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RESUMO

As dificuldades encontradas no ensino de ciéncias tém sido marcadas pelo
desinteresse dos estudantes, o que pode estar relacionado com as dificuldades
para o entendimento dos modelos cientificos, que fundamentam esta ciéncia,
ou pela falta do olhar critico destes. Sendo assim, a utlizacdo da
Aprendizagem baseada em problema pautada na investigacdo, apresenta-se
como um método alternativo ao ensino de ciéncias passivel de favorecer o
desenvolvimento da criticidade, pois favorece a problematizacéo dos conceitos,
fazendo com que os estudantes interajam com o objeto de estudo. O método
possibilita interacdes que proporcionam a aprendizagem colaborativa, onde os
grupos de estudantes envolvidos aprendem juntos através da troca de
conhecimento, com o intuito de desenvolver a aprendizagem. O presente
trabalho objetivou analisar como a aprendizagem baseada em problemas
pautada na Quimica forense pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento critico a partir da imersao discente promovida pela resolucdo de
um crime ficticio. A pesquisa € exploratoria, pois essa € uma estratégia
utilizada em pesquisas que buscam examinar um fendmeno contemporaneo
dentro de seu contexto, onde os dados foram coletados, através dos diarios de
bordo e das propostas de elucidacdo criminal. A andlise da proposta de
elucidacdo criminal produzida pelos alunos permitiu perceber como o
pensamento critico contribuiu para construcdo do raciocinio l6égico em uma
atividade de carater investigativo. Com isso, os diarios de bordo permitiram
compreender as contribuicdbes da aprendizagem colaborativa a partir da
abordagem da Aprendizagem Baseada em Problemas. Por fim, com relacdo as
contribuicdes da atividade para a compreensao dos conceitos, essa atividade
permitiu aos estudantes refletir sobre a importancia do uso da Aprendizagem
Baseada em Problemas pautada na Investigacgdo e no seu processo de
aprendizagem. Portanto, essa atividade auxiliou os estudantes na tomada de
decisao, analise e entendimento dos fenémenos e suas implicacdes, a partir da
imersdo na cena do crime. Foi possivel perceber o uso do raciocinio légico
através da analise minuciosa das evidéncias e a construcdo de uma linha de
raciocinio coerente, enquanto a argumentacdo proporcionou um debate

estruturado e a validacdo das hipéteses. A aprendizagem colaborativa



desempenhou um papel crucial ao integrar as diferentes perspectivas e
conhecimentos, enriquecendo a solucdo proposta. A combinacdo desses
elementos possibilitou uma abordagem eficaz para compreender e resolver o
crime ficticio, evidenciando a importancia da integracdo entre l6gica, debate e

cooperacao no processo investigativo.

Palavras-chave: Ensino por investigacao; Imerséo discente; Raciocinio légico.



ABSTRACT

The difficulties encountered in the teaching of science have been marked by the
lack of interest of students, which may be related to the difficulties in
understanding the scientific models that underlie this science, or by the lack of a
critical look on them. Thus, the use of problem-based learning based on
investigation presents itself as an alternative method to science teaching that
can favor the development of criticality, as it favors the problematization of
concepts, making students interact with the object of study. The method
enables interactions that provide collaborative learning, where the groups of
students involved leam together through the exchange of knowledge, in order to
develop leaming. The present work aimed to analyze how problem-based
learning based on forensic chemistry can contribute to the development of
critical thinking from the student immersion promoted by the resolution of a
fictitious crime. The research was an exploratory case study, as this is a
strategy used in research that seeks to examine a contemporary phenomenon
within its context in which the data will be collected, through logbooks and
criminal elucidation proposals. The analysis of the proposal of criminal
elucidation produced by the students allowed us to perceive how critical thinking
contributed to the construction of logical reasoning in an investigative activity.
With this, the logbooks allowed us to understand the contributions of
collaborative leaming from the PBL approach. Finally, regarding the
contributions of the activity to the understanding of the concepts, this activity
allowed students to reflect on the importance of using PBL based on
Investigation and student learning. Therefore, this activity helped students in
decision-making, analysis and understanding of the phenomena and their
implications, based on the concept of immersion in the crime scene. The
research resulted in the creation of an elucidative proposal for the resolution of
a fictitious crime, based on solid logical reasoning, detailed argumentation and
collaborative leaming. Logical reasoning allowed for the thorough analysis of
evidence and the construction of a coherent line of reasoning, while
argumentation provided a structured debate and validation of hypotheses.
Collaborative learning played a crucial role in integrating different perspectives

and knowledge, enriching the proposed solution. The combination of these



elements enabled an effective approach to understand and solve the fictitious

crime, highlighting the importance of integrating logic, debate, and cooperation
in the investigative process.

Keywords: Inquiry-based teaching. Student immersion. Chemistry Teaching.
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1. INTRODUCAO

O ensino de ciéncias deve proporcionar aos estudantes uma visao critica
do mundo no qual estdo inseridos, bem como auxilia-los nas suas
interpretacdes, permitindo assim, correlacionar os estudos feitos em sala de
aula com sua vivéncia cotidiana. Deste modo, espera-se que 0 ensino de
ciéncia seja capaz de possibilitar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessarias a resolucdo de situacdes problema relacionadas ao
cotidiano dos discentes (Brasil, 1997).

Contudo, é possivel observar no ensino de ciéncias que mesmo guando
se utiliza abordagens em que se abarcam contextos reais ha uma preocupacao
na memorizagdo excessiva de conteudo. Essa estrutura impossibilita a
construcdo do pensamento critico dos discentes, pois dificulta o questionar,
analisar e interpretar, tornando o estudante, um mero espectador durante a
construcdo do seu conhecimento (Teixeira, 2003).

Nesse contexto, compreende-se que existem docentes que ainda
utilizam o modelo de ensino tradicional (transmissdo-recepcao), baseado nas
ideias comportamentalistas como postura principal em sala de aula, achando
que o conhecimento jA se encontra estabelecido e contido em livros. Em
contrapartida, os docentes que possuem uma postura baseada no
construtivismo creem que o processo de aprendizagem se da pelos estimulos e
pela intensa atividade mental dos alunos, ou seja, ndo somente por repeticao e
memorizacao (Azevedo, 2018).

Dentre as varias abordagens existentes nos processos de ensino-
aprendizagem, surge a proposta investigativa, que visa estimular o estudante
na busca de solucdes para os problemas propostos, através da argumentacao,
do pensamento critico, da aprendizagem colaborativa e do questionamento
(Teixeira, 2003).

Neste sentido, o ensino por investigacdo apresenta-se como uma
possibilidade de ensino, visto que as estruturas das aulas investigativas
favorecem a problematizacdo dos conteudos, fazendo com que os estudantes
interajam com o objeto de estudo nas praticas pedagogicas dentro e fora do
ambiente escolar (Azevedo, 2010). Uma alternativa a esta abordagem é o uso

da teméatica da quimica forense.
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Nesse contexto, em situacdes de ensino, a Quimica forense pode ser
utilizada como ferramenta para a aprendizagem de ciéncias, contribuindo para
a descentralizacdo e estudo para além dos muros escolares. Dessa forma, ha a
possibilidade de promocao do ensino de ciéncias utilizando a quimica forense
por meio de diversas metodologias e estratégias de ensino, como a
contextualizacdo, a experimentacao, 0os jogos, o teatro, as oficinas tematicas,
0s recursos audiovisuais, e a resolucéo de crimes de natureza ficticia (Ventura;
Martins Junior, 2021).

Portanto, parte-se do pressuposto que as relagdes entre os fendmenos
qguimicos forenses podem ser utilizadas nas aulas de Ciéncias para despertar
um maior interesse dos estudantes pela tematica e pelos conteddos de
ciéncias, bem como promover uma maior integracdo entre estudantes e
professores em um processo de construcdo coletiva e significativa de
entendimentos (Souza, 2008).

Essa integracdo se torna perceptivel durante as atividades investigativas
guando o aluno argumenta, pensa, interage e questiona, enquanto o professor
apresenta uma postura questionadora, que promove a argumentagéo, por meio
de gquestdes que estimulem os alunos a responder os desafios propostos.
Assim, nessa abordagem de ensino, o estudante interage com a situacéao
problema, correlacionando os conteddos com suas vivéncias diérias,
promovendo assim, a construcao do seu conhecimento (Xavier, 2016).

Diante disso, pesquisamos sobre a experimentagao investigativa a partir
das técnicas forenses, baseado na aprendizagem colaborativa em sua pratica
docente. As leituras iniciais foram despertando a curiosidade e a partir dai
passamos a utilizar técnicas de ensino que instigam a aprendizagem de forma
colaborativa em suas aulas de ciéncias. Durante nossas leituras foi possivel
percebermos que pouco se fala sobre o uso das atividades imersivas
investigativas baseadas na aprendizagem colaborativa, o que favorece o
desenvolvimento deste trabalho, pois essa tematica vem atraindo o interesse
dos jovens ao longo dos anos por se tratar da tematica de muitas séries e
filmes, como, por exemplo, Blindspot (Producé&o: berlanti productions quinn's
house wamer bros. Television, Nova York, ny), La casa de papel (produtora:
Vancouver Média. Espanha), Mindhunter (Produtora: Jim Davidson, Estados
Unidos) e Sherlock (produtora: Sue Vertue, Reino Unido) (Teixeira, 2003).


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sue_Vertue&action=edit&redlink=1
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Nessa perspectiva, as ideias e concepcbes deixam o campo da
imaginacao e passam ao campo da observacao e andlise detalhada, a fim de
entender o que houve em determinada cena. Além de permitir que os alunos
assumam um papel ativo, fazendo parte do seu proprio processo de
aprendizagem ao observar, questionar e formular hipoteses, melhorando a
relacdo professor - aluno, despertando a curiosidade, instigando-os a
pesquisarem e interagirem (Xavier, 2016).

Na busca por metodologias alternativas que auxiliem o ensino de
ciéncias e desperte a curiosidade dos estudantes, vem sendo feitas pesquisas
sobre o uso de atividades investigativas a partir das técnicas forenses para o
ensino baseado na aprendizagem colaborativa. Essas pesquisas despertaram
a curiosidade do autor que posteriormente utilizou a resolucdo de pequenos
enigmas em grupos na sala de aula para instigar a aprendizagem de forma
colaborativa a partir da atividade investigativa proposta, a fim de testar a sua
funcionalidade. Além disso, as leituras possibilitaram a percepcdo de que
pouco se fala sobre o uso das atividades investigativas baseadas na
aprendizagem colaborativa (Teixeira, 2003).

Analisando artigos publicados em revistas como a Revista Debates em
Ensino de Quimica (REDEQUIM) e a revista Experimentacfes em Ensino de
Ciéncias (EENCI), percebe-se que ha uma escassez de informacdes sobre a
aprendizagem baseada em problemas no contexto da investigacao criminal.”,
no ensino de ciéncias da natureza. Diante desta observacdo, surge a
necessidade de estudar como o0 ensino por investigacdo pautado no
conhecimento da Quimica forense pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento critico a partir da imersdo na cena e resolu¢cdo de um crime
ficticio.

Desse modo, entende-se que essa metodologia pode ser utilizada para
auxiliar o ensino de ciéncias e pode ser replicada com facilidade, pois trata de
uma metodologia de facil acesso, de baixo custo, onde os casos a serem
investigados podem ser elaborados pelos préprios estudantes a partir de uma
determinada probleméatica e desvendados pelos colegas de classe. Além de
trabalhar a coletividade, essa metodologia trabalha o raciocinio l6gico e a

aprendizagem colaborativa.
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2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral
Analisar como a aprendizagem baseada em problemas utilizando a

teméatica da Quimica Forense pode contribuir para o desenvolvimento do

pensamento critico, a partir da imersdo em um cenario de crime ficticio.

2.2  Objetivos Especificos

e Avaliar como o uso da tematica quimica forense pode contribuir
para o desenvolvimento do pensamento critico, através da
resolucdo de um crime ficticio.

e Analisar como o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas
pode contribuir para o desenvolvimento dos argumentos utilizados
na resolucéao do crime ficticio.

e Compreender como a argumentacdo desenvolvida através da
aprendizagem  colaborativa  pode  contribuir para 0

desenvolvimento do raciocinio logico.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentada a discussao tedrica dos fundamentos
gue embasam esta dissertacdo. Os topicos e subtOpicos a seguir tratam de
uma revisdo sobre: Um breve histérico do ensino de ciéncias no Brasil;
Atividades imersivas; O ensino de Ciéncias por investigacdo; Aprendizagem
baseada em problemas como estratégia didatica para o ensino de ciéncias; da
natureza; Aprendizagem colaborativa no ensino de ciéncias Quimica forense e
suas contribuicdes para a sociedade e as técnicas de analise de vestigios
forense; balistica forense, técnica para identificacio de sangue oculto —
Luminol; Exame de DNA e Papiloscopia (0 método do pé, a técnica doiodo e a
técnica da ninidrina).

E importante ressaltar, que esta discussdo tedrica é essencial para a
construcdo dos parametros de andlise que serdo discutidos posteriormente,
bem como fornecerda uma base teorica para a analise dos dados obtidos no

trabalho.

3.1 Um breve histérico do ensino de ciéncias no Brasil

Analisando a histéria do ensino no Brasil, percebe-se que a maioria dos
brasileiros teve acesso a escola publica nas primeiras décadas do século XX.
Direito este, consolidado pelo estado é considerado um grande instrumento de
participacdo politica (Saviani, 2013).

O ensino de Ciéncias foi incorporado aos curriculos escolares de forma
efetiva e, ainda ndo obrigatoria, a partir da primeira metade do século XX e
estava relacionado com as necessidades provindas da industrializacdo, que
exigiam a formacdo de profissionais com conhecimentos na area tecnologica
(Rosa, 2012).

Durante este periodo, o Brasil buscava uma forma de superar a
dependéncia cientifica e tecnolégica que existia, buscando tornar-se
autossuficiente nesta area. Nesse contexto, fazia-se necessario a preparacao
dos estudantes para suprir a demanda e com isso, impulsionar o progresso

nacional da ciéncia e tecnologia (Fernandes, 2015).
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Em 1964, com a ditadura militar, a politica educacional foi fundamentada
em um discurso desenvolvimentista, dando suporte ao crescimento econémico,
acelerando o processo de modemizacao do capitalismo no Brasil, partindo da
educacao. (Saviani, 2013).

O golpe militar de 1964 originou um novo modelo econémico e um
aumento significativo na demanda educacional. Contudo, a expansao do
ensino publico ndo ocorreu como era esperado, pois 0s investimentos em
educacado ndo supriam as necessidades daquele momento. Com isso, surgiram
0S convénios entre Orgdos governamentais brasileiros e as organizacfes
internacionais como a United States Agency for International Development
(USAID), que ficaram conhecidos como MEC-USAID, e cujo objetivo era
unificar o ensino baseado nos projetos e nos modelos de ensino dos Estados
Unidos (Nascimento; Fernandes; Mendonca, 2009).

Partindo desses acordos, o ensino de ciéncias passou a ter como base
curricular a partir de 1964, os projetos desenvolvidos nos Estados Unidos e na
Inglaterra. Tal panorama se modificou novamente na década de 1970, com a
aprovacao da Lei n° 5.692/1971, que tornou o Ensino Médio profissionalizante
obrigatério para os alunos das escolas publicas. Desse modo, a referida Lei,
conforme destaca Fernandes (2015), estabeleceu reformas imediatas no
ensino de Ciéncias, passando a ter um carater profissionalizante, voltando-se
prioritariamente para formacdo de mao de obra, com o intuito de acelerar o
desenvolvimento econdmico do pais.

Por conseguinte, essas reformas imediatas no curriculo e no ensino de
Ciéncias, foram descritas na LDB e PCNs sob o apoio do neoliberalismo.
Documentos esses que constam na introducdo dos PCNs (BRASIL, 2015), e
que conduziram o0 ensino para o desenvolvimento de habilidades lteis para o
mercado de trabalho.

Percebe-se, ainda, um ensino de ciéncias voltado para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, conforme proposto pelos
PCNs, que visam “o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo
em vista a aquisicdo de conhecimentos e habilidades e a formacéo de atitudes
e valores” (Brasil, 2015).

E preciso destacar que focar apenas nas competéncias e habilidades

né&o corrobora para o desenvolvimento do ensino de Ciéncias. A ideia é garantir
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a possibilidade de explorar uma ampla gama de conhecimentos cientificos ao
longo da histéria, tanto compreendendo e interpretando artigos e textos
cientificos quanto entendendo os principais métodos, praticas e procedimentos
da pesquisa cientifica (Mec. 2018).

Portanto, apesar do ensino de Ciéncias no Brasil ter sofrido
modificacBes do século passado até os dias atuais, ha ainda muitas questdes a
serem melhoradas, principalmente no que diz respeito ao investimento. De
modo geral, percebe-se que o ensino de Ciéncias nas escolas publicas, se
desenvolve de forma precaria, carente de recursos e desatualizado, sobretudo
no que se refere a infraestrutura escolar e aos recursos tecnoldgicos (Garcia,
2013).

