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Resumo

O ensino e a aprendizagem de quimica t€ém se mostrado um processo cada vez mais dificil. O
grande nivel de abstragdo do contetido se soma as cobrangas das provas externas e cria um
clima muitas vezes desmotivador para os alunos e para os professores dentro da sala de aula.
E neste contexto que surgem ferramentas pedagogicas alternativas para melhorar o processo
de ensino e aprendizagem. O presente estudo buscou mostrar como uma aula de papiloscopia
forense, envolvendo um contexto de investiga¢ao criminal, junto com uma oficina tematica de
técnicas de revelacao de impressodes digitais ocultas pode ser eficiente para ensinar o conteudo
“interagdes moleculares”, através da relagdo do ensino de quimica com enfoque CTS em uma
escola de ensino médio localizada em Maracanai — CE. Para verificar a eficiéncia da
aprendizagem, foram realizados dois questiondrios com os alunos participantes. Um deles
diagnostico, que pretendeu colher informagdes sobre o nivel de conhecimento dos alunos
sobre o assunto e opinides sobre quais tipos de métodos seriam os mais eficientes para a
aprendizagem; e um avaliativo, que teve como objetivo saber a eficiéncia da oficina.

Concluiu-se a importancia do uso de recursos didaticos alternativos para tornar as aulas de
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quimica mais atrativas aos alunos, despertando neles a curiosidade e o desejo de aprender ao
ser usado um tema muito divulgado pela midia entre os jovens, como ¢ a pericia forense.

Palavras-chave: Papiloscopia; CTS; Quimica Forense.

Abstract

The teaching and learning of chemistry has proved to be an increasingly difficult process. The
high level of abstraction of content adds to the burden of external evidence and creates a
climate that is often demotivating for students and teachers within the classroom. It is in this
context that alternative pedagogical tools emerge to improve the teaching and learning
process. The present study aimed to show how a forensic pap smear class involving a criminal
investigation context, together with a thematic workshop on hidden fingerprinting techniques,
can be effective in teaching the content "molecular interactions” through the relation of
teaching of chemistry with CTS focus in a high school located in Maracanau - CE. To verify
the efficiency of learning, two questionnaires were carried out with the participating students.
One of them diagnosed, which sought to gather information about the level of knowledge of
the students on the subject and opinions about which types of methods would be the most
efficient for learning; and an evaluation, which aimed to know the efficiency of the workshop.
The importance of the use of alternative didactic resources was made to make chemistry
classes more attractive to the students, arousing in them the curiosity and the desire to learn
when using a subject much publicized by the media among the young, such as forensic
expertise.

Keywords: Papiloscopy; CTS; Forensic Chemistry.

Resumen

La ensefianza y el aprendizaje de la quimica se han mostrado un proceso cada vez mas dificil.
El gran nivel de abstraccion del contenido se suma a los cobros de las pruebas externas y crea
un clima a menudo desmotivador para los alumnos y para los profesores dentro del aula. Es
en este contexto que surgen herramientas pedagdgicas alternativas para mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje. El presente estudio buscé mostrar como una clase de papiloscopia
forense, involucrando un contexto de investigacion criminal, junto con un taller temaético de
técnicas de revelacion de huellas dactilares ocultas puede ser eficiente para ensefar el
contenido "interacciones moleculares”, a través de la relacion de la ensefianza de la ensefianza

quimica con enfoque CTS en una escuela de ensefianza media ubicada en Maracanau - CE.
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Para verificar la eficiencia del aprendizaje, se realizaron dos cuestionarios con los alumnos
participantes. Uno de ellos diagnostico, que pretendid recoger informaciones sobre el nivel de
conocimiento de los alumnos sobre el tema y opiniones sobre qué tipos de métodos serian los
mas eficientes para el aprendizaje; y un evaluador, que tuvo como objetivo conocer la
eficiencia del taller. Se concluy6 la importancia del uso de recursos didacticos alternativos
para hacer las clases de quimica mas atractivas a los alumnos, despertando en ellos la
curiosidad y el deseo de aprender al ser usado un tema muy divulgado por los medios entre
los jovenes, como es la pericia forense.

Palabras clave: Papiloscopia; CTS; Quimica Forense.

