndo identificacdo do seu nome. Este Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido € feito em duas vias com paginas enumeradas, e terdo
suas paginas rubricadas e assinadas pelo vocé, assim como pelo pesquisador responsavel.
Sendo que uma das vias ficard em posse do pesquisador e outra com Voce.

Sempre que desejar, vocé podera entrar em contato para obter informacgdes sobre este
projeto de pesquisa, sobre sua participacdo ou outros assuntos relacionados a pesquisa. Segue
os dados: pesquisador responsavel: Edilane dos Santos, telefone (79) 999084142, WhatsApp
(79) 999084142, e-mail: naninhal@academico.com.br. Endereco (pesquisador responsavel):
Povoado Prensa, 543, Itabaiana, SE, CEP: 4950000. Endereco (Institucional): Campus Prof.
Alberto Carvalho, localizado na Av. Vereador Olimpio Grande, s/n Itabaiana/SE, CEP 49506-
036, telefone (79) 3432-8200. Orientador da pesquisa: Moacir Santos Andrade, telefone e
WhatsApp (79) 996836322, e-mail: msandrade2003@gmail.com. Endereco (Institucional):
Departamento de Quimica, Campus Professor Alberto Carvalho, Avenida Vereador Olimpio Grande
S/N, centro, Itabaiana, SE, CEP: 49.500-000, Bloco D (Departamental), primeiro andar. e-mail:

dqci@academico.ufs.br, telefone (79) 3432 8216.

Agradecemos a sua participacao.

Participante da pesquisa

Edilane dos Santos

Pesquisador


mailto:dqci@academico.ufs.br