Nesse contexto, vale ressaltar a importancia do uso de novas
abordagens didaticas que podem auxiliar o processo de aprendizagem dos
conteudos de ciéncias trabalhados em sala de aula. Dentre as varias
abordagens didaticas, existem aquelas que podem ser utilizadas dentro e fora
da sala de aula, que possibilitam ao aluno visbes e vivéncias diferentes
(Fernandes, 2015). Uma abordagem didatica que promove uma ligacao entre
sala de aula e cotidiano sao as atividades imersivas que serdo descritas no

topico a seqguir:

3.1.1 Atividades imersivas

Com o inicio do novo século, observamos uma crescente integracdo da
populacdo nas novas tecnologias digitais e multimidias. Esse avanco
transforma significativamente a educacédo e as escolas, convertendo-as em
espacos de renovacao e imersao tecnologica. Essas mudancas dinamicas
estdo impulsionando todo o sistema de ensino a passar por uma reformulacao
essencial (Estevam, 2023).

O crescente acesso as inovagbes tecnolégicas abre novas
possibilidades para adotar abordagens metodoldgicas imersivas. A utilizacdo
dessas tecnologias no processo educacional ndo apenas amplia 0 acesso ao
conhecimento, mas também oferece uma oportunidade Unica de transformar a
forma como os estudantes aprendem e interagem com o conteudo (Alves,
2022).



22

A insercdo dessas ferramentas digitais possibilita a criacdo de
ambientes de aprendizado mais dinamicos e interativos. Ao integrar realidades
virtuais, simulagdes e recursos multimidia nos curriculos educacionais, os
alunos sdo expostos a experiéncias imersivas que estimulam a curiosidade, a
criatividade e a compreenséo mais profunda dos conceitos (Estevam, 2023).

Essa abordagem n&o se limita apenas a absorcdo passiva de
informacdes. Pelo contrario, encoraja a participacdo ativa dos estudantes,
permitindo-lhes explorar, experimentar e colaborar em um ambiente que
replica, de maneira auténtica, situacbes do mundo real. Essa imersao
tecnolégica ndo so fortalece as habilidades cognitivas, mas também promove
competéncias essenciais, como trabalho em equipe, resolucao de problemas e
pensamento critico (Santos, 2020).

No entanto, a imersdo pode ser intensa e desafiadora, exigindo um alto
nivel de comprometimento e energia por parte dos alunos. E essencial que o
ambiente de imersdo seja estimulante e motivador para garantir que o0s
participantes se engajem plenamente, participem de forma efetiva e colham os
beneficios da abordagem (Alves, 2022).

Outra vantagem da imersdo como metodologia é a oportunidade de
criar uma atmosfera de aprendizado continuo, onde os alunos tém mais tempo
para se concentrar no assunto especifico sem interrupcdes extemas. Isso
permite a absor¢cdo mais profunda do conhecimento, facilitando a conexao de
ideias, 0 desenvolvimento do pensamento critico e a aplicacdo pratica dos
conceitos aprendidos (Santos, 2020).

Portanto, a medida que avancamos neste século marcado pela
inovacgao tecnoldgica, a integracdo dessas tecnologias no ambito educacional
proporciona uma nova era de aprendizado, moldando uma geracdo de
estudantes com habilidades adaptativas e preparados para resolucdo de
problemas relacionados ao mundo moderno (Estevam, 2023).

Em resumo, a imersdo como metodologia de ensino oferece uma
maneira envolvente e profunda de aprender, proporcionando um ambiente
favoravel para absorver conhecimento, explorar ideias e promover uma
compreensdo mais completa e aplicavel do conteddo estudado (Alves, 2022).

Uma abordagem imersiva que proporciona um ambiente favoravel na absorcao
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de conhecimento e interagdo entre os estudantes é o ensino de ciéncias por

investigacdo que sera descrito no tdpico a seguir.

3.1.2 O ensino de Ciéncias por investigacao

O ensino por investigacdo é uma abordagem didatica que estimula os
alunos a resolver um problema proposto. As atividades investigativas,
inicialmente, envolvem situacdes problemas que podem variar desde
problemas simples até aos mais complexos (Sasseron; Carvalho, 2011).

Nessa perspectiva, a investigacdo é empregada na educacdo com
objetivos adicionais, como fomentar o desenvolvimento de habilidades
cognitivas nos alunos, promover a execuc¢ao de procedimentos como a
formulacdo de hipoteses, a anotacdo e analise de dados, e cultivar a
capacidade de argumentacdo na resolucao dos problemas (Zompero; Laburu).

Portanto, os problemas escolhidos devem ser compativeis com o nivel
das turmas, seguindo uma sequéncia esquematizada de etapas que visam dar
oportunidade aos estudantes para testarem suas hipoteses e coletar dados,
passando-os de observador a pesquisador, estruturando seu pensamento
critico a fim de, chegar a uma solucéo (Carvalho, 2013).

Segundo Pimenta e Lima (2010), o professor é um profissional que
instiga e impulsiona o desenvolvimento pessoal e intelectual do aluno, sendo
um facilitador de seu acesso ao conhecimento. Por isso, o professor tem a
responsabilidade de idealizar um ambiente investigativo que proporcione ao
estudante a exploracao de seus conhecimentos prévios, o desenvolvimento de
ideias proprias, que possam ser socializadas com seus colegas e com o
professor, edificando o conhecimento cientifico a partir dos conhecimentos
prévios.

Considerando isso, a concepcdo de um ensino fundamentado na
investigagdo sugere a criacdo de um ambiente rico e diversificado que
proporcione e estimule a interacéo entre alunos. Ao professor cabe a mediagao
na construcéo do conhecimento cientifico, permitindo que os alunos se tornem
protagonistas no processo de aprendizagem e no desenvolvimento do

pensamento critico (Francisco, 2015).
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Nesse sentido, a construcdo de uma atividade investigativa necessita de
uma organizacdo e esquematizacdo seguindo algumas etapas. A primeira
delas € a proposicao do problema, onde o professor divide a turma em grupos
e oferece condicbes para pensarem e trabalhem em conjunto com as
hipbteses; na segunda temos a resolucédo do problema; na terceira acontece a
sistematizacdo e contextualizacdo dos conhecimentos, podendo essa ser
praticada por meio da leitura, onde os alunos possam discutir suas hipoteses
com o relatado no texto; e a ultima etapa é denominada ‘escrever e desenhar’,
onde ocorre a sistematizagao individual do conhecimento (Carvalho, 2013).

Uma caracteristica marcante nas atividades investigativas é a
preocupacao com o processo de aprendizagem dos estudantes, com seu foco
voltado para a inser¢cdo na cultura cientifica e para o desenvolvimento de
habilidades que sido proximas do “fazer cientifico”. Além dos aspectos
relacionados aos procedimentos como observagdo, manipulagdo de materiais
de laboratério e experimentacdo, é importante destacar que as atividades
investigativas incluem a motivacdo e o estimulo para refletir, discutir, explicar e
relatar, 0 que promovera as caracteristicas de uma investigacdo cientifica
(Sasseron, 2015).

Para que uma atividade seja considerada investigativa, esta devera
permitir que os alunos acrescentem os dados e as resolugdes de problemas
articulando teorias, dados e afirmacao (Pimenta; Lima, 2010). Guisasola et. al.
(2006) propdem que as atividades investigativas sejam compostas por
elementos basicos que estejam presentes na construcdo do conhecimento
cientifico, como:

e Os objetivos da ciéncia (construcdo de explicacdes, desenvolvimento
de metodologias, contexto sociocultural e carater imaginativo);

e A dimensdo epistemoldgica (desenvolvimento de hipoteses e
previsdes, utilizacdo de diferentes metodologias de investigacdo e
formas de construcdo do conhecimento);

e A dimensdo ontoloégica (uso de teorias e conceitos, articulacdo de
dados obtidos com apoio conceitual, partindo dos conhecimentos
prévios).

Portanto, vale salientar que a atividade investigativa ndo deve se limitar

somente ao espaco fisico da sala de aula, mas também aos espacos nao
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formais. Duschl (2017) destaca essa metodologia como um potencial
alternativo para promover o Ensino de Ciéncias, podendo esta, ser entendida
como uma abordagem didatica que propde para o estudante compreender o
qgue a ciéncia construiu por meio de um contato mais préximo, com 0 processo
de producao do conhecimento. (Strieder, 2018).

Portanto, ao trabalhar-se a atividade investigativa em espacos formais e
ndo formais, faz-se necessario levar em consideracdo trés abordagens
metodoldgicas: na primeira, o professor elabora as questfes e os métodos para
investiga-las e os alunos se envolvem tentando descobrir relacbes que ainda
ndo conheciam; na segunda, o professor elabora as questbes e os métodos
para investiga-las fica a cargo dos estudantes; e por fim o professor propde
temas e/ou apresenta fenbmenos sem apresentar diretamente as questées a
serem investigadas e sem sugerir os métodos para investiga-las. Nesse ultimo
caso, 0s estudantes teriam mais autonomia para definir o que é relevante, o
que precisa ser esclarecido e que métodos seriam necessarios para fazé-lo
(Carvalho, 2018).

Nessa terceira abordagem, os alunos podem fazer perguntas, reunir
provas, bem como propor explicacdes cientificas baseadas em seus
conhecimentos prévios e nos conhecimentos que eles conseguirem reunir com
a ajuda dos colegas, baseados no didlogo. Nesse contexto, o professor oferece
aos alunos relatos sobre investigacdes cientificas discutindo os aspectos
essenciais a uma investigagcdo, como: os problemas, os dados, o papel da
tecnologia, as interpretagcdes dos dados e as conclusdes alcancadas pelos
cientistas (Strieder & Watanabe, 2018).

Nesse contexto, percebe-se que o ensino de ciéncia por investigacéo
pode ser associado a Aprendizagem Baseada em Problemas, pois, ambas
apresentam etapas em comum como a formulacdo de hipdteses e a
resolucdo da questdo apresentada. Portanto, a partir de um problema pautado
nos conteudos de ciéncias tornamos um ambiente propicio para ser
desenvolvido o ensino por investigacdo, impactando na aprendizagem dos
estudantes (Franco, 2018).

Uma grande vantagem do ensino de ciéncias por investigacdo é que
além de permitir e considerar os conhecimentos prévios, também os

possibilitas a escolha da resolucdo da problematica por meio da pesquisa ou
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por meio da atividade experimental e/ou pela jun¢ao das duas formas (Parente,
2012).

Por estas razdes, ensinar ciéncias por investigacdo € muito importante,
pois além de possibilitar ao aluno um contato direto com a problematica, &
possivel visualizar os minimos detalhes e desenvolver um pensamento critico e
cientifico, um olhar mais cauteloso e ter uma maior certeza na decisdo da
resolucdo de uma problematica, desenvolvendo neste um raciocinio l4gico
(Strieder, 2018).

Desse modo, uma grande aliada ao ensino de ciéncias por investigacao
€ a Aprendizagem Baseada em Problemas, pois € a partir de uma
problemética, que os estudantes sdo desafiados a buscarem uma solucao
coerente e pautada nos conhecimentos de ciéncias implicitos em tal

problematica (Franco, 2018).

3.2 Aprendizagem baseada em problemas como estratégia didatica para o
ensino de ciéncias da natureza

Também conhecida pelo termo em inglés Problem Based
Learning (PBL), a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) € uma

proposta pedagoOgica que tem como plano de fundo a aprendizagem

significativa baseada na solucédo de situacdes problemas. Porém, é importante
frisar que o objetivo principal dessa estratégia metodolégica ndo é
simplesmente resolver um problema, e sim que a partir dele seja possivel
identificar os temas de aprendizagem para o estudo dos alunos, seja ela
individual ou em grupos. Nesse método, os alunos sdo responsaveis pela
resolucdo de problemas, buscando as condi¢cdes necessarias para uma boa
solucao, tornando-se, assim, ativos no seu processo de aprendizagem (Savery,
2015).

A ABP tem uma importancia significativa para o ensino, pois coloca o
aluno como protagonista e quando utilizada para o ensino de ciéncia permite
ao aluno desenvolver o pensamento cientifico e a formulacdo de hipoteses

para a resolucao das problematicas propostas (Araujo, 2011).
O método da ABP teve sua origem no ano de 1969, com o Professor

Howard Barrows, na McMaster University em Ontario, Canada. O professor


https://blog.saraivaeducacao.com.br/aprendizagem-significativa/
https://blog.saraivaeducacao.com.br/aprendizagem-significativa/
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Barrows afirmou que sua maior motivacao para desenvolver a aprendizagem
baseada em problemas foi o aproveitamento que ele verificou entre seus
alunos, nas disciplinas do curso basico da graduacdo em Medicina, curriculo
tradicional, atribuindo esta constatacdo nédo ha falta de competéncia dos
docentes do curso, mas, principalmente, a falha do método de ensino por eles
utilizado (Neto, 2017).

No Brasil, ha interesse crescente por essa metodologia e algumas
escolas aplicam a ABP regularmente, como a Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades da Universidade de S&o Paulo — EACH/USP, que incluiu na
matriz curricular de dez cursos de graduacdo a ABP como método-base das
disciplinas para a resolucédo de problemas, desde 2005 (Araujo, 2011).

Por esta raz&o, a aplicagdo da aprendizagem baseada em problemas
nas escolas deve despertar a atencédo e engajar os estudantes, tornando-os,
assim, participativos. Nesse contexto, a responsabilidade pela aprendizagem
deve ser atribuida aos estudantes de forma explicita, sem que isso signifique
diminuir em nada a responsabilidade do professor, que nesse instante do
processo assume o papel de tutor. (Ventura, 2019).

A ABP admite sequéncias de trabalho que podem variar conforme o
nivel e tipo de ensino, com a area do conhecimento e visando a aprendizagem
que se quer alcancar. De modo geral, as etapas da ABP s&o descritas em:
pesquisar o0s termos: ler a situacdo-problema e esclarecer os termos
desconhecidos; definir o problema, identificando que fenbmenos devem ser
explicados e entendidos; formular hipoteses, usando conhecimentos prévios e
senso comum; resumir, construindo uma teoria pessoal, coerente para 0s
fendbmenos identificados; formular objetivos de aprendizado diante dos
problemas identificados, e ap6s a primeira discussdo, com base nos
conhecimentos prévios, identificar pontos obscuros, isto é: assuntos ou temas
que precisam ser estudados, para resolver o(s) problema(s). O estudo ou
busca de informacdes sdo essencialmente individuais; retorno, integragcéo das

informacdes e resolucao do caso (Imagem 1) (Araujo, 2011).
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Imagem 1 - Etapas metodoldgicas da aplicacdo da ABP
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Fonte: Araudjo (2011)

Durante as aulas de Ciéncias, os professores podem, por exemplo,
guestionar o que deve ser feito para solucionar o problema de poluigdo do ar
de uma determinada cidade, incentivando os alunos a pensarem sobre outros
problemas decorrentes deste fato, além das possiveis solu¢des. Outro exemplo
refere-se ao contetdo de fontes de energia, mais especificamente a energia
solar que é uma fonte renovavel, tendo em vista que essa fonte gera poucos ou
quase nenhum impacto ambiental, os professores podem questionar: quais
impactos causados pelo descarte inadequado das placas solares e quais as
possiveis solucdes (Nascimento, 2017).

A aprendizagem baseada em problemas, seguindo essas etapas, tem
sido frequentemente utilizada em aulas de ciéncias. Isso ocorre porque, além
de ser uma metodologia alternativa e inovadora, ela permite que o aluno
assuma um papel ativo na construcdo do seu proprio conhecimento (Silva,
2017). Além dessas, outras vantagens do uso da ABP sdo: estimulo de
diferentes formas de aprendizagem; aumento da responsabilidade, jA que a
metodologia exige vontade e disciplina para estudar por conta prépria; incentivo
a leitura, ao raciocinio l6gico e ao pensamento critico; refor¢co de habilidades de
pesquisa e investigacao; desenvolvimento do trabalho em equipe; interlocucao
entre disciplinas e Formacdo de pessoas e profissionais mais motivados e

humanizados.
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Diante das inimeras vantagens do uso da ABP como metodologia nas
aulas dos diversos componentes curriculares, podemos destacar ainda a sua
facilidade de aplicacdo e o desenvolvimento do protagonismo dos estudantes
na busca pelo seu aprendizado (Neto, 2017).

Segundo Silva (2017), é nas atividades em grupo, os estudantes
desenvolvem uma maior relacdo entre si e conseguem compreender alguns
conceitos através da partilha dos diferentes pontos de vista para chegarem a
um consenso, resolvendo a problematica de uma maneira coerente, o que

caracteriza a aprendizagem colaborativa que sera descrita a seguir.

3.2.1 Aprendizagem colaborativa no ensino de ciéncias

A aprendizagem colaborativa pode ser compreendida como uma
estratégia de ensino por meio do trabalho em grupo e pela troca entre os pares
pertencentes a esse grupo. Nessa metodologia, as pessoas envolvidas no
processo aprendem juntas, havendo o compartilhamento de conhecimento, a
fim de desenvolver a aprendizagem (Camara et al., 2014).