1. Introducéo

A quimica é uma das disciplinas que compde a area das ciéncias da natureza. No
ultimo ano do ensino médio cresce uma pressao psicologica nos alunos devido a proximidade
do Exame Nacional do ensino Médio (ENEM), e muitas vezes os alunos percebem que nédo
estudaram o suficiente, ou ndo estdo preparados o suficiente. Existe uma orientacdo por parte
dos parametros curriculares nacionais para o ensino médio (PCNEM) para que o ensino de
quimica seja relacionado com o cotidiano do aluno. Isso implica que o aluno aprenda a
relacionar fendmenos diarios com o conteudo aprendido em sala, e saiba explicar por que e
como aquele fendmeno esta ocorrendo. Isso se torna dificil pelo fato de na transicdo do ensino
fundamental para o ensino médio, o aprendizado em quimica vai exigir uma abstracdo de
pensamento bem maior, pois ocorre a transicdo do estudo dos fendmenos na escala macro
para a escala micro, tendo que compreender os constituintes basicos da matéria, os &tomos, de
que forma eles formam ligac6es quimicas formando assim moléculas e compostos idnicos, e
com isso formar as substancias. Terdo que compreender também como as substancias se
mantém em um certo estado fisico através das interacfes moleculares, sendo que esse assunto
implica também na questdo da solubilidade de um composto em outro. Aprender como se déo
as reacdes quimicas, que sdo as transformacdes da matéria, e por fim, relacionar os compostos
guimicos que temos contato todos os dias com o que foi aprendido a respeito desse composto
na intimidade das moléculas. Segundo POZO e CRESPO (2009):

[...Ja quimica no final do ensino fundamental e inicio do ensino médio apresenta um
grande nivel de abstracdo, estuda-la nos anos finais do ensino médio representa
abstracdo sobre abstracdo. E para enfrentar tudo isto, o aluno carrega as limitagdes
ontoldgicas e epistemologicas. ” (Pozo e Crespo, 2009, p.141)
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Portanto, cabe ao professor buscar ferramentas e metodologias de ensino capazes de
minimizar os efeitos dos obstaculos epistemoldgicos e cognitivos que acontecem nesse
processo de aprendizado. Para evitar a desmotivacdo que geralmente aparece nesta etapa,
primeiramente o aluno deve sentir curiosidade pelo que vai estudar, e depois disso deve sentir
desejo de aprender. O professor deve ser mediador desse processo, deve instigar o aluno a ter
uma curiosidade epistemolégica (FREIRE, 2002).

Uma forma de instigar o aluno é fazé-lo compreender cientificamente um
acontecimento cotidiano. Usar o que o aluno sabe sobre aquilo, e dai ir construindo uma

aprendizagem significativa, como diz David Ausubel,

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simbolicamente
expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo literal) ao que o aprendiz ja
sabe, ou seja, a algum aspecto da sua estrutura cognitiva especificamente relevante que
pode ser, por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposicéo ja
significativos (AUSUBEL (1963), como citado em MOREIRA (1983), p.25).

Visando a busca de resultados mais positivos, o professor deve sempre buscar novos
métodos de ensino, aulas praticas que ndo sejam apenas demonstrativas, mas que os alunos
facam por si mesmos 0s experimentos, pois iSSO aumenta o carater investigativo da
aprendizagem. Como diz o educador Paulo Freire (2002) , o aluno deve ser protagonista do
seu proprio aprendizado, sendo este mediado pelo professor, que proporcionara aos discentes
momentos de investigacdo, participacdo e contato direto com o objeto de estudo (FREIRE,
2002).

Desta forma o presente trabalho foi realizado com os alunos do 3° ano do Ensino
Meédio da Escola Estadual Tenente Mario Lima do municipio de Maracanau- CE. Teve como
principal objetivo aliar alguns aspectos da investigacdo em ciéncia forense para o ensino de
forcas intermoleculares e mudanca de estado fisico na revelacdo de impressdes digitais. Para
iss0, buscou-se trazer o ensino de quimica aliado ao enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), assim trazendo sentido ao que estd sendo ensinado por meio da compreensdo da
insercdo de conhecimentos quimicos em importantes areas da sociedade.

A ciéncia forense € usada neste trabalho como mediador de ensino, isso por que essa
ciéncia vem despertando a atencdo principalmente do publico jovem através da midia,
principalmente pela série americana Crime Scene Investigation (CSI), onde o trabalho de

alguns peritos na cena de um crime pode inocentar ou culpar um suspeito. A abordagem de
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revelacdo de impress@es digitais latentes na cena de um crime é usada aqui para o ensino do
assunto “forcas intermoleculares” que pode ser melhor aprendido pelo aluno quando o mesmo
revela uma impressdo digital através de um composto quimico que tenha afinidade molecular
com os componentes de uma impressao digital.

Em relagdo a isso, surge a proposta de ensino por meio do enfoque CTS, que busca
entender as relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, 0s aspectos sociais do
desenvolvimento tecnoldgico e quais impactos (negativos ou positivos) esse desenvolvimento
pode acarretar para a sociedade e para 0 meio ambiente. E importante ressaltar que o
movimento CTS se iniciou na década de 70 em duas correntes: uma europeia e outra norte-
americana. Esse movimento surgiu a partir de novas correntes de investigacdo da filosofia e
sociologia da ciéncia, porém tem ganhado destaque na area educacional por se entender que a
escola é um espaco propicio para discussdes envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade e tem

papel importante na formacdo de cidadéos.

Ensino de Quimicae CTS

CTS - corresponde ao estudo das interrelacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
surgido como movimento por volta de 1969 apds se perceber que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico ocorreu sem pensar nas consequéncias sociais e ambientais que
poderiam acontecer. PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO (2009) destaca que no periodo
anterior a este, a ciéncia se desenvolvia com a preocupacdo primordial de demarcar o método
cientifico para definir o que era ciéncia e o que nao era. A finalidade do método cientifico era
produzir conhecimentos que descobrissem novas verdades. Os autores destacam que essa
visdo torna a ciéncia descontextualizada e sem nexo com a sociedade a qual esta inserida e
assim supde-se que a mesma seja neutra em relacdo ao contexto historico-cultural. CEREZO
(1998) define o que ele chama de “modelo linear de desenvolvimento”, onde a ciéncia gera
conhecimento, que gera mais tecnologia, que gera mais riqueza no pais e consequentemente
mais bem-estar social. Essa concepcdo de linearidade gera um pensamento que quanto mais
tecnologia for produzida a partir da ciéncia, melhor vai ficar a vida das pessoas. A populagédo
em geral tendeu ter grande aceitacdo a esse pensamento no periodo pds segunda guerra até
que acidentes nucleares, bombas atémicas, acidentes ambientais, problemas de satde publica
e derramamento de petréleo deixaram as pessoas em alerta, como ressalta CEREZO (1998)
“tudo isso ndo fez nada além de confirmar a necessidade de revisar a politica cientifico-
tecnologica de “cheque em branco” e, com isso, a propria concepgao de ciéncia-tecnologia e

sua relacdo com a sociedade” (p. 43).
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Com isso, o autor afirma que entre os anos finais de 1960 e iniciais de 1970
naturalmente ocorreu uma mudan¢a no modelo politico de gestdo para que pudesse se dar
lugar a revisdo do modelo linear de desenvolvimento. Justamente nesse periodo foram criadas
a Agéncia de Protecdo Ambiental (1969) e o Departamento de Avaliacdo de Tecnologias
(1972), ambas nos EUA. Toda essa apreensao sociopolitica se refletiu no estudo académico e
na educacdo (MEDINA e SANMARTIN, 1990 como citado em CEREZO, 1998). Apds esses
acontecimentos, pairou um clima de apreensao e o “otimismo tecnoldgico” pods segunda
guerra foi sendo modificado para uma revisdo e correcdo do modelo linear de
desenvolvimento. Obviamente, todas essas mudancas impulsionaram estudos académicos na
area. Com efeito, CEREZO (1998) afirma que a ciéncia e a tecnologia passam a ser um

produto social com vistas a uma maior responsabilidade:

A mudanca académica da imagem da ciéncia e tecnologia € um processo que comeca
nos anos 70 e que hoje esta em fase de intenso desenvolvimentol...]. A chave esta em
apresentar a ciéncia-tecnologia ndo como um processo ou atividade autbnoma que
segue uma ldgica interna de desenvolvimento em seu 6timo funcionamento, mas como
um processo ou produto inerentemente social onde elementos ndo técnicos (por
exemplo, valores morais, crencas religiosas, interesses profissionais, pressdes
econémicas, etc.) desempenham um papel decisivo em sua génese e consolidacéo

(p.44).