A aprendizagem colaborativa esta pautada na teoria sociocultural
defendida por Vygotski (1998), que se baseia na ideia de que o homem é um
ser social que aprende por meio da interagdo com outras pessoas, ou seja, a
interacdo social é essencial para o desenvolvimento cognitivo dos individuos
(Gracga, 2016).

Uma das ideias fundamentais da aprendizagem colaborativa € que o
conhecimento seja construido de modo social, na interacdo entre pessoas,
levando em consideracdo os seus conhecimentos prévios, tendo o professor, o
papel de promover uma aprendizagem mais ativa por meio do estimulo,
proporcionando em suas aulas situacdes didaticas que permitam uma maior
interacado e participacao de seus alunos (Torres, 2014).

A participacéo dos alunos em debates e atividades educacionais, como
concordar, discordar e contribuir revela uma abordagem colaborativa da
aprendizagem. Grupos colaborativos valorizam a participacdo individual,
respeitando o tempo e a seguranca de cada um, proporcionando uma nova
perspectiva da aprendizagem. Essas praticas nao apenas constroem

conhecimento tedrico, mas também proporcionam novas experiéncias,
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modificando a dinamica tradicional da sala de aula, onde o professor passa a
mediar e facilitar as discussdes entre os grupos (Pietruchinski, 2016).

A aprendizagem colaborativa tem como principal vantagem a troca de
experiéncias e a expansdo do conhecimento, porém, esses ndo sdo 0s Unicos
beneficios que esta metodologia proporciona aos estudantes. Outros beneficios
como o desenvolvimento de novas competéncias tanto técnicas como
comportamentais; aperfeicoamento de conhecimentos ja existentes;
desenvolvimento do trabalho em equipe; aprimoramento da comunicacgao;
amadurecimento do senso de empatia; espirito de colaboratividade;
aperfeicoamento do senso critico, l16gico e analitico; maior respeito com as
diferentes visdes de mundo e cultura; ajuda na criatividade e na resolucao de
problemas que somados facilitam o processo de ensino-aprendizagem
(Camara et al., 2014).

As vantagens que estdo por tras da aprendizagem colaborativa sao
significativas para o ensino de ciéncias e ndo anulam, ou seja, ndo invalidam a
eficacia de outras formas de aprendizagem. Por esse motivo, torna-se possivel
trabalhar em conjunto com outras formas de aprendizagem, como, por
exemplo, a ABP (Pietruchinski, 2016).

Portanto, vale salientar que a aprendizagem colaborativa e suas
vantagens ndo se limitam ao ambiente escolar, ela pode ser inserida em
qualguer cenario cujo objetivo seja de construir ou aperfeicoar conhecimento,
sendo, portanto, uma abordagem interessante para o cenério profissional. A
cena de um crime e 0s vestigios nela encontrados, por exemplo, torna-se um
cenario ideal para o ensino de ciéncias, baseado na juncdo da ABP com a
aprendizagem colaborativa a partir da quimica forense e as técnicas de analise
de vestigios (Pietruchinski, 2016).

3.3 Quimica forense e suas contribuicdes para a sociedade

A Quimica Forense € um dos ramos da ciéncia forense voltada para a
elaboracdo de provas materiais para a justica, sendo por isso considerada
como uma parte primordial de suma importdncia em uma investigacao.
Consiste na juncdo de conhecimentos da quimica e da toxicologia (estudos de

composicao toxica), que auxiliam na investigacao e compreensao de como 0s
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crimes ocorreram. Trata-se de um ramo singular das ciéncias quimicas, pois
sua pratica diaria e investigacdo cientifica conectam duas grandes areas, a
cientifica (quimica e biologia) e a humanistica (sociologia, psicologia, direito)
(Roméo et al., 2011).

A investigacdo de crimes tendo como pano de fundo a quimica ndo é
algo novo. Algumas teorias descrevem que o filésofo Democritus foi,
provavelmente, se n&o o primeiro, a utilizar a investigagao criminal baseada na
guimica. Nesse sentido, o primeiro julgamento legal a usar as evidéncias
quimicas, como parte de provas, ocorreu em 1752, no caso Mary Blandy, na
Inglaterra, famosa assassina do pdé do amor, que matou seu pai por
envenenamento. (Rosa et al., 2013).

JA a Quimica forense propriamente dita, surgiu com o crime por
envenenamento cometido em 1850, no Castelo de Bitremont na Bélgica. A
vitima, Gustave Fournies, cunhado do conde Hippolyte Visart de Bocarmé, foi
obrigado pela condensa (sua irmd) a ingerir o 6leo extraido do tabaco
(Nicotiana tabacum), o que o levou a morte. Para provar que houve o crime, a
policia precisava de evidéncias que comprovem a preparacdo do veneno, no
laboratério do conde. Foi entdo, que o quimico francés Jean Stas desenvolveu
um meétodo para detectar a nicotina nos tecidos do cadaver, o que levou a
condenacgao da condesa por assassinato e, no ano seguinte, sua execugao na
guilhotina (Newton, 2007; Romao et al., 2011).

Segundo Silva e Rosa (2013), a quimica forense tem um papel
fundamental para a sociedade, pois € ela que auxilia nas investigacfes de
carater civil e criminal, empregando métodos e técnicas cientificas para
averiguar danos, mortes e crimes sem explicacdes. A partir da analise
laboratorial das evidéncias colhidas no ambito da investigacdo, as ciéncias
forenses fomecem informacdes que ajudam a identificar suspeitos e a elucidar
crimes, criando hipéteses sobre o ocorrido. Portanto, o objetivo principal da
guimica forense é pesquisar nos vestigios do fato criminoso os elementos
necessarios para producao da prova que instruira o processo penal e identificar
0 suspeito.

No Brasil, os métodos e técnicas de analises forenses ainda séo

restritos a Policia Cientifica dos Estados e da Unido. A utilizacao das técnicas
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forenses permite a analise de provas concretas que irdo auxiliar na elucidacéo
de crimes, com auxilio de um perito criminal (Fachone Velho, 2009).

O Perito Criminal é o responséavel pela investigacao forense, dedicado,
portanto, as investigacdes cientificas dos crimes. Ele € um servidor da justica,
que se desloca até os locais dos possiveis crimes, para coletar as provas e
evidéncias que dardo suporte na elucidacao dos mesmos (Motta et al., 2014).

O trabalho de um perito criminal comeca antes de sua chegada a cena
do crime, quando analisa as informacdes repassadas para poder com precisao
selecionar o material necessario para a coleta das provas. (White, 2004). No
local do crime, o perito verifica se a cena esta conservada e isolada, evitando
que haja a manipulacdo das evidéncias do crime e consequente alteracdo dos
resultados da anélise (Motta et al., 2014; Rodrigues et al., 2010).

As anédlises tém inicio com a identificacdo do corpo, busca e coleta de
vestigios de sangue, impressdes digitais e fios de cabelo. Em seguida a cena é
fotografada, anotacdes pertinentes sdo realizadas para que sé assim o local do
crime seja liberado, caracterizando o processo descrito como “front offices”.
Posteriormente, serdao realizados os chamados “back offices”, ou seja, as
andlises detalhadas de cada um dos vestigios em laboratério, emissao de
laudos e assim, possivel elucidacéo do crime (White, 2004).

As técnicas de andlises de vestigios forenses sédo instumentos
utilizados em investigacdes criminais que dao suporte para a identificacdo do
suspeito (White, 2004). A atividade investigativa proposta neste material esta
relacionada com balistica forense, técnica para identificacdo de sangue oculto -
LUMINOL, Exame de DNA e Datiloscopia (Técnica do p6, técnica do iodo,

técnica da ninidrina) as quais estédo descritas a seguir.

3.3.1 Balistica forense

A balistica € uma area da policia cientifica que estuda 0s processos
relacionados com o movimento de um projétil, dividida em balistica interna, de
transicdo, externa e terminal (Rosenberg e Dekel, 2012). A Imagem 2
demonstra a identificacdo de um projétil encontrado e sinalizado na cena de um

crime.
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Imagem 2 - Identificacdo de projétil na cena do crime

Fonte: http://.betquimica.ufc.b}}balistica-forense-uma—breve-introd ucao/
Acessado em 25/03/2023

A balistica interna, conhecida também como balistico interior, € a parte
da balistica que estuda a estrutura e os fendbmenos que ocorrem no interior de
uma arma de fogo do momento em que o percutor atinge a capsula até o
momento em que a bala sai a boca do cano da arma, isto €, quando passa a

projétil (Coupland et al., 2011), como demonstra a Imagem 3.

Imagem 3- Balistica interna

Fonte: https://criminologiacr.wordpress.com/2017/07/16/balistica-y-su-aplicacion-en-el-
ambito-forense/ acesso 12/02/2022

Por outro lado, a balistica de transicao engloba o estudo do periodo em

que o projétil inicia o seu movimento fora da arma, deixando de sofrer a
resisténcia do atrito do cano. Os gases que saem juntamente com o projétil
terdo uma velocidade superior e para que 0s gases escapem sem prejudicar o
deslocamento do projétil, € importante que o cano por onde o projétil percorrera
esteja livre de deformacgdes (Rosenberg e Dekel, 2012), conforme a Imagem 4.

Imagem 4 - Balistica de Transicdo.

Fonte: https://doity.com.br/balistica-forense, acesso 12/02/2022
A balistica externa, por sua vez, engloba o periodo em que o projétil

deixa de estar sob a influéncia dos gases na boca do cano e se movimenta no


http://www.petquimica.ufc.br/balistica-forense-uma-breve-introducao/
https://criminologiacr.wordpress.com/2017/07/16/balistica-y-su-aplicacion-en-el-ambito-forense/
https://criminologiacr.wordpress.com/2017/07/16/balistica-y-su-aplicacion-en-el-ambito-forense/
https://doity.com.br/balistica-forense
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ar até o momento imediatamente anterior do impacto com o alvo. Este ramo da
balistica estuda a velocidade do projétil, a taxa de rotacdo, as propriedades
fisicas (distribuicdo da massa), as dindmicas e a estabilidade do projétil, a
trajetoria esperada do projétil, o tempo de vbo do projétil e o angulo que o
projétil formou em seu movimento (Coupland et al., 2011), conforme Imagem 5.

Imagem 5 - Balistica externa

Fonte: https://doity.com.br/balistica-forense, acesso 12/02/2022.
A balistica terminal estuda a interacdo entre o projétil e o alvo,

consistindo, por isso, no estudo do projétil, que viaja a uma determinada
velocidade e produz um orificio no material que foi atingido por este. A balistica
terminal cobre todos os aspectos dos eventos que ocorrem quando um projétil
atinge o seu alvo, 0 que inclui as mecanicas da penetracdo, os efeitos de
armadura, os padroes de fragmentos pulverizados e a letalidade associada, a
sobre presséo da exploséo, os efeitos nado letais e os efeitos nos tecidos vivos

(Imagem 6) (Rosenberg etal., 2012).

Imagem 6 - Balistica terminal

Fonte: https://doity.com.br/balistica-forense, acesso 12/02/2022
A Balistica Forense ainda possibilita aos peritos determinar se o

suspeito de fato efetuou ou ndo disparos com arma de fogo, pois no momento
do disparo, além do projétil sédo expelidos residuos soélidos e produtos gasosos
provenientes do projétil e da explosdo da mistura iniciadora e da polvora, que
atingem maos, bracos, cabelos e roupas do atirador (Coupland et. al., 2011).
Os projéteis, de modo geral, podem ser constituidos de ligas de

chumbo com estanho/antiménio ou de chumbo revestidos com cobre, zinco e


https://doity.com.br/balistica-forense
https://doity.com.br/balistica-forense
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niguel, que podem ser descartados com o projétil. Nos projéteis, a polvora mais

utilizada € a denominada Pdélvora Negra, composta de 74% de Nitrato de
Potassio (KNO3); 10,4% de Enxofre (S); e 15,6% de carvdo vegetal (C)

(Rosenberg e Dekel, 2012).

Os projéteis sdo compostos por um estojo, que agrega os demais
elementos; espoleta, que quando percutida entra em ignicéo; pélvora, o qual é
a carga propelente e o projétil, chumbos ou "bala" que vai ser impulsionado

pelo cano da arma (Imagem 7) (Rosenberg e Dekel, 2012).
Imagem 7 - Estrutura fisica de um projétil

)..
Projétil f

Pélvora Estolo

Espoleta
Fonte: Resumo de balistica forense

https://www.sanarmed.com/resumo-de-balistica-forense-interna-de-efeitos-e-externa, acesso
em 12/03/2022

3.3.2 Técnica para identificacdo de sangue oculto — Luminol

Dentre todos os vestigios encontrados em cenas de crimes, 0 sangue
tornou-se 0 mais analisado, pois pode revelar a relacdo do suspeito com a
cena do crime (Vaz et al.,2017).

O sangue possui em sua composicdo a estrutura do DNA e outras
informagBes que auxiliam os peritos a elucidar os crimes através da analise das
manchas, pois permite determinar se um tiro foi acidental ou proposital,
distancia de um disparo, altura do agressor e outros fatores como o tempo em
que foi efetuado o disparo (Monteiro, 2011).

Na cena do crime, o sangue pode deixar manchas aparentes ou
ocultas. Vale destacar que as manchas ocultas que estdo na cena do crime
estdo geralmente associadas a tentativa de limpeza para eliminar vestigios
sanguineos e assim, evidéncias. No campo da investigacdo forense, hd uma
variedade de reagentes que permitem a revelacdo do sangue oculto, dentre
eles destaca-se o0 Luminol (5-amino-2,3-diidro ftalazina-1,4-diona) que

desenvolve uma reacao quimica de quimioluminescéncia (Imagem 8) utilizado


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estojo_(muni%C3%A7%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espoleta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Percussor
https://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3lvora
https://pt.wikipedia.org/wiki/Propelente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Proj%C3%A9til
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Chumbos&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bala_(proj%C3%A9til)
https://www.sanarmed.com/resumo-de-balistica-forense-interna-de-efeitos-e-externa
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para detectar quantidades minimas de sangue, mesmo apds anos da
ocorréncia de um crime, o que demonstra sua alta sensibilidade (Vaz et al.,
2017).

Imagem 8 - Férmula estrutural do luminol puro

Fonte: Brasil Escola - https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-gue-e-
luminol.htm, acessado em 10/03/2022

Portanto, para ocorrer a quimiluminescéncia, é preparada uma solucao
contendo o reagente luminol e perdoxido de hidrogénio, onde acontecera a
reacdo de oxidacdo do luminol. A reacdo pode ser catalisada por alguns
metais, no caso do teste para presenca de sangue, o proprio ferro presente na

hemoglobina funciona como catalisador (Vasconcellos, 2017).

Imagem 9 - Representacdo da reagdo quimica do luminol.
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3-aminoftalato no estado excitado ~ 3-aminoftalato no
estado fundamental

Fonte: Vasconcellos, 2017
Na reacdo de oxidacdo, o luminol perde atomos de nitrogénio e

hidrogénio e adquire &tomos de oxigénio, formando o composto 3-aminoftalato,
energeticamente excitado, que ao retornar para o estado eletrdnico
fundamental, emite luz com um brilho caracteristico azulado, como mostra a
Imagem 10 (Vaz e Kobachuk, 2017).

Imagem 10 - Emiss&o de luz com um brilho azulado proveniente da reagdo de oxidacao
do luminol em cenas de crimes.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/curiosidades/luminol-contra-crime.htm,
acessado em 12/03/2022
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A reacao de quimioluminescéncia dura em torno de 30 segundos e faz-
se necessario que o ambiente esteja completamente escuro para que seja
possivel a visualizacdo do brilho caracteristico azul desta reagcdo quimica.
(Mileski, 2016).

3.3.3 Exame de DNA

O exame de DNA, também chamado de DNA figerprint ou impressao
digital genética, fomece uma alta confiabilidade, permitindo a identificacdo dos
individuos por meio da analise da sua sequéncia de nucleotideos. Devido a
iISso, esse exame é bastante utilizado na determinagdo de patemidade e na
resolucao de crimes (Paradela, 2012).

O acido desoxirribonucleico (DNA) trata-se de um composto organico
que armazena todo o0 nosso banco de dados genéticos, cuja, funcdo € manter
informacdes para producéo de proteinas e coordenacdo do desenvolvimento e

da reproducédo dos seres vivos de forma hereditaria (Leite, 2013).

Imagem 11 - Estrutura do acido desoxirribonucleico (DNA)

Adenina  Timina

— )

Guanina  Citosina

Coluna vertebral
aglcar-fosfato

Fonte: http://www.old.knoow.net/ciencterravida/biologia/acidodesoxirribonucleico.htm,
acessado em 13/04/2022

Comparando com outros vestigios encontrados na cena de um crime,

no ambito judicial, a molécula de DNA pode ser considerada a mais precisa
para a identificacdo humana, podendo ser utilizada para incriminar ou inocentar
um suspeito. Esse tipo de teste ndo € feito somente para provar a
responsabilidade criminal, ele determinara também a ligacdo inquestionavel
entre a pessoa e o local do crime (Souza; Queiroz, 2012).