Com efeito, 0 autor também mostra que a educacao se manteve atenta as modificacGes
na forma de ver e entender as relagdes CTS, dando inicio a diversos tipos de estudos que
mostrassem meios integrar tépicos em CTS no estudo de Ciéncias, com vistas a promover
maior contextualizacdo dos conteudos, visdo critica e participativa sobre a ciéncia e a
tecnologia e rejeicdo ao estilo tecnocratico institucional tanto no ensino médio quanto no
ensino superior, e “todos os niveis de ensino sao adequados para a realizacdo de mudancas em
contetidos e metodologias™ (p. 47).

A respeito disso, CHRISPINO (2017) afirma que “ndo se espera que a abordagem
CTS seja mais uma técnica didatica, mas, sim, uma cultura: a cultura CTS que se manifesta
em qualquer técnica de ensino ou manifestagao docente” (p. 81). Cerezo (1998) diz que a
perspectiva CTS pode ser inserida no ensino de Ciéncias ou Humanidades em trés
modalidades: 1) Como um aditivo curricular; 2) Como aditivo nas matérias; 3) Como uma
reconstrugdo dos conteddos ensinados em Ciéncias e Humanidades a partir de uma
perspectiva em CTS. O presente estudo busca mostrar a segunda modalidade de inser¢do CTS

no ensino de Quimica. Segundo o autor, esta modalidade se faz mais chamativa ao aluno pois
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torna mais interessantes conteldos puramente cientificos (p. 50). Além disso, é o método
menos custoso. O ensino da disciplina de Quimica com o enfoque CTS estabelece o link
necessario para melhor compreensdo dos conteldos, tento em vista que o desenvolvimento
dos estudos na Quimica foi um dos alicerces que possibilitou o desenvolvimento da
tecnologia e a construcdo do mundo moderno.

Para NIEZER (2012), no Ensino de Quimica, 0s alunos ndo conseguem estabelecer
uma relacdo logica entre 0 que é ensinado em sala de aula e a presenca da quimica no
cotidiano, na tecnologia, nos meios de producdo, enfim, na sociedade atual. Por isso, a
quimica tem se tornado uma disciplina defasada, descontextualizada e vazia de significados.
O ensino de quimica deve ser capaz de proporcionar aos alunos a compreensdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico que estdo inseparavelmente presentes em nossas vidas,
tornando-os seres capazes de exercer a cidadania de forma plena, capazes de tomar decisdes
conscientemente, emancipados intelectualmente e alfabetizados cientifico e tecnologicamente.
Contudo, o Ensino de Quimica ndo deve ser desprovido do conhecimento tedrico, pois a
“pouca preocupagdo na abordagem dos conceitos cientificos resulta no esvaziamento dos
conteddos e a quimica perde seu objetivo cientifico de ensino” (NIEZER, 2012, p.31).

Portanto, é importante trazer discussées no enfoque CTS para melhorar o aprendizado
da quimica e trazer sentido a este processo. O aprendizado do aluno deve transpor as paredes
da sala de aula e o livro didatico, deve conter atividades diferenciadas que deixem a educacéo

mais interativa entre o aluno, o objeto de estudo e o mediador deste processo, o professor.

A Ciéncia Forense e a Quimica Forense

A Ciéncia Forense é uma area multidisciplinar encarregada de dar o suporte cientifico
necessario a elucidacdo de crimes. A Ciéncia forense se usa de varias areas como Quimica,
Biologia, Fisica, Matematica, Medicina, Direito Ciéncias da Computacdo, entre outras. Esta
Ciéncia vem se consolidando desde os tempos do Egito antigo até os dias atuais. Se divide em
varias especialidades, como Quimica forense, identificacdo humana (DNA e datiloscopia),
linguistica forense, medicina legal, entre outras.