A técnica apresenta como vantagens poder ser utilizada em diferentes
fontes bioldgicas como sangue, saliva, sémen, pele, cabelo, pegcas corporais

em deterioracdo, além de utilizar pequena quantidade de material e apresentar


http://www.old.knoow.net/ciencterravida/biologia/acidodesoxirribonucleico.htm
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alta sensibilidade analitica (Souza; Queiroz, 2012). Em contrapartida, o DNA é
sensivel a exposicdo a luz, a temperaturas elevadas, reagentes quimicos,
umidade, contaminacdo bacteriana e/ou fangica que podem causar
rompimentos e adulteracdes tanto na estrutura molecular do DNA quanto na
analise. (Leite, 2013).

Em linhas gerais, hd uma sequéncia de quatro (04) etapas analiticas
que as amostras de DNA encontradas na cena de um crime devem percorrer,
sdo elas: A coleta dos materiais biolégicos disponiveis no local, feita
pelos peritos durante andlise da cena do crime; o processamento, onde 0s
vestigios biolégicos coletados sdo encaminhados para um laboratério e tem-se
o Perfil de DNA identificado e o cruzamento de dados, onde os Perfis
Genéticos encontrados no processamento sdo, entédo, inseridos nos Bancos de
dados de Perfis Genéticos e, os resultados do processamento, onde as
identificacOes realizadas pela andlise genética sdo descritas pelos Peritos

Criminais, na forma de um Laudo Pericial (Imagem 12) (Penna, 2005).

Imagem 12 - Passos do processo de identificagdo genética das amostras de DNA encontradas
em uma investigacao criminal.
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Fonte: Penna (2005).
Dentre as técnicas de analise de DNA existem duas usadas com maior

frequéncia, sendo a eletroforese e o PCR (Reacédo em Cadeia da Polimerase).
A eletroforese foi empregada pela primeira vez em 1937 pelo bioquimico Arne
Tisélius e permite realizar a separacdo de macromoléculas como DNA, RNA,
proteinas e enzimas com tamanhos e cargas diferentes, além de apresentar
facil execucao, baixo custo e precisdo nos resultados (Leite, 2013).

A técnica de biologia molecular chamada Polymerase Chain Reaction
(PCR), é utilizada para amplificar uma Unica ou poucas copias de um pedaco
do DNA e baseia-se no processo de replicacdo do DNA que ocorre nos seres

vivos (Souza; Queiroz, 2012) e compreende as reacdes de desnaturacgao;
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anelamento ou hibridizagdo onde os iniciadores ou primers se ligam a fita de
DNA gque se pretende amplificar e Extensdo ou polimerizacdo que ocorre a
partir da identificacdo do ponto de partida (Imagem 13). (Leite, 2013)

Imagem 13 - Processo de reacdo em cadeia de polimerase (PCR).

m

94-982C 50-659C ~722C
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Repeticdo:
20— 40 vezes

Separagdo da dupla fita de Primers anelam-se s fitas Taq polimerase sintetiza as
DNA (rompimento das de DNA novas fitas de DNA
pontes de H)

Fonte: Aradjo (2017).

3.3.4 Papiloscopia

Papiloscopia € o processo de coleta e identificacdo das impressdes
digitais, que podem ser utilizadas para a identificacdo de suspeitos que
estiveram presentes em cenas de crimes. Vale destacar que essa identificacao
s6 é possivel porque os padrées das linhas das digitais sdo Unicos e exclusivos
de cada pessoa, sendo formadas no periodo gestacional e influenciadas por
fatores como movimentacdes do feto, genética e nutricdo da mae. (Daluz,
2014).

A papiloscopia é um método técnico-cientifico de identificagdo de seres
humanos baseado nas impressdes papilares, subdividida em quiroscopia,
podoscopia e datiloscopia. A quiroscopia e a podoscopia examinam,
respectivamente, as impressdes deixadas pelas palmas das méos e palmas
dos pés, enquanto a datiloscopia analisa as impressodes digitais deixadas pelas
pontas dos dedos das méos e pés (Imagem 14). (Farias, 2010).

Imagem 14 - Marcas reveladas respectivamente da ponta do dedo, palma das maos e palmas
dos pés.

(7

Fonte: https://seqgurancaecienciasforenses.com/2014/06/18/lofoscopia-2/acessado em
14/04/2022
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Na é&rea criminal, a Argentina foi o primeiro pais a utilizar um sistema
de identificacdo decadactilar, ou seja, impressao digital dos dez dedos das
maos de um individuo, registrando todos os detentos do sistema penitenciario a
fim de identifica-los biologicamente. O responsavel pela classificacdo foi Juan
Vucetich, antropélogo e policial croata naturalizado argentino, que criou em
1882 o sistema que ficou conhecido em todo o mundo como Sistema Vucetich.
A classificacdo das impressdes digitais segundo o método Vucetich esta
dividida em quatro grupos fundamentais: arco, presilha intema, presilha externa

e verticilo (Imagem 15) (Veiga, 2020).

Imagem 15 - Classificagdo das impressées digitais segundo o método Vucetich.

acessado em 14/04/2022

As impressodes digitais sé@o classificadas em trés modalidades: a
moldada, a visivel e a latente. Peixoto e Ramos (2010) definem a impressao
moldada como sendo formada em uma superficie macia, como ceras e
pomadas, ou assentamento em substancias onde possam aderir algumas
misturas, tais como poeiras, tinta ou vemiz fresco. A impressao digital visivel,
também chamada de imprensa, resulta de maos sujas com graxas, tintas,
sangue ou poeira que quando em contato com as superficies ficam aparentes.
Por fim, as impressdes digitais latentes ou ocultas, formadas pelos residuos de
diversas substancias presentes nas pontas dos dedos, resultam em marcas
invisiveis ou fracamente visiveis em determinadas superficies.

O perito responsavel por coletar os fragmentos papilares nos locais de
crimes € o perito papiloscopista, que ndo s6 coleta como também analisa em
equipamentos laboratoriais ou utilizando reagentes quimicos, ou por
comparacdo com impressoées digitais ja conhecidas (Ramotowski, 2012).

Para ser realizada a revelagcdo da digital sdo utilizados os seguintes

métodos:

O método do pé (Composicédo do po: carvao (carbono)) € o meio mais
antigo, sendo utilizado desde o final do século XIX até os dias atuais, em

virtude de seu féacil acesso e baixo custo, bem como boa eficiéncia. O p6
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utilizado para revelagdo € apolar e interage com os compostos gordurosos
(apolares) presentes na impressao digital, por dipolo induzido ou, forcas de van
der Waals (Ramotowski, 2012).

A escolha do po a ser utilizado na revelacdo da impressao digital € o
passo mais importante, deve-se analisar as variaveis como o tempo da digital
para escolher com acerto o melhor pé quimico a ser utlizado, além de se
avaliar as condi¢des da superficie (vidro, madeira, papel, entre outras), clima
(umidade do ar) e o tempo de impressao digital (recente ou ndo) deve ser
levado em consideracdo. Além disso, a cor do pé deve manter um padrdo de
contraste com a superficie a ser aplicado, para que a impressao digital seja
visivel ao ser revelada (Imagem 16). Estdo disponiveis no mercado pés-
fluorescentes, magnéticos, brancos e o mais comum, o pé preto (Daluz, 2014,
Farias, 2010).

Imagem 16 - Aplicacdo do p6 de carvdo para coletar impresséao digital

Fonte: http://www.petquimica.ufc.br/a-papiloscopia-e-a-tecnica-do-po-identificacao-humana/
acesso 12/02/2022

Na maioria das cenas de crimes, para a coleta de impressao digital, os

peritos utilizam a técnica do pod, onde se polvilhar o pé preto e cuidadosamente
retira-se seu excesso com um pincel, em seguida € feita a coleta da impressao
digital com auxilio de uma fita que possua a propriedade colante (Poletto,
2017).

A técnica do iodo é comumente utilizada na revelacdo de impressdes

digitais. O iodo tem a capacidade de sofrer a reacédo de sublimacéo, ou seja,
passagem do estado sélido diretamente para o estado gasoso. Para que essa
mudanca de estado fisico ocorra, o iodo precisa absorver calor. Este calor pode
ser, por exemplo, o do ar que expiramos. (Montenegro, 2012). O material a ser
analisado é colocado em um saco plastico lacrado junto a cristais de iodo, em
seguida agita-se o sistema para gerar calor suficiente para provocar a

sublimacéo do iodo e sua relagdo com a impressao digital latente por meio de


http://www.petquimica.ufc.br/a-papiloscopia-e-a-tecnica-do-po-identificacao-humana/
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uma adsorcéo fisica, 0 que é uma vantagem, pois ndo danifica a impressao
(Imagem 17). (Portal Educacéo, 2016; Montenegro, 2012).

Imagem 17 - Impresséao digital revelada pela técnica do vapor de iodo

3

Fonte: https://forensichemistrv.science.bIbq/cateqorv/datiloscopia/ acesso 12/02/2022

Outra técnica bastante utilizada € a Ninidrina, um composto organico
utilizado para detectar aminoacidos, polipeptideos e proteinas presentes no
suor humano nas impressdes digitais através da formacdo de uma substancia
de cor purpura (Imagem 18) (Ramotowski, 2012).

A ninidrina reage com grupo a-amino livie dos aminoéacidos, grupo
amino terminal de peptideos e proteinas e grupo g-amino da lisina. O
mecanismo segue por adicdo do nitrogénio nucleofilico aos aldeidos e cetonas,
onde é formada uma imina. Em seguida ocorre o processo de descarboxilacéo
devido a presenca do grupo carboxilato ligado ao C-a, gerando uma nova
molécula de imina, que hidrolisa formando um derivado da ninidrina aminado.
Esse derivado da ninidrina reage com outra molécula de ninidrina e forma
como produto uma imina de coloracéo violeta que varia de tom a depender da

concentracao (Imagem 18). (Ramotowski, 2012).

Figura 18 - Impressdes digitais reveladas em folha A4 com solugédo de ninidrina.

Fonte: (Sebastiany, 2013)


https://forensichemistry.science.blog/category/datiloscopia/
https://www.researchgate.net/profile/Ana-Sebastiany
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Imagem 19 - Rea¢do do aminoacido com a ninidrina.
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Fonte: Chemello, 2006, p.8
Portanto, compreende-se que a reacdo da ninidrina com o aminoacido

permite a revelacdo de impressdes digitais, porém a eficiéncia dessa técnica
esta diretamente ligada a guantidade de aminoacidos excretados pelo suor

humano e encontrados nessas impressdes (Croxton, 2010).
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4. PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo apresenta os recursos metodologicos que foram utilizados
para a construcao desta dissertacdo. Foi discutida a importancia de cada uma
das etapas da metodologia e as justificativas pela escolha das mesmas. Esta
pesquisa consistiu na imersdo de um grupo de 10 discentes do 9° ano do
ensino fundamental Il na cena de um crime ficticio, envolvendo a investigacao
a partir de técnicas forenses relacionadas ao desenvolvimento do pensamento
critico. Ser4 apresentada a seguir a caracterizacdo da pesquisa que foi
realizada, o local e o publico alvo, as estratégias e como foram avaliados o0s
resultados.

Nesse contexto, o presente estudo respeitou as Diretrizes e Normas
Regulamentadoras das Pesquisas envolvendo Seres Humanos através da
garantia do sigilo dos dados das instituicbes e comunidades escolares
envolvidas na pesquisa, bem como o direito a liberdade de se recusar a

participar ou retirar o seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa.

4.1  Caracterizagcao da pesquisa

A pesquisa é caracterizada como sendo de abordagem qualitativa, pois
segundo Oliveira (2018), neste tipo de pesquisa € feita uma analise que néo
pode ser quantficada, ou seja, ela trabalha com o universo de significados que
existe dentro de nossa realidade social, de motivacdes, aspiracdes, crencas,
valores e atitudes que ndo podem ser mencionados numericamente.

A Natureza dessa pesquisa € basica, pois visa gerar novos
conhecimentos que poderdo desenvolver uma melhoria significativa das teorias
cientificas estudadas. Desse modo, tem-se na pesquisa basica a realizacdo de
trabalhos tedricos ou experimentais para aquisicdo de novos conhecimentos
sobre os fundamentos de fenédmenos e fatos observaveis (Andrade, 2017).

Quanto aos objetivos, a pesquisa é classificada como exploratéria, pois
de acordo com Gil (2019), essas pesquisas tendem a ser mais flexiveis em seu
planejamento, pois pretendem observar e compreender os mais variados

aspectos relativos ao fendmeno estudado pelo pesquisador.
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O procedimento da pesquisa €é classificado como Participante, pois se
trata de uma pesquisa que procura envolver a comunidade na andlise de sua
propria realidade, ocorrendo por meio da interacdo entre pesquisadores e
membros das situagdes investigadas (Andrade, 2017).

Retomando os objetivos, tem-se na quimica forense, uma estratégia de
ensino que pode tornar as aulas de ciéncias mais atraentes para os alunos do
9° do ensino fundamental Il. Os dados sdo, em sua maioria, escritos, obtidos
pelos diferentes instrumentos de coleta de dados que carregam subjetividades
sem trazer muito enfoque nas quantificagbes dos dados e que serdo descritos
mais adiante.

Nesse contexto, a investigacdo pode ser utilizada como um processo
que conduz os estudantes a situacdes de sua realidade social, podendo
despertar a curiosidade e o interesse pela descoberta do conhecimento, pois
possuem um carater exploratorio (Marconi et al., 2017).

Diante do exposto, vale ressaltar que a pesquisa exploratoria procura
explorar um problema, de modo a fornecer informac¢des necessarias para uma
investigacdo mais precisa, que elimine todas e quaisquer contradicfes. Nesse
viés, a pesquisa exploratoria pode ser construida com base em levantamento
de hipdteses ou comprovacéo das mesmas, partindo de uma analise minuciosa
que promova uma maior aproximac¢ao dos pesquisadores com a tematica em
questéo (Gil, 2019).

4.2  Caracterizacao do local e dos participantes

A pesquisa foi realizada em uma escola de tempo integral da rede
publica do municipio de Caruaru, no agreste pemambucano. O critério de
escolha da escola se deu em virtude da disponibilidade de horarios em contra
turno, para que as atividades extracurriculares possam acontecer sem que se
faca necessario utilizar as aulas e/ou retirar os estudantes da sala em horario
regular. Os participantes da pesquisa foram 10 estudantes de uma turma do 9°
ano do Ensino Fundamental dos anos finais. O critério de incluséo do sujeito na
pesquisa foi que o aluno estivesse regularmente matriculado na escola, e
precisam participar de todos 0s encontros presenciais, sendo também utilizado

o critério de voluntariedade. Foram considerados como principios de excluséo
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os alunos nao matriculados, a auséncia em qualquer etapa do projeto ou caso
algum participante viesse a se negar a fazer parte desta pesquisa.
Os recursos para a pesquisa e coleta de dados nédo fomecidos pela

escola foram providenciados, pelo autor desta dissertacao.

4.3  Acdo Didatica

Este tépico aborda a descricdo das acdes didaticas que foram
desenvolvidas durante a pesquisa e as justificativas que levaram a sua
formatacdo. Inicialmente foi pensado sobre a importancia de entender a
quimica forense enquanto ciéncia e sua importancia na sociedade. Deste
modo, percebeu-se que a abordagem de uma investigacdo criminal pautada
nos vestigios explicitos e implicitos na cena de um crime esta diretamente
ligada com o meio social no qual os alunos estao inseridos. Por esta razao,
pode-se utliza-la como estratégia didatica para auxiliar no despertar do
interesse dos estudantes pela tematica em questdo, bem como, desenvolver
seu raciocinio légico e a percepcao da aplicacdo dos contetdos para além dos
muros da escola. O crime que foi elucidado abordou a tematica da Quimica
Forense visando desenvolver o pensamento critico dos estudantes e a
argumentacdo a partir da colaboratividade, onde as etapas metodoldgicas

foram desenvolvidas em quatro (04) que séo descritas a seguir.

4.3.1 Etapal- Sequéncia de aulas

Essa etapa foi composta por 04 aulas expositivas dialogadas com 50
minutos cada, a fim de despertar 0 interesse e a curiosidade dos estudantes
pela tematica em questdo. A sequéncia de aulas esta descrita a seguir:

Aula 01 (50 minutos): No inicio da primeira aula, o professor

pesquisador se apresentou e explicou aos estudantes qual o objetivo e motivo
do projeto que foi realizado com eles. Em seguida, foram apresentadas as
informacdes pertinentes ao projeto, desde a metodologia até a escrita das
observacoes, a fim de sanar possiveis duvidas. Em seguida, o pesquisador
perguntou para a turma quais estudantes querem participar da pesquisa, feito
isso, foi entregue aos estudantes o termo de assentimento livre e esclarecido
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para que levassem aos responsaveis e que 0s mesmos lessem e assinassem
de forma voluntaria. O pesquisador dividiu a turma de 30 alunos em 06 grupos
contendo 05 alunos cada, onde os grupos foram enumerados de 01 a 06. Feito
isso, com o objetivo de selecionar os 10 participantes que dardo suporte a
pesquisa, 0 pesquisador apresentou alguns enigmas de investigagéo criminal
do jogo de cartas Black Stories e analisou os grupos de acordo com a
interacdo durante a resolucdo dos pequenos enigmas, foram selecionados os
02 grupos que mais interagiram durante a resolucdo enigmatica.