De acordo com FARIAS (2010) Quimica Forense ¢é a area da Quimica que aplica os
conhecimentos no campo da investigacdo forense com o objetivo de atender os aspectos de
interesse judiciario. A Quimica Forense, como area da pericia criminal, se encarrega da
identificacédo, classificacdo e analise dos elementos ou substancias encontradas nos locais de

ocorréncias de um crime ou que podem estar relacionadas a este (OLIVEIRA, 2006). Desta
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forma, a Quimica forense pode ajudar na revelacdo de impress@es digitais ocultas através de

compostos quimicos que tem afinidade molecular com componentes da impressao digital.

Papiloscopia

As pontas dos dedos possuem as papilas dérmicas, que sdo ondulagdes originadas do
encontro entre a derme e a epiderme. Nas palmas das mé&os, pontas dos dedos e solas dos pés,
as papilas sdo vistas como ondulagdes que formam configuragdes distintas em cada individuo.

A figura 1 mostra as papilas dérmicas formadas da juncdo da derme com a epiderme:

papila dermica

] Epiderme

Derme

glandula
sudoripara
apocrina

foliculo J Hypoderme

piloso

Glandula sudoripara
écrina

Figura 1. Fonte: internet.

Essas ondulacBes originadas das papilas dérmicas tém extremos chamados

“cristas”(parte mais alta) e “sulcos”(parte mais baixa) como mostra a figura 2:

Figura 2. Fonte: internet.

Na figura dois podemos ver as cristas, representadas pela letra (C) e os sulcos,
representados pela letra (S). Ao tocarmos em uma superficie lisa e ndo adsorvente, o suor e
gordura presente nas pontas dos dedos deixam uma marca das cristas das papilas dérmicas.

No corpo humano existem glandulas capazes de expelir secre¢cdes, como por exemplo
as glandulas sudoriparas que podem ser: apdcrinas e écrinas; e as glandulas sebaceas. As
glandulas apdcrinas por exemplo, liberam uma espécie de suor viscoso através dos foliculos
pilosos na barba masculina, e este suor contém compostos como agua, aminoacidos, lipideos e
proteinas. Ao tocar na barba, deixa-se um resquicio de suor nas pontas dos dedos, e ao tocar

em uma superficie lisa, forma-se uma marca oculta da impressdo digital do individuo. O
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mesmo acontece ao levar a mao a testa, por exemplo, onde existem glandulas sudoriparas
écrinas que liberam suor (o suor humano contém basicamente agua, sais minerais e compostos
organicos), e também glandulas sebaceas que liberam gordura, principalmente. Geralmente,
um individuo ao cometer um ato ilicito, apresenta quantidade de suor acima do normal devido
a0 nervosismo da situagdo. E muito comum, portanto, que passe a mio pelo rosto, e desta
forma as pontas de seus dedos estardo impregnadas de varias secre¢@es, que deixardo marcas
em alguns lugares onde ele tocar (impressdes digitais latentes ou IPL). Este processo é vital
para a formacédo da impressdo digital, j& que aparentemente as pontas dos dedos ndo possuem
nenhum tipo de glandula.

A impressdo digital pode identificar um ser humano por conta de um ndmero
estatistico. Segundo o antropologo inglés Sir Francis Galton, em seu livro publicado em 1882,
Finger Prints, a chance de encontrar duas pessoas com a impressdo digital idéntica é de 1 em
64 bilhGes. Sabe-se que atualmente, a populacdo mundial é de aproximadamente 7,5 bilhdes
de habitantes. Portanto, matematicamente, € impossivel existirem duas pessoas com a mesma
impressdo digital (CHEMELLO,2006).

A papiloscopia (estudo dos padrdes formados pelas papilas dérmicas nas pontas dos
dedos) se baseia em alguns principios. O primeiro deles é o principio da perenidade, que diz
que as impressOes digitais se formam ainda na barriga da mae, a partir do sexto més de
gestacdo. O segundo é o principio da imutabilidade, que diz que as impressdes digitais ndo
mudam ao longo da vida, com excec¢do dos casos onde ha exposi¢cdo a produtos muito
abrasivos, corrosivos, queimaduras profundas, cortes e doencas de pele graves. O terceiro é o
principio da variabilidade, que garante que as impressdes digitais de todas as pessoas sdo
Unicas, inclusive as digitais de todos os dedos de um mesmo individuo também sdo diferentes
entre si. (BRUNI, VELHO & OLIVEIRA,2012). Alguns cientistas apontam ainda um
principio, chamado de principio da classificabilidade, que propde o uso das digitais como
identificagdo humana. (CHEMELLO, 2006). Segundo esse autor, existem, basicamente,
quatro tipos de digitais: arco, presilha interna, presilha externa e verticilo. A figura 3 mostra