Aula 02 (50 minutos): Nessa aula, o pesquisador apresentou em forma

de aula expositiva o papel do perito criminal e as seguintes técnicas de analise
forense; técnica para identificacdo do sangue oculto—luminol; técnica do vapor
do iodo; método do pd e o exame de DNA, por se tratar das técnicas utilizadas
com maior frequéncia na investigacao e elucidacéo criminal.

Aula 03 (50 minutos): No terceiro momento, a fim de resgatar o

conteudo visto na aula anterior sobre o funcionamento das técnicas de analises
de vestigios forenses, foi realizada uma oficina de coleta de digitais utilizando a
técnica do p6 com os grupos. Inicialmente 0s grupos coletaram as impressfes
digitais deixadas nas vidrarias do laboratério de ciéncias da escola e
posteriormente coletaram suas proprias digitais. As digitais coletadas foram
envelopadas com durex a fim de preserva-las e entregues aos estudantes para
guardarem como lembranca da aula pratica de coleta de digitais.

Aula 04 (50 minutos): Nessa aula, foi entregue aos grupos o crime

ficticio (texto enigmatico - APENDICE A) elaborado pelo pesquisador, 0s
laudos periciais (APENDICE B), os depoimentos dos suspeitos (APENDICE C),
o laudo de necropsia (APENDICE D), um diario de bordo (APENDICE E) e um
questionario (APENDICE F). Os estudantes, em seus grupos, tiveram que ler
de forma detalhada todo o material impresso e fazer anotacdes de todas as
observacgdes que julgarem importantes no diario de bordo. Nesse momento, os
estudantes foram instigados a imaginar o que aconteceu com a vitima e de que
forma a cena do crime ficou.
O Crime ficticio elaborado pelo pesquisador esta descrito a seguir.
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Morte do pesquisador etoxicologista Alex Karev

O professor, pesquisador e toxicologista Alex Karev de 52
anos, foi encontrado caido ao solo proximo a cadeira da escrivaninha sem
sinais vitais na manha desta terca-feira (07/02/2023), por Judite Falcao,
pessoa responsavel pela limpeza em seu laboratério de pesquisa,
localizado na Rua Mario Portela, n.° 201no bairro das Laranjeiras — RJ,
duas muas apos sua residéncia. Alex vinha had mais de um més
madrugando em seu laboratério com muito esfor¢o, dedicacdo e estudo
para concluir a pesquisa que segundo ele iria revolucionar a historia da
Farmacologia. Sua pesquisa era intitulada EFEITOS COLATERAIS
CAUSADOS PELO CONSUMO DE FARMACOS FORA DO PRAZO DE
VALIDADE E SEM PRESCRIC}AO MEDICA. Antes de Judite, estiveram
no local do crime Natalia Franca, esposa da vitima, Claudio Souza, seu
técnico de laboratorio e Jobert Fielder, um dos alunos que compdem o
gquadro de pesquisadores do seu projeto. Todos os envolvidos foram
ouvidos pelo escrivao da policia cientifica, ap6s a identificagéo do corpo.
Em seu depoimento, Judite disse que foi realizar a limpeza do local como
de costume e que estava ciente de que o pesquisador ficard noite em
claro estudando; Natalia informou que foi deixar uma garrafa de café,
algumas torradas e a creatina, pois mesmo com pouco tempo livre, Alex
realizava atividades fisicas na academia ali proxima. Claudio relatou que
foi devolver um livro que pegou emprestado, pois ja havia usado e o
pesquisador havia pedido de volta e como ele era muito zeloso por seus
bens, Claudio decidiu entregar logo, e Jobert foi entregar os ultimos
resultados dos experimentos toxicolégicos pessoalmente, pois havia
enviado por e-mail, mas Alex nédo o respondeu. Todos negaram a autoria
do crime e a policia ndo conseguiu confirmar os horarios que 0s suspeitos
estavam no local. Segundo o delegado, todos teriam motivos para querer
a morte de Alex.

Diante deste cenario, o que teria de fato acontecido com Alex?

Fonte: Elaboracado prépria, 2024.
A apresentacdo de forma detalhada do crime e de todos os laudos
possibilitou aos alunos uma analise mais detalhada, onde identificaram os

contetidos aos quais foram necessarios para elucidar o caso.
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4.3.2 Etapa 2 - Pesquisa e discussao sobre a problematica

Essa etapa foi composta por 02 aulas com 50 minutos cada e foi o
momento de reflexdo dos grupos, 0s grupos reuniram-se para discutir e
pesquisar sobre os conteddos que precisaram utilizar para auxiliar na
resolucdo do problema para que houvesse o levantamento de hipéteses e
elaboracdo da proposta de elucidagdo criminal. A sequéncia de aulas esta
descrita a seguir:

Aula 05 (50 minutos): Discutir e pesquisar sobre os contetdos que

precisam ser utilizados para a resoluc¢éo do problema.

Nessa etapa, apds as leituras e anotacbes no diario de bordo, os
grupos reuniram-se a fim de discutir, pesquisar e estudar os contetdos que
foram necessarios para a resolucéo da problematica. Feito isso, ficou mais facil
de entender como a vitima foi assassinada e encontrar a resolucdo do crime.
Desde o0 momento da entrega do material impresso (aula 04) os grupos nao
podiam conversar entre si, somente entre os componentes de cada grupo.

Aula 06 (50 minutos): levantamento de hipdteses e elaboracdo da

proposta de elucidagao criminal.

Depois de discutir os contetdos, os grupos levantaram suas hipoteses
elucidativas com o intuito de entender quem, como e porque alguém teria
motivos para assassinar o professor Alex. Os grupos descreveram em forma
de texto corrido suas hipoteses, transcrevendo os detalhes pensados por eles.
Os grupos foram livres para escolherem qual técnica forense utilizaram em sua
proposta, baseando-se em todos os laudos e depoimentos que receberam do
pesquisador. Para ser feito um controle e que sirva de parametros para
analise, o pensamento critico, o raciocinio l6gico, a argumentacdo e a
interacdo entre os grupos, serviram de base de toda a investigacao criminal.

Apos levantarem suas hipoteses, as mesmas foram levadas a cena do crime.

4.3.3 Etapa3-Cenado Crime

Essa etapa foi composta por 02 aulas com 50 minutos cada e foi o

momento de emergir na cena para comprovar as hipoteses de elucidacgéo, a
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elaboracdo da proposta elucidativa. A sequéncia de aulas esta descrita a
seqguir:
Aula 07 (50 minutos): Reprise da cena do crime.

Nessa aula foi reprisada pelo pesquisador a cena de crime respeitando
todas as informa¢bes contidas tanto nos laudos como no texto enigmatico
(crime ficticio). A cena ficou montada no laboratdrio da escola, onde os alunos
emergiram para coletar informagdes que os auxiliaram na elucidacéo do caso.

A imersdo na cena do crime foi feita separadamente entre 0s grupos, a
fim de evitar que os vestigios fossem alterados pela superlotagcdo da mesma.
Entrou um grupo de peritos por vez e, ndo foi permitido a retirada de nada do
local de forma que todos o0s grupos tivessem acesso a mesma cena do crime.
Toda e qualquer alteragdo na cena do crime atrapalha o trabalho dos grupos
de peritos na analise. O tempo maximo de permanéncia na cena do crime foi
de no maximo 10 minutos por grupo e eles poderiam fotografar a cena.

As hipoteses levantadas pelos grupos foram levadas para a cena do
crime e 0 grupo analisou se as técnicas que escolheram para coletar as provas
encontradas eram viaveis, levando em consideracao os vestigios dispostos na
cena. Nessa etapa 0s grupos poderiam fazer alteracdes em suas hipéteses,
visto que o intuito era enriguecé-las com uma anélise mais minuciosa do local
do crime.

Aula 08 (50 minutos): Elaboracédo da proposta elucidativa criminal.

Nessa aula, apds retornarem da cena do crime, 0S grupos reuniram-se
de forma que conversassem entre si para montar um raciocinio l6gico de forma
que desse suporte a elucidacao criminal, sendo claro, objetivo e convincente.
Os grupos tiveram que descrever de forma detalhada o que aconteceu na cena

e como Alex foi assassinado chegando assim a um acusado.

4.3.4 Etapa 4 — Exposicdo das propostas de elucidacao criminal

Essa etapa foi composta por 02 aulas contendo 50 minutos cada uma
delas e que foram as aulas de niumero 09 e 10. Os grupos apresentaram suas
propostas de elucidacdo criminal de forma que néo ultrapassem 15 minutos
cada um. A apresentacéo foi de acordo com a ordem crescente de numeragao

grupal, iniciando com o grupo 01 e encerrando com o grupo 06. O intuito dessa
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etapa ndo foi somente encontrar um acusado pelo assassinato do professor e
pesquisador Alex Karev, mas também da analisa de como foi a organizagao da
linha de raciocinio l6gico, do desenvolvimento do pensamento critico, e da
interacdo e argumentacdo no momento da exposicdo elucidativa de forma
coerente com as informacdes fornecidas inicialmente. Considerando que o
crime apresentou quatro suspeitos, os “estudantes investigadores” deverao

identificar o criminoso pelo nome de acordo com suas deducdes.

435 Etapa5 - Aplicacdo de um questionario posterior

Essa etapa foi desenvolvida uma semana ap6s a exposicdo das
propostas elucidativas e foi composta por 01 aula com 50 minutos que esta
descrita a seguir:

Aula 11 (50 minutos): Aplicacdo de um questionario (APENDICE F).

Nessa aula foi utilizado um questionario escala de Likert composto por
oito perguntas fechadas, que identificou o grau de satisfagcdo dos alunos
acerca da metodologia aplicada, bem como suas opinides sobre a relevancia

do uso da atividade de carater investigativo em grupo.

4.4 Instrumento de coleta de dados

Este topico descreve os instrumentos de coleta de dados que deram
suporte ao pesquisador para responder os objetivos geral e especifico da
pesquisa, a partir da imersdo de alunos na cena de um crime ficticio. Como
instrumentos de coleta de dados foram utilizados o diario de bordo, as
propostas elaboradas pelos grupos de alunos/peritos para elucidacao do crime
e um questionario.

O diario de bordo foi selecionado como instrumento de coleta de dados
por ser de facil acesso e manuseio, além de servir como material para escrita
das ideias e visdes durante as discussdes em grupo. Além disso, podera
proporcionar uma reflexdo sobre a atividade investigativa e o0s possiveis
ajustes que poderao ser feitos na hipdtese de elucidacéo criminal.

Vale destacar que é através do diario de bordo que podemos identificar

as dificuldades, os tipos de impressfes e de sentimentos que apareceram ao
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longo da atividade. E uma via de anélise de situacdes, de tomada de decisbes
e de correcdo de rumos (Bertoni, 2004, p. 4).

Outro aspecto importante no que se refere ao uso do diario de bordo

como instrumento de coleta de dados é que sua escrita permite ao professor
aplicador, uma visao geral da turma e da atividade proposta, o que facilita um
nivelamento em se tratando da abordagem dos conteltdos, e da prépria
metodologia de aplicacdo da atividade, visualizando, por exemplo, se a
proposta precisara de ajustes.
Um segundo instrumento de coleta de dados sdo as propostas elaboradas
pelos grupos de alunos/peritos para elucidacéo do crime. Esse instrumento se
desenvolvera por interacfes discursivas trabalhadas em grupo classificadas
como aprendizagem colaborativa. Com o intuito de analisar o raciocinio légico
dos estudantes na juncéo dos vestigios para a elucidacéo criminal.

A elucidacdo elaborada pelos grupos de alunos ird torn&-los
responsaveis pela sua aprendizagem, construindo conceitos e conhecimentos
autonomamente. Desse modo, as propostas de elucidagao serdo os produtos
da investigacao criminal feita pelos alunos e daréo ao pesquisador um suporte
para alcancar um dos objetivos especificos desta pesquisa que € avaliar 0 uso
da tematica quimica forense para a aprendizagem do conteddo de reacdes
quimicas, através da resolucao de um crime ficticio.

O terceiro instrumento de coleta de dados foi um questionario
(APENDICE F) que permitiu ao pesquisador uma andlise referente a percepcéo
dos estudantes acerca da aprendizagem colaborativa e da argumentacao

baseada na atividade de carater investigativo.

4.5 Anédlise dos dados

Os dados dessa dissertacado foram coletados a partir dos diarios de
bordo utilizados pelos grupos de estudantes para as anotacdes pertinentes ao
crime ficticio, a apresentacao e entrega das propostas de elucidacéo criminal e
as respostas dadas aos questionarios.

A avaliacdo dos diarios de bordo contribuiu para a formacdo de
docentes. Ela permitiu uma analise detalhada do processo de constru¢cdo de

conhecimento dos alunos e possibilitou o aprimoramento continuo da pratica
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pedagdgica, adaptada as necessidades da turma. Além disso, promoveu a
interagc&o entre os alunos e entre a turma e os professores.

A escrita dos diarios requisite organizacdo da turma, colaboracédo e
trabalho em equipe. Isso resultou em uma compreensdo mais profunda do
progresso individual dos alunos, permitindo ajustes necessarios. Além disso, a
andlise dos diarios auxiliou na adaptacdo do ensino para atender as
necessidades especificas de cada grupo de alunos, tornando-o mais eficaz. A
aproximacdo entre alunos e professores, por meio dos diarios, criou um
ambiente de aprendizado colaborativo e inclusivo, valorizando diversas
perspectivas e promovendo o desenvolvimento de habilidades sociais e de
comunicacdo. A andlise dos diarios de bordo respondeu a um dos objetivos
especificos desta pesquisa, que foi analisar de que forma a linha de raciocinio
l6gico e os argumentos utilizados pelos grupos embasaram a elucidacéo
criminal, pois foi possivel acompanhar, através da sua construcéo, a evolucao
dos argumentos e raciocinios.

As propostas de elucidacdo foram analisadas com o intuito de
identificar as contribuicbes dos conhecimentos das técnicas de investigacao
criminal pautadas na Quimica forense para a compreensdo do contetdo de
Reacfes Quimicas a partir de uma situacdo problema. Portanto, o objetivo
dessa proposta elucidativa ndo foi s6 elucidar o caso, mas apresentar uma
linha de raciocinio coerente, que relacionasse o vestigio com a técnica
utilizada, bem como a rea¢cdo quimica que aconteceu entre ambos. A proposta
deveria conter uma linguagem de facil entendimento e deveria ser a mais
detalhada possivel, dando ao leitor a ideia de que, ao ler a elucidacao, ele se
percebesse na cena do crime.

A aprendizagem baseada em problemas é uma metodologia que
possibilita uma maior interacdo dos estudantes com a probleméatica em
questdo, visando isso, como parametro inicial sera avaliado as devolutivas das
propostas de elucidacdo criminal elaboradas pelos estudantes, pois, para
chegarem numa linha de raciocinio que apontem um acusado, os estudantes
precisam relacionar 0s vestigios encontrados na cena do crime, as
informacdes contidas nos depoimentos e laudos, relaciona-los com o contetido
de reagbes quimicas e chegando de forma dialogada a uma concluséo

conjunta, o que ressalta a aprendizagem colaborativa pautada na
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aprendizagem baseada em problema. Nesse contexto, além do parametro

inicial, outros parametros de avaliacdo também seréo utilizados que séo:

o A organizacao do grupo;

o O prazo para entrega da elucidacao criminal,

o Entrega de sinteses, relatando cada passo do processo;
o A qualidade da pesquisa desenvolvida pelo grupo;

o A entrega dos principais dados obtidos;

o A Criatividade na apresentagéao;

o A devolutiva do diario de bordo com letras legiveis;

o E a clareza na fala.

Como parametros de analise foram utilizados os beneficios provindos
da aprendizagem colaborativa que eram: melhoria da aprendizagem; melhoria
das relacOes interpessoais; melhoria da autoestima; melhoria das
competéncias do pensamento critico; melhor capacidade de aceitacdo das
percepcdes alheias; maior motivagdo, menos problemas disciplinares; e
aguisicdo de competéncias necessarias para trabalhar em grupo, que foram
avaliados em todas as aulas pela observacdo do pesquisador. A analise
detalhada do texto elucidativo e dos textos contidos no diario de bordo nos
proporcionou uma visdo e percepcdo mais concreta dos beneficios alcancados
pelos estudantes por meio do trabalho coletivo de elucidagao dos crimes, o que
foi comparado com nossas observacoes.

A aprendizagem colaborativa foi avaliada com base nas anotagdes nos
diarios de bordo, no texto elucidativo, nas observacdes em sala de aula e nos
comentarios trocados entre 0os grupos de estudantes ao lerem o0 caso e
compartilharem informacdes, ideias relevantes para a resolucdo do crime e a
partir das respostas do questionario.

Os questionarios foram analisados com o intuito de identificar a
percepcao dos alunos sobre a aprendizagem colaborativa e sua contribui¢cao
para construcdo do raciocinio l6gico e do pensamento critico. Os questionarios
foram analisados nos critérios apresentados a seguir:

1. Avaliacdo de Aspectos Satisfatorios e Insatisfatorios - permite a
Identificacdo de sucessos e falhas na compreensdo dos conceitos e

resolucao de problemas;
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2. ldentificacdo de Dificuldades na Constru¢do de um Raciocinio Ldgico -
Verifica os desafios na conexdo entre evidéncias e investigacdo do
crime;

3. Avaliacéo do Aprendizado e das falhas no Entendimento - Revela o que

os alunos aprenderam e onde precisam de mais clareza,
4. Analise da Colaboracdo - Observa o grau de colaboracdo entre os

membros do grupo;
5. Avaliacdo da Organizacéo do Grupo - Analisa a organizacao e a divisao
de tarefas;
6. Apreciacdo da objetividade e clareza na escrita - Avalia a clareza e
objetividade na comunicagéo.
Essa analise nos permitiu compreender como ocorreu 0 processo de
colaboragcdo entre os participantes, tanto na interpretacdo das informacdes
relacionadas ao crime e na escolha das técnicas, quanto na formulacdo de

hipdteses elucidativas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta as interpretacdes e discussdes do pesquisador
acerca dos dados coletados nessa pesquisa com o objetivo de responder como
a aprendizagem baseada em problemas utilizando a tematica da Quimica
Forense pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico, a partir
da imersdo em um cenério de crime ficticio.

Para a elaboracdo da atividade investigativa, inicialmente foi pensado
sobre a importancia de entender a quimica forense enquanto ciéncia e sua
contribuicdo para a sociedade. Partindo deste pressuposto, percebeu-se que a
abordagem de uma investigacdo criminal pautada nos vestigios explicitos e
implicitos em uma cena de crime esta diretamente ligada ao meio social no
qual os estudantes estao inseridos, permitindo utilizar esse cenario como uma
oportunidade de aprendizagem.

O crime proposto foi elucidado através do uso das técnicas utilizadas
pela Quimica Forense com o objetivo de desenvolver o pensamento critico dos
estudantes; bem como, a argumentacdo a partir das discussfes promovidas
durante sua elucidac&o. A construcao do crime durou trés (03) meses, sendo
utilizados nomes de personagens da série Grey's Anatomy da plataforma
Netflix, amplamente conhecida pelos estudantes.

A pesquisa foi realizada em quatro etapas utilizando 11 aulas com 50
minutos cada. Na primeira etapa foram utilizadas 04 aulas, na segunda etapa
02 aulas, na terceira 03 aulas e na quarta e na ultima etapa 02 aulas,
encerrando assim a aplicacdo da proposta.

Ao longo da aplicacdo, foram coletados comentarios dos alunos,
pertinentes a proposta da pesquisa, 0 que possibilitou verificar seus
conhecimentos prévios em relacao a teméatica de estudo. Uma semana apos a
imersdo na cena do crime, foi aplicado individualmente um questionario
composto por nove questdes em escala de Likert com o intuito de verificar o
grau de satisfacdo dos alunos referente a interacdo entre os membros do grupo
e a construcdo do pensamento critico.

Para melhor organizar a discussao, esse item foi dividido de acordo
com as etapas da metodologia proposta e organizado em topicos conforme a

sequéncia a seguir:
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Etapa 01 — Sequéncia de aulas:

¢ Aula 01 Apresentacéo do projeto;

¢ Aula 02 Aula expositiva sobre o papel do perito e as técnicas de analises;
¢ Aula 03 Oficina de Papiloscopia;

¢ Aula 04 Entrega do material para leitura.

Etapa 02 — Pesquisa e discussédo da problematica

¢+ Aula 05 Discusséo e pesquisa dos contetdos auxiliares para a elucidacéo;
¢ Aula 06 Levantamento de Hipoteses.

Etapa 03 — Cena do Crime

¢ Aula 07 Reprise da cena do crime;
¢ Aula 08 Elaboragéo da proposta elucidativa.

Etapa 04 — Exposicao das propostas elucidativas

o Aula 09 e Aula 10 Exposicao das propostas elucidativas.

Etapa 4.1 Anédlises dos diarios de bordo utilizados durante a resolucao

do crime ficticio.

Etapa 5 — Aplicacdo de um questionario posterior a aplicacdo da
intervencao.
¢ Aula 1l Questionario em escala de Likert

5.1 Resultados da Etapa 1: Sequéncia de aulas

Esta etapa consistiu em quatro aulas, cada uma com a duracédo de 50
minutos, com o0 objetivo de estimular o interesse e a curiosidade dos
estudantes em relacdo a tematica abordada. A sequéncia de aulas foi
planejada da seguinte maneira:

Aula 1 - Apresentagdo do projeto

Na primeira aula do projeto, que aconteceu no laboratério da escola, o
pesquisador apresentou-se e explicou aos estudantes o objetivo e todos os
detalhes relevantes do projeto, desde a metodologia até o registro das

observacgfes, para esclarecer eventuais duvidas. Em seguida, o pesquisador
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perguntou a turma quem desejava participar da pesquisa e todos concordaram
em participar. Os estudantes receberam entdo o termo de consentimento livre
e esclarecido para levar aos responsaveis, que puderam ler e assinar de
maneira voluntaria.

A turma de 30 estudantes foi dividida em 06 grupos, cada um com 05
alunos, numerados de 01 a 05. Em seguida, com o objetivo de instigar e
despertar a curiosidade dos estudantes pela tematica em questao,
proporcionar um contato inicial com os casos enigmaticos e entdo selecionar
os 10 participantes que apoiaram a pesquisa, foram apresentados alguns
enigmas de investigagao criminal do jogo de cartas Black Stories.

Para aplicar as cartas de Black Stories, o pesquisador assumiu o papel
de narrador, escolhendo um enigma e lendo sua descricdo em voz alta. Em
seguida, os grupos tiveram a oportunidade de fazer perguntas ao narrador para
resolver o enigma, sendo utilizados como respostas apenas "sim", "ndo" ou
"irrelevante”. Deste modo, foi possivel estimular os estudantes a organizarem
um pensamento ldgico para resolver 0 pequeno € misterioso enigma
apresentado pelo docente.

Durante essa atividade, os grupos foram avaliados com base na
interacdo e resolucédo do enigma. Os dois grupos que mais se destacaram em
termos de interacdo foram escolhidos para apoiar a pesquisa. O enigma

escolhido e a resolucéo serdo descritos na Imagem 20.

Imagem 20 - Carta Enigmética
Uma oficina tinha acabado de trocar os

pneus do carro da mulher, mas, conta
snlal ne nn"“ann da conversa lmermlnavelentre:lo'ea
amiga, ndo conseguiu entrar em contato
para lhe avisar que haviam esquecido de
apertar os pneus novos.

G
\ *

Uma mulher morre por ter passado Ela perdeu o controle do carro na primeira

muito tempo ao telefone. curva e mum- .

Fonte: Prépria (2024)
Esse enigma foi selecionado de forma aleatoria dentre as cartas que o

jogo dispbe, com o intuito de perceber a interacdo entre os alunos e selecionar

0S grupos que deram suporte aos resultados dessa dissertacdo. Durante essa
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etapa, os estudantes estavam focados nas perguntas feitas pelos grupos para
desenvolver suas linhas de raciocinio e alcancar uma solucao.

E importante ressaltar que a discussio das cartas durou 10 minutos,
podendo se estender dependendo da escolha do aplicador em estabelecer um
tempo maior para que os participantes resolvessem coletivamente o caso. No
momento inicial, com o objetivo de desenvolver a curiosidade e o raciocinio
l6gico dos estudantes, foi disponibilizado 8 minutos para que 0s grupos
interagissem e resolvessem o enigma.

Em seguida, os grupos socializaram suas resolugdes, e dentre todos
0S grupos, apenas dois apresentaram argumentos e solu¢des para 0 caso.
Esses dois grupos se destacaram por trazer contribuices significativas para a
resolucao do enigma, sendo estas contribui¢cdes descritas a seguir:

O carro apresentou problemas nos pneus, a mulher levou para
a oficina e por estar ao telefone ndo conseguia ser sinalizada e
por isso ela acabou perdendo o controle e bateu com o carro
contra uma arvore e veio a 6bito (Grupo 1).

A mulher havia levado o carro para uma vistoria de costume,
guando pegou o carro nao conseguiu agradecer ao mecanico,
pois estava muito empolgada com a conversa no telefone, ela
perdeu o controle e bateu numa arvore (Grupo 2).

Podemos perceber que 0s grupos 1 e 2 apresentaram uma proposta de
resolucdo muito préxima da resposta correta, por isso foram escolhidos para
dar suporte a todos os resultados obtidos nas etapas da pesquisa.

Essa aula inicial utilizando o jogo de cartas Black Stories revelou-se
crucial para o desenvolvimento da pesquisa, pois estimulou a curiosidade, na
busca por solucbes para os problemas propostos através da argumentacao, do
pensamento critico, da aprendizagem colaborativa, do questionamento e do
raciocinio légico dos estudantes, como também auxiliou no engajamento e na
capacidade de trabalho em equipe, o que foi percebido a partir da fala do
estudante 6, a seguir:

Eu achei o jogo cartas muito interessante, apesar de ter raiva
da palavra irrelevante kkkk. As cartas despertaram minha
curiosidade e eu me senti desafiado para soluciona-las. Na
minha visdo, discutir com os colegas me ajudou a melhorar
minha forma de argumentar e de pensar de modo critico,
analisando as pistas com cuidado (Aluno 6).
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A resolucao do enigma desenvolvida em equipe foi essencial, pois ndo
apenas exercitou as habilidades analiticas dos participantes, mas também os
incentivou a comunicar suas ideias de maneira clara e eficaz (Teixeira, 2003).

Os dois grupos destacados ndo soO trouxeram solucdes criativas, mas
também evidenciaram sua capacidade de argumentacéo e colaboracao. Assim,
essa experiéncia ndo apenas enriqueceu o aprendizado dos estudantes, mas
também contribuiu significativamente para o0s objetivos da pesquisa, ao
identificar aqueles com maior potencial para apoiar e impulsionar futuras
investigagcbes. Na imagem 21, observam-se 0s estudantes agrupados

resolvendo o enigma “Sinal de ocupado”.

Imagem 21 — Aplicacdo da carta enigmética do jogo Black Stories.

Fonte: Prépria (2024)
Essa aula foi concluida de forma satisfatéria, alcancando os objetivos

planejados que foram desenvolver o pensamento critico, elaborar uma linha de
raciocinio que resolvesse 0 caso e a partir dessa resolucao, selecionar os dois
grupos gque dariam suporte nos resultados dessa dissertagao. A utilizacao do
jogo de cartas Black Stories proporcionou aos estudantes a oportunidade de
desenvolverem suas habilidades de trabalho em equipe de maneira eficaz, e ao
pesquisador uma leitura da turma o que facilitou a aplicacdo das demais etapas
desse projeto. Na sequéncia, sera descrita a segunda aula desta etapa.

Aula 2 - Aula expositiva sobre o papel do perito e as técnicas de analises.

Na segunda aula do projeto, ocorrida em uma das salas de aula
disponiveis na escola, foi realizada uma apresentagédo expositiva com duragao
de 50 minutos sobre o papel desempenhado pelo perito criminal e as técnicas

de anédlises forenses comumente utilizadas na investigacéo e elucidacao dos
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mais variados crimes. Foram discutidas as técnicas de identificacdo de sangue
oculto com luminol, vapor de iodo, método do p6é e exame de DNA.

Esse momento foi de extrema importancia, pois proporcionou aos
estudantes um contato direto com o0s equipamentos reais utilizados na analise
de vestigios criminais, incluindo as técnicas mencionadas anteriormente e o
papel desempenhado por um perito.

O objetivo dessa aula foi discutir com os estudantes o trabalho do
perito e 0 que sdo e como funcionam as técnicas de analises de vestigios
forenses, permitindo-lhes compreender que as técnicas sdo instrumentos
utilizados em investigacdes criminais que dao suporte para a identificacdo do
suspeito e que nem todas as técnicas de andlise forense sao aplicaveis a todos
0s vestigios encontrados na cena de um crime (White, 2004).

Os estudantes estavam bastante concentrados durante a aula e, ao
final da explicacao, fizeram anotagcdes em seus cadernos. Dessa forma, ao
devolver o diario de bordo ao final do projeto juntamente com todas as
anotacfes, os estudantes teriam essas informacdes disponiveis no seu
material didatico. Escrevendo em seus cadernos, eles poderiam revisar as
informacdes sempre que necessario, mesmo apads o término do projeto.

Os estudantes trouxeram algumas falas importantes durante a
exposicao das técnicas forenses, como demonstrado a seguir:

Eita professor, quanta técnica massa, eu sO conhecia a técnica
da coleta de digital, muito bacana saber que existem todas
essas técnicas (aluno 3).

Eu t6 achando muito massa essas técnicas, hunca que eu

tinha nogdo que para cada vestigio tem uma técnica

especifica, facilita demais saber dessas informacdes (aluna 4).

Atraves das falas dos alunos, ficou claro que a aula expositiva teve um
impacto positivo no processo de aprendizagem. Muitos estudantes fizeram
perguntas adicionais sobre as técnicas forenses apresentadas, sugerindo
interesse pelo conteddo. Além disso, o entusiasmo demonstrado nas
discussbes e nas atividades praticas subsequentes evidencia que a
abordagem expositiva ndo apenas apresentou novos conhecimentos, mas
também estimulou uma reflexdo mais profunda sobre a aplicacdo dessas

técnicas na prética.
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As imagens 22 e 23 destacam o0 momento em que o pesquisador
conduziu a aula sobre técnicas de analise de vestigios. Durante essa a
explanacdo, os estudantes compreenderam o papel desempenhado pelos

peritos criminais.

Imagem 22 — Aula expositiva sobre o papel do perito criminal e as técnicas de andlises de
vestigios forenses.

Fonte: Prépria (2024)
A lousa, visivel na imagem 23, exibe detalhes das diversas técnicas

utilizadas na investigacao forense.

Imagem 23 Lousa detalhada das tecnlcas de anallses de vestlglos forenses
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Fonte Proprla (2024)
Essa abordagem ndo apenas apresentou aos alunos os métodos

praticos empregados na andlise de evidéncias criminais, mas também
incentivou a compreensao mais profunda e aplicada do trabalho de um perito e
a importancia das técnicas especificas na resolucéo de crimes.

O objetivo dessa aula foi plenamente alcancado, pois os estudantes
demonstraram estar bem centrados e engajados durante toda a explanacéo,
refletindo seu interesse e compreenséo sobre o papel do perito criminal e as

técnicas de analise forense discutidas. Ao fazerem anotacGes detalhadas em
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seus diarios de bordo, garantiram um recurso valioso para revisdo futura
durante a resolucédo do crime proposto. Assim, a aula ndo apenas proporcionou
conhecimento tedrico sobre o uso das técnicas, mas também permitiu aos
estudantes revisitar e consolidar o aprendizado ao longo do projeto e além
dele.

E importante destacar que a escrita de anotacdes durante a aula n&o
foi obrigatéria, e, por isso, nem todos os estudantes optaram por fazé-la. Cada
aluno teve a liberdade de escolher como melhor absorver o contetdo
apresentado, seja através de anotacdes em caderno ou simplesmente ouvindo
atentamente. Essa abordagem flexivel permitu que o0s estudantes
compreendessem de acordo com seus proprios métodos de aprendizagem,
garantindo que o objetivo principal da aula fosse alcancado de maneira
inclusiva e eficaz. Na sequéncia, sera descrita a terceira aula desta etapa.

Aula 3 - Oficina de Papiloscopia

Na terceira aula do projeto, foi realizada uma Oficina de Papiloscopia
de 50 minutos no laboratério da escola. A mesma foi realizada a partir da
coleta da digital dos alunos utilizando a técnica do p0, cujo objetivo foi resgatar
0 conteudo visto na aula anterior sobre o funcionamento das técnicas de
andlises de vestigios forenses, e testar as hipoteses dos estudantes na
utilizacao da referida técnica.

A oficina consistiu na aplicacdo da técnica de analise de coleta de
digital utilizando o p6 de carvdo (que contém em sua composicdo o elemento
quimico carbono), fita durex, uma pingca metalica e um chumaco de algodao
para servir como as cerdas de um pincel.