0s quatro tipos possiveis de digitais:

Arco Presilha Interna Presilha Externa Verticilo

(v
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Figura 3 — Os quatro tipos fundamentais de impressao digital de Vucetich. Fonte: CHEMELLO (2006)

Como sO existem quatro tipos possiveis de impressdo digital, cada ser humano se

diferencia (e pode ser identificado) por mindcias encontradas nas digitais, como mostra a

Final de estnia /’/ - ,

Encerro 0
Bifurcagio “,_
Ilhota .\ 3 \

Figura 4 — exemplos de mindcias encontradas em uma impressao digital. Fonte: CHEMELLO (2006)

figura 4:

A figura 4 mostra que podem ser encontradas: ilhotas, bifurcagéo, encerro e final de
estria. Com esses detalhes a impressdo digital garante uma marca Unica para cada ser humano.

Segundo BRUNI et al., (2012) existem trés tipos de impressfes digitais que podem ser
encontradas em uma cena de crime: a latente ou oculta, a visivel e a modelada. A latente é
aquela invisivel que é deixada pela transferéncia de suor e gordura humanos presentes na pele.
A visivel é aquela impregnada com algum material colorante, como sangue e tinta. E a
modelada é aquela deixada em superficies moldaveis e macias, como por exemplo, sabdo em
barra. A presenca de impressdes digitais em crime, confirma a presenca de um individuo
naquele local, porém pode ndo ser suficiente para incrimina-lo. O trabalho do perito é colher
vestigios que possam solucionar o caso, e a revelagdo de impressoes digitais latentes é um
mecanismo muito utilizado para provar a presenca de um suspeito na cena de um crime. A
respeito disso, Silva (2010) diz que o trabalho do perito pode ir além no processo judicial e

ajudar o juiz a decidir a finalizagdo do caso, quando afirma:
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O perito ndo se prende apenas a trazer relatos ao juiz do que se passou e que teve
conhecimento por sua experiéncia cientifica ou artistica, e muitas vezes o juiz, ja
informado dos fatos ocorridos, quer saber sobre as consequéncias dos fatos e qual seu
valor, ndo podendo assim o diagnostico e prognostico do perito serem considerados
apenas meio de prova. Pode ocorrer ainda do perito nem se pronunciar quanto ao fato,
apenas ministrar ao juiz esclarecimentos teoricos e gerais que Ihe permitam um novo
olhar sobre o fato. (p. 14)

Portanto, o trabalho do papiloscopista forense é essencial para fornecer provas ao juiz

capazes de incriminar um suspeito.

Mecanismos para revelacédo de impressdes digitais latentes

As IPL (impressdes papilares latentes) podem ser reveladas utilizando técnicas
quimicas. Uma técnica muito utilizada é a técnica do pd, onde o perito faz o uso de um pé
preto ou branco, dependendo da superficie onde possivelmente se encontra a IPL, sendo
necessario que haja contraste de cores. O po tem afinidade quimica com os componentes
presentes na IPL e, através de interagdes moleculares, é possivel fazer a revelacdo da mesma.
Isso ocorre por que a IPL latente contém resquicios de suor e gordura, pois um individuo, ao
cometer um crime, geralmente fica nervoso e leva as maos a testa e ao rosto, deixando as
pontas dos dedos impregnados com suor e gordura provenientes das glandulas sudoriparas,
sebéceas e apdcrinas presentes nesses locais.

Sabe-se que no suor humano estdo presentes muitos compostos inorganicos como
cloretos e ions metélicos e principalmente agua, sendo possivel a revelacdo de uma IPL
através de ligacGes de hidrogénio e interacdes do tipo dipolo-dipolo como 0s componentes
quimicos do p6. Um exemplo da composicdo quimica de um po preto é 50% de Oxido de
ferro, 25% de resina e 25% de negro de fumo (CHEMELLO, 2006). O po preto € eficiente
para revelacdo de IPL em superficies claras. J& o pd branco é eficiente na utilizacdo em
superficies escuras. Um exemplo de composicao quimica de um po branco é 60% de oxido de
titanio, 20% de talco e 20% de caulin (CHEMELLO,2006). A IPL contém também muitos
compostos organicos como por exemplo aminoacidos, proteinas, acidos graxos, glicerideos,
hidrocarbonetos dentre outros (CHEMELLO, 2006). Nesse caso, o po pode aderir a IPL
através de interacdes entre moléculas apolares, do tipo dispersdes de London.

Uma outra técnica muito utilizada é a do vapor de iodo (BRUNI et al.,2012). O iodo
molecular ¢ um solido de cor acinzentada que sublima a temperaturas um pouco superiores a

temperatura ambiente, liberando vapores violetas. O vapor de iodo, por ser constituido de
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moléculas de iodo molecular que s&o apolares, adere facilmente a IPL (por meio de adsorcao)
que contenha gorduras, visto que as gorduras sdo também sdo moléculas apolares, ocorrendo
uma interacdo do tipo dispersdo de London, fazendo assim a revelacdo da IPL. Ao entrar em
contato com a IPL, o vapor de iodo revela um produto de cor marrom.

O vapor de iodo é muito eficiente para revelar IPLs em pequenos objetos, como por
exemplo uma macaneta. Para isso, o perito pde o objeto dentro de um saco pléstico contendo
alguns cristais de iodo e agita. O pequeno calor gerado pela agitacao é suficiente para fazer o

iodo sublimar e revelar a IPL.

2. Metodologia

O projeto de utilizou de uma abordagem qualitativa usando o estudo de caso que segundo
SEVERINO (2014) “se concentra no estudo de um caso particular, considerado representativo
de um conjunto de casos analogos, por ele significativamente representativo” (p. 75) para
realizar uma proposta de ensino usando o enfoque CTS do assunto “interagdes
intermoleculares” através da contextualizagdao da papiloscopia forense e revelagdo de IPLs. O
projeto foi realizado na escola de ensino médio EEEM Tenente Mario Lima, localizada na
cidade de Maracanau — CE, com seis alunos do 3° ano do ensino médio, com idade média
entre 16 e 18 anos. O projeto teve duracéo total de 4 horas, sendo duas horas para aula tedrica
e mais duas para a parte pratica. Antes da aula teorica, os estudantes responderam um
questionario diagnostico “pré-aula”, que buscou sondar a opinido deles sobre a importancia da
quimica, o nivel de compreensédo das aulas de quimicas tradicionais, o nivel de conhecimento
em relacdo as impressfes digitais, a revelacdo de IPL em uma cena de crime e o nivel de
compreensdo em relacdo ao assunto de interagdes moleculares. Neste mesmo questionario foi
investigado também que tipos de metodologias os alunos consideram eficiente para o melhor
entendimento da quimica.

A aula tedrica foi ministrada através de slides onde foi exposto todo o histérico da
utilizacdo das impressdes digitais na identificacdo humana, e posteriormente na pericia
forense, a fim de auxiliar as autoridades competentes na solu¢do de um crime. Foram
apresentados os tipos de impressdes digitais, 0s principios em que se baseia a papiloscopia,
como se formam as impressfes digitais visiveis e ocultas. Na parte onde foi abordado as
técnicas para a revelagdo de uma IPL, foi introduzido o assunto de mudanca de estado fisico,

mais especificamente a sublimacéo; e também de tipos de interacdes moleculares, a fim de dar
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embasamento quimico para a melhor compreensdo de como 0s compostos quimicos podem
aderir & IPL, realizando assim a sua revelacéo.

Foram apresentados também casos reais ocorridos no estado do Ceara onde a revelagédo
de IPLs ajudou a solucionar crimes.