Inicialmente os grupos coletaram as impressdes digitais presentes nas
vidrarias do laboratério de ciéncias deixadas por diversos estudantes e
posteriormente coletaram suas proprias digitais impressas em seus aparelhos
telefénicos. Os estudantes ficaram livres para testar a forma mais eficaz de
utilizar a referida técnica de acordo com seus pontos de vista, como mostra a

imagem 24.
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Imagem 24 — Coleta de impresséao digital em vidrarias do laboratério e na superficie da tela de
aparelhos eletrénicos.

Fonte: Propria (2024)
Posteriormente, os estudantes coletaram as suas proprias impressdes

decadactilar (impressoes digitais das pontas dos dedos das méos). Para isso,
0s mesmos receberam uma ficha datiloscopica contendo espacos para as 05
impressdes digitais, bem como espaco para que os estudantes colocassem
seus nomes e suas respectivas idades. Para essa coleta, 0os estudantes
tiveram que mergulhar as pontas dos dedos de uma das maos num potinho
contendo o p6 do carvao, um de cada vez, e em seguida fixou no local indicado
na ficha datiloscopica, como mostrado na imagem 25.

Imagem 25 — Coleta de impressao digital das

pontas dos dedos dos estudantes.
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Fonte: Propria (2024)
As digitais coletadas das pontas dos dedos foram envelopadas com

durex a fim de preserva-las e entregue aos estudantes para guardarem como
lembranca da oficina de Papiloscopia, (Imagem 26).

Imagem 26 — Ficha de Papiloscopia

Fonte: Propria (2024)
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Nessa aula, além das imagens coletadas, houve também alguns
comentarios feitos pelos estudantes durante a execucao da atividade pratica de
coleta de digital, a partir da técnica do p6 utilizada na oficina de Papiloscopia
gue foram coletados e selecionados e estédo descritos a seguir:

Confesso que quando o senhor apresentou a proposta do seu
projeto eu achei que seria muito chato, porque tem quimica e
pensei que seria mais tempo de aula dentro da sala, é que a
gente ta4 cansado de ficar dentro da sala de aula lendo livro
sabe? Mas quando a gente comecou a fazer a oficina, percebi
gue é bem atraente e vi que estava dando certo, eu me senti
um perito criminal de verdade (Aluno 1).
Portanto, apesar das modificagcdes que o ensino de Ciéncias no Brasil
passou desde o século passado até os dias atuais, ainda ha muitos desafios a
serem superados, especialmente no que se refere ao investimento na melhoria
da infraestrutura escolar, dos recursos tecnologicos e, principalmente, na
formacgao continuada dos professores. De modo geral, observa-se que o0 ensino
de Ciéncias nas escolas publicas é precario e com escassez de recursos,
especialmente no que diz respeito a capacitacdo dos professores para
utilizarem eficazmente os recursos didaticos disponiveis (Garcia, 2013).
Portanto, apesar dos professores enfrentarem diversos desafios, é
comum o problema da participacdo e do envolvimento dos estudantes nas
atividades propostas devido a timidez deles ou do medo de errar ao tentar, o
qgue foi confirmado pela fala da estudante 2:

Eu sou muito timida e figuei com medo de ndo conseguir
coletar minhas proprias digitais, na verdade eu iria derramar o
po6 preto no papel e depois colocar o dedo, e ai minha colega
de grupo me ensinou e fez o dela para que eu visse como se
fazia e pudesse fazer no meu.

Nesse momento, uma estudante do mesmo grupo interveio, oferecendo
apoio com palavras positivas e orientando o colega na execuc¢édo da técnica.
Ela iniciou a coleta de suas proprias impressdes digitais, permitindo que a
colega observasse 0 processo e tentasse realizar o seu préprio procedimento,
para alcancar o objetivo de coletar as impressdes digitais de uma das maos.
Pode-se perceber que houve uma troca de conhecimento o que configura a

aprendizagem colaborativa.
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Nessa perspectiva, a oficina de coleta de digitais foi essencial para
aprofundar o processo de aprendizagem e aumentar o engajamento dos
alunos. Na medida em que os estudantes avancaram nas coletas de digitais
deixadas no material de laboratorio, mais empolgados e engajados ficavam.
Eles analisaram de forma minuciosa onde havia digital e conversavam entre si
para trocar experiéncias na forma de coletar oferecendo uma experiéncia
pratica e interativa, o que sugere que a oficina ndo apenas facilitou a
compreensdo dos conceitos estudados, mas também contribuiu para o
desenvolvimento de habilidades técnicas especificas e colaboracdo por meio
do trabalho em equipe.

Vale destacar que a aprendizagem colaborativa tem como principal
vantagem a troca de experiéncias e a expansao do conhecimento, porém,
esses nao sdo 0s Unicos beneficios que esta proporciona aos estudantes.
Outros beneficios como o desenvolvimento de novas competéncias como:
desenvolvimento do trabalho em equipe; espirito de colaboratividade;
aperfeicoamento do senso critico, légico e analitico; ajuda na criatividade e na
resolucédo de problemas que somados contribuem para o processo de ensino-
aprendizagem (Camara et al., 2014).

A oficina de Papiloscopia, focada na coleta de impressdes digitais com
a técnica do po, desempenhou um papel fundamental na compreensao e
visualizacdo das técnicas forenses utilizadas na investigacdo criminal. Esta
atividade préatica ndo apenas permitiu aos estudantes aplicar o conhecimento
tedrico adquirido, mas também ofereceu uma oportunidade Unica de vivenciar o
processo realistico de coleta de evidéncias.

Ao participar dessa oficina, os alunos tiveram a chance de entender a
importancia da precisdo e da metodologia na coleta de impressdes digitais,
elementos cruciais na identificacdo e na resolucdo de crimes. A experiéncia
pratica proporcionou a compreensao mais profunda dos desafios enfrentados
pelos peritos forenses no campo, desde a preparacdo dos materiais até a
analise cuidadosa dos resultados obtidos.

Além disso, a oficina promoveu o desenvolvimento de habilidades
criticas, sendo os estudantes incentivados a formular hipéteses, testa-las na
pratica e aprender com os resultados, o que contribuiu significativamente para

sua aprendizagem.
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A importancia dessa oficina reside ndo apenas na aplicacdo pratica do
conhecimento, mas também na preparacdo dos estudantes para entender e
contribuir com o campo da investigacdo forense. Ao proporcionar uma
experiéncia imersiva e educativa, a oficina de Papiloscopia ajudou a fortalecer
o entendimento dos alunos sobre as técnicas forenses e seu impacto na
resolucdo de casos criminais.

Os estudantes também identificaram conteddos de quimica e biologia
ao explorar as técnicas e em se tratando da técnica de Papiloscopia, puderam
perceber a composicao do pd de carvao (carbono) e a relacao entre digitais e
0S compostos gordurosos, 0 que auxiliou sua compreensdo pratica dos
conceitos das duas disciplinas. Na sequéncia, sera descrita a terceira aula
desta etapa.

Aula 4 - Entrega do material para leitura

Essa aula expositiva de 50 minutos que finda a primeira etapa desse
projeto, aconteceu no laboratério da escola, isso por que, as bancadas
comportam os grupos de modo que figuem afastados uns dos outros. Foi
entregue aos grupos o crime ficticio (texto enigmatico) elaborado pelo
pesquisador, os laudos periciais, os depoimentos dos suspeitos, o laudo de
necropsia e um diario de bordo.

Os estudantes, em seus respectivos grupos, tiveram que ler de forma
detalhada todo o material impresso e fazer anotacfes no diario de bordo de
todas as observacdes que julgassem importantes para a resolu¢do do crime.
Nesse momento, os estudantes foram instigados a imaginar o que aconteceu
com a vitima e de que forma o crime aconteceu.

Nesse sentido, é nas atividades em grupo, que o0s estudantes
desenvolvem uma melhor relacdo entre si e conseguem compreender alguns
conceitos através da partilha dos diferentes pontos de vista, para chegarem a
um consenso, resolvendo a problematica de uma maneira coerente, 0 que

caracteriza a aprendizagem colaborativa (Imagem 27) (Silva, 2017).
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Imagem 27 — Leitura e anotacde

s feitas pelos grupos.

Fonte: Prépria (2024
A partir da entrega da pasta contendo a descri¢ao do crime e os laudos

-

periciais, os grupos foram instruidos a ndo se comunicarem entre si, evitando
assim qualquer interferéncia no raciocinio uns dos outros. Cada grupo recebeu
0 mesmo conjunto de materiais e foi desafiado a propor um suspeito
responsavel pelo crime. A raz8o para essa separacdo foi promover o
desenvolvimento de perspectivas individuais, solu¢cdes Unicas e acusacgdes
diferentes entre os grupos.

A importancia de os estudantes lerem todo o material enigmatico dos
vestigios encontrados na cena do crime e os laudos foi fundamental para o
entendimento detalhado e a interpretacdo precisa das evidéncias forenses.
Esses documentos muitas vezes contém informacdes cruciais sobre 0s eventos
gue ocorreram, ajudando a reconstruir os acontecimentos e identificar os
envolvidos.

Ao ler e analisar minuciosamente os materiais disponibilizados, os
estudantes puderam encontrar pistas e conexfes que nao sao tdo Obvias a
primeira analise. Isso requereu ndo apenas atencéo aos detalhes, mas também
habilidades de deducao e raciocinio légico para conectar essas pistas ao
contexto mais amplo do caso.

Essa etapa foi de suma importancia para que os estudantes pudessem
compreender de fato o que aconteceu na cena do crime e como os fatos se
sucederam. Ler todo o material ndo apenas fomeceu uma visao detalhada das
evidéncias disponiveis, mas também permitiu aos estudantes reconstruir os
eventos de forma mais precisa e compreender 0s conteldos necessarios para

formular hipéteses, conforme observado nas falas abaixo:
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Gente leia com calma facilita demais se ler devagarinho, vejam
gue esta na cara que foi Natdlia que mandou matar Alex, ela
gueria viver o romance com o Claudio e receberia todo o mérito
da pesquisa e o dinheiro também (aluno 6).

Nao faz sentido, ela até pode estar envolvida, mais Obvio que
nao foi ela, seria ela a principal suspeita por ser esposa da
vitima, acredito que foi ameacada por Joberth (aluno 8).

Mas nao foi ela quem colocou o pé no café para dopar o Alex?
Entdo sendo ela ou néo, ela é culpada, deixou ele sonolento
para apagar o documento, mas Joberth viu e Judite com
certeza é cumplice, deve ter sido ameacgada (aluna 7).

A andlise das falas coletadas revela que ha uma divergéncia de
opinides sobre a culpabilidade de Natalia no assassinato de Alex. O aluno 6
acredita que Natalia € a responséavel, argumentando que ela teria um romance
com Claudio, além de ficar com os beneficios da pesquisa, portanto, tinha
motivos para mandar matar Alex. O aluno 8 contesta essa ideia, sugerindo que,
embora Natélia possa estar envolvida, ela ndo seria a principal suspeita por ser
esposa da vitima e, possivelmente, teria sido ameacada por Joberth. Por outro
lado, a aluna 7 argumenta que Natalia, independentemente de ser a
responsavel pelo envenenamento, deve ser considerada culpada por ter
deixado Alex sonolento e por sua possivel cumplicidade com Judite, que
também poderia ter sido ameacada. As falas dos alunos demonstram uma
evolucao na linha de raciocinio, destacando a importancia da leitura cuidadosa

e da andlise dos detalhes sutis presentes nas entrelinhas dos textos.

A pesquisa e discussdo sobre a probleméatica e a andlise dos
conteidos necessarios para desvendar, formular as hipoteses e

consequentemente desvendar o caso estdo descritas na etapa 2, a seguir.

5.2 Resultados da Etapa 2: Pesquisa e discussdo sobre a
problematica.

Na semana seguinte, apos leitura minuciosa de todos os documentos
do caso Alex Karev, o momento foi de estudo e pesquisa sobre o crime em
questdo. Essa etapa ocorreu em duas aulas de 50 minutos cada uma delas,

ministradas no laboratério de ciéncias da escola, pois 0 mesmo dispde de
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bancadas que possibilitam uma melhor organizagéo dos grupos. Durante esse
periodo, 0s grupos se reuniram para discutir e pesquisar sobre os contetdos
necessarios para auxiliar na resolucdo do problema, no levantamento de
hipoteses e na elaboracdo das propostas para elucidar o crime. A sequéncia
das aulas esta descrita a seguir.

Aula 5 - Discussao e pesquisa dos conteudos auxiliares para a elucidacéao.

Na primeira aula desta etapa, que representa a quinta do projeto,
tratou-se do estudo de caso. Os grupos se reuniram para discutir, pesquisar e
estudar os conteldos essenciais para resolver o desafio proposto. Essa etapa
s6 foi iniciada apds todos completarem as leituras e anotacdes em seus diarios
de bordo.

Nesse contexto, a responsabilidade pela aprendizagem deve ser
atribuida aos estudantes de forma explicita, sem que isso signifique diminuir
em nada a responsabilidade do professor, que nesse instante do processo
assume o papel de tutor. (Ventura, 2019).

As pesquisas foram conduzidas com base nessas anotacfes e nas
necessidades dos grupos de entender, por exemplo, a relacdo entre os
vestigios encontrados na cena do crime e 0 suspeito, além de como analisar
um determinado vestigio. Discutiu-se qual técnica mais adequada e como cada
vestigio estava relacionado a cena do crime. Conforme fala dos alunos a
seqguir:

Se a gente esta apontando como vestigio as possiveis marcas
de impressdes digitais, é importante saber onde essa
impressao esta e qual a cor do po utilizar para poder coloca-la,
ndo faz sentido colocar o pé preto numa superficie preta. A
coisa mais importante agora é estudar o que acontece entre a
técnica e o vestigio encontrado e saber como as técnicas
funcionam, é claro (Aluno 9).

Precisamos pensar com calma, vé s6 um dos pontos que
ninguém observou é a saliva deixada no copo, por que com
ela, pelo exame de DNA, a gente sabe se foi realmente Alex
gquem bebeu naquele copo, sem contar que se tiver uma
grande quantidade de saliva no copo, pode ser utilizada para
analise quimica, caso ndo haja outro vestigio para analisar.
(Aluna 10).

A partir das falas dos alunos, percebemos que houve uma

preocupacdo significativa em compreender e aplicar as técnicas corretas de
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andlise de vestigios. O aluno 9 destaca a importdncia de escolher a cor
adequada do pé para revelar impressoes digitais, enfatizando a necessidade
de adaptar a técnica ao tipo de superficie e ao vestigio encontrado. Ja a aluna
10, foca na analise da saliva deixada no copo, sugerindo que a saliva pode
ajudar a confirmar se Alex foi quem usou o copo e pode ser usada para analise
guimica se nao houver outros vestigios disponiveis. Esses relatos demonstram
gue ambos os alunos estdo atentos aos detalhes e buscam entender como as
técnicas funcionam para aplica-las de maneira eficaz na investigagao.

Vale ressaltar que durante esse processo 0 pesquisador deixou 0s
grupos decidirem a melhor forma para buscar os conteldos necessarios,

utilizando diferentes meios de consulta conforme sua preferéncia, alguns

grupos pesquisaram na internet com o auxilio de aparelhos celulares e
notebooks, e outros buscaram suporte no proprio livro didatico de ciéncias do

9° ano (Imagem 28).
Imagem 28 — Pesquisa dos conteudgl)s auxiliares para a elucidag
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Fonte: Prc’)pri (024)
Os estudantes assumiram a responsabilidade pela busca dos

conteudos necessarios para resolver o crime proposto, e com isso
desempenharam o papel de protagonistas na aquisicdo de conhecimento
tedrico e habilidades praticas essenciais. Isso contribuiu para compreender de
forma minuciosa os vestigios da cena do crime, suas posi¢des, as técnicas
forenses apropriadas e desenvolver habilidades na formulacdo de hipoteses
que serdo descritas na aula a seguir.
Aula 6 - Levantamento de Hipodteses

Na segunda aula desta etapa, que corresponde a sexta aula do projeto,
apos discutir os conteudos e seleciona-los, os grupos tiveram que levantar

hipoteses esclarecedoras com o objetivo de compreender quem, como e por
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que alguém poderia ter motivos para assassinar o professor Alex. Isso pode ser

comprovado pelas falas dos alunos a seguir.

Estudando o funcionamento das técnicas, ficou facil saber qual
técnica usar para o vestigio que estamos analisando, foi
bacana, a gente aprendeu a selecionar a técnica para cada
vestigio, ajudou muito na identificacdo do suspeito (aluno 1).

Para chegar a um suspeito, a gente analisou o raciocinio,
buscamos entender todo o comportamento dele na cena a
partir dos relatos lidos e se faria sentido para ele querer a
morte de Alex, foi pensado em quais beneficios a morte dele
traria e quais consequéncias (aluna 10).

A partir disso, cada grupo descreveu suas hipéteses em forma de texto
corrido, detalnando minuciosamente os pontos pensados por eles, e levaram
em consideragéo as informagdes coletadas a partir das leituras dos laudos e
depoimentos que receberam impressos, escolhendo de forma coletiva uma ou
mais técnicas forense que se encaixasse perfeitamente com os vestigios que
julgaram ser importante e que fosse de acordo com a linha de raciocinio que
propuseram inicialmente.