Na parte préatica, foram realizados pelos alunos com a supervisao da professora e de duas
ajudantes, duas técnicas para revelacdo de IPL. A técnica do pé preto e a técnica do vapor de
iodo. Devido a impossibilidade de utilizagdo do pd preto usados pelos peritos forenses,
utilizou-se grafite em pd, que se mostrou muito eficiente para a revelacao das IPLs devido as
suas moléculas de natureza apolar, capazes de interagirem com substancias sebaceas presentes
na IPL. Para a técnica do pé preto, os alunos foram orientados a passar as pontas dos dedos no
rosto e no cabelo, para impregna-los de suor e gordura. Apds isso, tocaram levemente em uma
folha de papel branco. E muito comum um criminoso tocar em papel numa cena de crime. Em
muitos casos, o criminoso pode até deixar um bilhete. O papel estara repleto de IPLs, ja que o
papel é uma superficie lisa onde a IPL adere muito bem. Apds isso, foi aplicado o p6 com a
ajuda de um pincel macio, em movimentos suaves sobre o papel. Os alunos foram orientados
a terem a sensibilidade necessaria a esse processo para que as IPLs ndo fossem destruidas.

Na segunda pratica, foi demonstrada a técnica do vapor de iodo. Alguns cristais de iodo
foram colocados em um erlenmeyer, que foi posto levemente sobre a chama de uma vela. O
erlenmeyer foi tampado com uma placa de petri para reter o vapor de iodo que logo p6de ser
visto. Um pequeno pedaco de papel contendo uma IPL da professora foi colocado dentro. Ao
entrar em contato com o vapor de iodo, a IPL imediatamente foi revelada.

A etapa de experimentagdo permite aos alunos um contato direto com o que foi ensinado,
e estimula o estudante pois 0 mesmo sente alegria e satisfacdo ao perceber que realmente
aprendeu.

Apds a aula pratica, um questionario avaliativo “pds aula” foi aplicado, sendo que
algumas questdes eram idénticas aquelas do questionario de pré-aula, para que pudesse ser
feita uma comparacado sobre o que o aluno sabia responder antes e depois das aulas tedricas e

praticas.

Resultados e Conclus6es

A ciéncia forense em geral desperta muita curiosidade nos jovens, pois o trabalho dos
peritos € minucioso, investigativo, requer muita perspicacia e inteligéncia, e isso encanta 0s
estudantes. A analise dos questionarios diagnésticos pré-aula revelou que 4 dentre os seis

alunos entrevistados acham que a melhor maneira de aprender quimica é por meio de aulas
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praticas. Isto mostra que o uso da revelacdo de IPLs em uma cena de crime atraves do estudo
da quimica é uma boa ferramenta para melhorar a aprendizagem do aluno.

No entanto, 0 mesmo questionario mostrou que nenhum dos seis alunos foi capaz de
explicar qual a relacdo entre a quimica e a revelacdo de digitais na cena de um crime. Além
disso, nenhum aluno também soube responder o que sdo “interagcdes moleculares” e a relagdo
deste assunto com a revelagdo de IPLs. Isto revela que os alunos podem ndo saber fazer
nenhuma relacdo com o conhecimento que € ensinado em sala com sua aplicacdo na
sociedade, mostrando que eles ndo tém nenhuma noc¢éo da relacdo entre ciéncia e sociedade.

J& 0 questionério avaliativo pds-aula revelou que todos os alunos sabem qual o
procedimento para a revelacdo de digitais na cena de um crime. Além disso, todos os
estudantes disseram ‘“sim” ao serem questionados se sabiam do que se trata o assunto
“interacdes moleculares” e qual a relagdo do mesmo com a revelagao de IPL, mostrando a
eficiéncia no aprendizado através das aulas tedricas e praticas.

Em relacdo as técnicas usadas para a revelacdo de digitais, todos os alunos citaram pelo
menos uma técnica mostrada durante a aula, sendo a técnica do vapor de iodo a mais citada.

Em relacdo aos pontos positivos da oficina tematica de papiloscopia e revelacdo de
digitais, o aluno 1 citou: “pude aprender muitas coisas que nao sabia, como o vapor de iodo”.
O aluno 2 disse que os “pontos positivos ¢ que ajuda na hora de solucionar um crime”. Em
relacdo aos pontos negativos, ndo houve nenhum relato.

Diante do exposto, a aula de papiloscopia forense e a oficina tematica de técnicas de
revelacdo de impressdes digitais latentes se mostrou como uma ferramenta eficiente ao ensino
da quimica fazendo a relagdo necessario do aprendizado dessa disciplina com a aplicacdo de

conhecimento na area de criminalistica, que vem ajudado a resolver crimes ha muitos anos.
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