Nesse viés, a ABP admite sequéncias de trabalho que podem variar
conforme o nivel e tipo de ensino, com a area do conhecimento e visando a
aprendizagem que se quer alcancar. A elaboracdo e organizacdo de hipoteses

€ uma dessas etapas e esta descrita na imagem 29. (Aradjo, 2011).

Imagem 29 — Hipé‘tyenses iniciais apontadas pelos grupos de estudantes
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Fonte: Prépria (2024)
O principal objetivo para a elaboracdo de hip6teses em uma
investigacdo criminal é o de fornecer uma estrutura inicial para explorar
possiveis explicacbes e cenanos sobre o que pode ter acontecido no crime.

Essas hipé6teses foram formuladas com base nas evidéncias disponiveis, nas
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circunstancias conhecidas do caso e na analise inicial dos fatos como relatado
anteriormente.

E importante destacar que n&do foi estabelecido um limite para a
elaboracdo de hipoteses pelos grupos, pois 0S mesmos imergiram com todas
as suas hipoteses na cena do crime que foi reprisada no laboratério de ciéncias
da escola e analisou qual delas se encaixava melhor com o cenério atual.

Esta etapa trouxe resultados positivos, pois todos 0S grupos
conseguiram elaborar ou confirmar suas hipoteses através da imersdo na cena
do crime, o que permitiu a selecdo da hipétese que mais se aproximava do
crime proposto. A reprise da cena do crime foi produzida na etapa 03 e esta
descrita a seqguir.

5.3 Resultados da Etapa 3— Cena do Crime

Esta etapa foi composta por duas aulas de 50 minutos cada. Na
primeira aula, foi recriada de forma detalhada a cena do crime (Imagem 30) e
na segunda foi 0 momento da elaboracdo da proposta elucidativa, utilizando as

hipoteses e as informacdes coletadas durante a reprise da cena do crime.

pontadas pelos grupos de estudantes

W

Imagem 30 — Hipoteses iniciais a

Fonte: Prépria (2024)
Portanto, nesta etapa, a recriacdo da cena do crime serviu como um

suporte crucial, assegurando a preservacao dos vestigios e dos fatos conforme
documentados no material impresso. Essa abordagem n&o apenas permitiu
uma analise detalhada das evidéncias fisicas e contextuais, mas também
garantiu uma base solida para a investigacdo, visando uma compreensao
precisa dos eventos ocorridos. Este foi um momento crucial para formular
conclus@es, visando esclarecer 0s eventos e apresentar uma interpretacao

coerente dos fatos.
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A referida cena do crime contou com vestigios, pistas em um cenario
real que auxiliou os estudantes na comprovacdo ou adequacdo de suas
hipéteses. Foram dispostos na cena 0s seguintes vestigios sob a mesinha do
café forrada com uma toalha preta: um copo de vidro, uma garrafa térmica e
um prato sobre uma bandeja de madeira, o prato possivelmente foi utilizado
para depositar as torradas, na mesa da escrivaninha estava o notebook ligado
a tomada a cadeira caida ao solo, cartelas vazias de medicamentos fora do
prazo de validade e caida ao solo ao lado da mesinha estava o corpo do

professor de brucgos, conforme as imagens 31 a 33, a seguir.

Imagem 31 — Utensilios domésticos — copo de vidro, bandeja, prato e garrafa de café
encontrados na cena do crime
5P S IR s |

Fonte: Prépria (2024)
Imagem 32 — Vestigios: gaa do crime revirada

Fonte: Propria (2024)
Imagem 33 — Professor de brucos ao lado da mesinha
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Na lixeira que estava do lado esquerdo da escrivaninha, tinha um saco
transparente com um po6 branco de procedéncia ndo conhecida, conforme as
imagens 34 a seguir.
procedéncia ndo conhecida.

Imagem 34 — Saquinho plastico contendo um p6 branco de

Fonte: Propria (2024)
Na cena, havia muita desordem, e nas entrelinhas do crime, muitos

vestigios implicitos. O corpo da vitima apresentava marcas de arranhdes,
sSocos e pontapés, que juntamente com a desordem do local sugerem luta
corporal. Proximo ao corpo da vitima foram encontradas manchas de sangue e
0 jaleco que ele vestia apresentava manchas de méos sujas de sangue e

alguns rasgos (Imagem 35).

Imagem 35 — Professor de brugos ao lado da mesinha
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Fonte: Prépria (2024)
A reprise da cena do crime, contendo o0s vestigios descritos

anteriormente, permitiu que os estudantes imergiram e comprovassem suas

hipoteses a partir de analises minuciosas do local, e com isso elaborassem
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suas propostas elucidativas. Essa sequéncia durou duas aulas de 50 minutos

cada. A sequéncia de aulas esta descrita a seguir.

Aula 7 Reprise da cena do crime

Nessa aula foi realizada a reprise da cena do crime que foi montada
pelo pesquisador no laboratério de ciéncias da escola, respeitando todas as
informagfes contidas tanto nos laudos como no texto do crime ficticio. Neste
momento ocorreu a imersdo dos estudantes na cena do crime, com o objetivo
de coletar informacdes que os auxiliassem na elucidacdo do caso.

A imersdo na cena do crime foi organizada cuidadosamente para
preservar os vestigios e facilitar a investigacdo. Os grupos de peritos foram
cuidadosamente separados, permitindo que cada um acessasse a cena
individualmente. Essa abordagem foi crucial para evitar superlotacdo e a
possivel contaminacao das evidéncias disponiveis.

Cada grupo de peritos entrou na cena do crime de maneira sequencial,
garantindo que nenhum elemento fosse alterado antes da analise completa.
Foi estritamente proibido remover qualquer item do local, assegurando que
todos os grupos tivessem acesso igual as evidéncias. Além disso, os peritos
puderam documentar a cena através de fotografias, essenciais para uma
posterior analise detalhada.

Com um tempo maximo de 10 minutos por grupo na cena do crime, 0
procedimento foi projetado para minimizar interferéncias nos vestigios.
Qualquer modificacdo poderia comprometer a investigacdo, destacando a
importancia da preservagao da cena para garantir a precisao e a integridade do
processo investigativo por parte de todos 0s grupos.

As hipoéteses levantadas pelos grupos foram levadas para a cena do
crime onde cada grupo analisou se as técnicas que escolheram para coletar as
provas encontradas eram viaveis de acordo com as hipoteses, levando em
consideracao os vestigios dispostos na cena. Nessa etapa 0s grupos poderiam
fazer alteracbes em suas hipoéteses, visto que o intuito era enriqguecé-las com
uma analise mais minuciosa do local do crime.

Essa abordagem néo apenas permitu uma compreensao mais

profunda dos elementos textuais envolvidos, mas também promoveu uma



andlise mais minuciosa das evidéncias disponiveis, o que auxiliou

elucidacéo do crime (Imagem 36 a 41).

Fonte: Prépria (224
Imagem 37 — Disposicdo da banca e do cadaver na cena docrime.

&

Fonte: Prpria (2024)
Imagem 38 — Cena do crime de outro angulo.

Fonte: Propria (2024)

0 crime isolada para evitar movimentacdo dos vestigios.
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Fonte: Pro pria (2024)
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Imagem 40 — Vestigio encontrado na cena do crime - mancha de sangue

Fonte: Prépia 2045
Isolamento da cena do crime com fita zebrada

i
Fonte: Prépria (2024

Imagem 42 — Cadaver de Alex visto de

outros angulos

Fonte: Propria (2024)
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A imersao dos estudantes (Imagem 43) na cena do crime teve um
papel fundamental na selecdo da hipotese, que se transformou em proposta
elucidativa e no despertar pela formacéao profissional na area de investigacao

forense.

Imagem 43 — Imersao dos estudantes na cena do crime

Fonte Prépria (2024)
Ao vivenciar diretamente o ambiente onde ocorreu o crime, 0S

estudantes tiveram a oportunidade de compreender como os fatos se
sucederam bem como, aplicar o conhecimento teérico em um contexto real.
Isso foi um ponto positivo que nédo apenas fortaleceu a compreensdao dos
procedimentos de coleta de evidéncias e analise forense, mas também os
preparou para enfrentar desafios reais encontrados durante uma investigacao.

A experiéncia de visitar a cena do crime permitiu aos estudantes
desenvolver habilidades criticas, como observacdo detalhada e comparacao
entre o material escrito com o ambiente real. Além de todos os conhecimentos
tedricos e praticos que uma investigacdo proporciona para 0s estudantes,
também pode ser destacada a preparacdo e o despertar de maneira mais
abrangente para suas futuras carreiras profissionais na area da justica criminal,
conforme falas dos alunos 3 e 4, durante a imersao.

Eu sempre quis ser uma perita criminal, entrando assim na
cena do crime eu estou me sentindo uma perita de verdade,
tenho certeza que € isso que eu quero para o meu futuro, estou
muito feliz (Aluno 3).

Comparando ao crime digitado, a cena do crime ficou muito
real, muitos detalhes que nas leituras n&o conseguimos
imaginar, eu consegui perceber o saquinho com o pd branco
jogado no lixo ao lado da mesinha de escrivaninha (aluno 4).
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Portanto, a imersdo como estratégia € a oportunidade de criar uma
atmosfera de aprendizado continuo, onde os alunos tém mais tempo para se
concentrar no assunto especifico sem interrupcdes externas. Isso permite a
absorcdo mais profunda do conhecimento, facilitando a conexdo de ideias, o
desenvolvimento do pensamento critico, a aplicacdo pratica dos conceitos
aprendidos e o despertar pela area profissional forense e investigativa (Santos,
2020).

Observamos que a imersdo em cenas de crime ndo apenas serve
como um espaco de andlise, mas também desperta interesse dos estudantes
pela ciéncia forense. Isso tem um impacto significativo na vida dos
adolescentes, favorecendo uma visao clara de futuro e estimulando o interesse
por suas futuras carreiras profissionais.

As hipoteses formuladas pelos estudantes apds a imersao forneceram
a base para a elaboragdo da proposta de elucidacdo criminal, que foram
apresentadas na aula 8.

Aula 8 Elaboracéo da proposta elucidativa

ApoOs a imersdo na cena do crime, os estudantes escolheram uma
hipétese para explicar 0 assassinato da vitima Alex. Esse processo envolveu
uma discussao em grupo e foi selecionada a hipétese mais consistente com os
dados disponiveis. Cada grupo construiu uma proposta elucidativa criminal,
descrevendo de forma minuciosa o que aconteceu na cena do crime, incluindo
a posicao dos corpos, o cenario e a sequéncia dos eventos.

Nesse contexto, a imersdo proporcionou a oportunidade de criar uma
atmosfera de aprendizado continuo, onde os alunos tém mais tempo para se
concentrar no assunto especifico sem interrup¢cdes externas. Isso permitiu a
absorcdo mais profunda do conhecimento, facilitando a conexéo de ideias, o
desenvolvimento do pensamento critico e a aplicacdo pratica dos conceitos
aprendidos (Santos, 2020).

Na elaboracdo da proposta, os estudantes utilizaram o raciocinio
l6gico para sustentar suas hipoteses. Eles precisaram criar uma linha do tempo
dos eventos e corrigir os dados obtidos, com a hipétese escolhida. O objetivo
era ndo apenas descrever 0s acontecimentos, mas também identificar o
suspeito com base nas evidéncias e desenvolver um raciocinio légico com

argumentos convincentes.
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A apresentacdo das propostas exigiu que os grupos fossem claros e
coerentes na sua argumentacdo, demonstrando como a hipotese se encaixava
nas evidéncias coletadas. Cada grupo teve que sustentar sua hipétese com
provas concretas e refutar possiveis contra-argumentos. Ao final, as propostas
foram discutidas, e o feedback recebido ajudou os estudantes a aprimorar suas
habilidades de analise critica e comunicacdo. Essa observacdo € confirmada
pela fala dos estudantes, a seguir:

Jobert e Natdlia eram amantes e estavam em um
‘relacionamento”, porém Natalia tinha medo de Alex, pelo fato
dele ser bem forte e rico. Dai, Natélia pediu ajuda a Jobert para
matar Alex a sangue frio. Eles criaram um plano e néo
aconteceu como planejado... Primeiro a Natalia colocaria “boa
noite cinderela” e paracetamol vencido na creatina, logo apos
ela levaria café, torradas e a “creatina” para o Alex em seu
laboratério (Aluno 3).

Pela manha, o corpo de Alex Karev foi encontrado sem vida, O
principal suspeito € Jobert Fielder, pois foram encontrados
vestigios de que ele poderia ter sido a pessoa que matou o
Professor Alex. Primeiro por ter ido a cena do crime e segundo
por ele querer receber o mérito da pesquisa. Em suas maos
havia marcas de queimadura, que provavelmente é
gueimadura decorrente ao disparo de arma de fogo (Aluna 10).

A fala dos estudantes durante a discussao e maturacdo da proposta
elucidativa foi importante para que elaborassem 0s argumentos necessarios
para defender suas hipdteses e mostrar a partir de suas linhas de raciocinios
que o suspeito foi de fato o acusado pela morte do professor Alex Karev. Essa

exposicao sera descrita no item a seguir.

5.4 Resultados da Etapa 4 — Exposi¢éo das propostas elucidativas

Essa etapa foi composta por 2 aulas geminadas contendo 50 minutos
cada uma delas, referente as aulas de namero 9 e 10. Os grupos
apresentaram suas propostas de elucidacdo criminal de forma que néo
ultrapassem 15 minutos cada um. A apresentacao foi de acordo com a ordem
crescente de numeracao de cada grupo, iniciando com o grupo 1 e encerrando

com o grupo 6, embora apenas dois grupos os resultados apresentados por
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dois grupos tenham sido utilizados para esta dissertacdo, todos 0s grupos
apresentaram suas propostas.

Vale ressaltar que, nos resultados descritos neste topico aparecerao
apenas as propostas dos dois grupos selecionados previamente. O intuito
dessa etapa néo foi somente encontrar o culpado pelo assassinato do
professor e pesquisador Alex Karev, mas também analisar a organizacado da
linha de raciocinio I6gico, do desenvolvimento do pensamento critico, e da
interacdo e argumentacdo no momento da exposicdo das propostas a partir
das informacdes fomecidas. Considerando que o0 crime possuia quatro
possiveis suspeitos, os “estudantes investigadores identificaram o criminoso

pelo nome de acordo com suas deducdes’.

Aula 09/10 - Exposicéo das propostas elucidativas

Na investigagdo de crimes, o lugar onde tudo aconteceu € muito
importante, pois é onde pode se encontrar 0os vestigios que fazem toda a
diferenca na investigagao e elucidagao do crime. Os grupos entraram na cena
previamente elaborada pelo pesquisador, com suas ideias sobre o que poderia
ter acontecido e com suas propostas para resolver o caso. Os grupos se
atentaram a observar cada detalhe da cena, sendo estes utilizados
posteriormente para comprovar ou ndo suas hipéteses e assim, resolver o
crime. Vale destacar que durante a imersdo, os estudantes trabalharam de
forma colaborativa para validar a proposta do grupo e assim resolver o mistério.
A partir destas discussdes, 0 grupo 1 trouxe a seguinte proposta para a
elucidacgéo do crime:

Pelas razdes de fato e fundamento:

Baseado em analises dos vestigios encontrados na cena do crime utilizando a técnica
da Papiloscopia e a técnica de analise de entorpecente, a equipe pericial acusa Natdlia
Franca, esposa da vitima, por ter colocado paracetamol macerado, (Que dependendo da
quantidade presente no sangue, os sintomas variam desde vémito, dores abdominais,
insuficiéncia hepética e morte), no lugar da creatina da vitima; e ter colocado o flunitrazepam
- Rohypnol (um benzodiazepinico conhecido como boa noite, cinderela) no café contido na
garrafa para dopar seu esposo.

Entenda por que Natdlia fez isso: No dia anterior a morte de Alex, Natdlia viu que
ele havia deixado o computador plugado na tomada e uma pégina do Word aberta com um
documento digitado solicitando a remocdo do nome de Claudio da pesquisa. Como Natalia
sempre se encontrava com seu amante no laboratério da vitima, o aluno Joberth havia
desconfiado da traicdo, dai ela juntou os pontos e achou por bem retirar Joberth da jogada
para que ele ndo abrisse o jogo com Alex.

Na tentativa de Alex adormecer, Natalia levou um café com entorpecente e
paracetamol no lugar da creatina, e as torradas, ele ingeriu a creatina e minutos depois
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tomou um pouco do café contendo “Boa noite Cinderela”, que segundos depois ficou
desacordado por efeito do remédio, dando tempo para Natdlia trocar os nomes no
documento e enviar ao comité de liberacdo, que por ser em dia de semana, estaria em
funcionamento.

Nesse meio tempo, Joberth chegou ao laboratério para entregar os Ultimos
resultados da pesquisa antes de torna-la publica, viu que tava tudo em siléncio e dirigiu-se
para o escritério de seu patrdo, no escritorio ele encontrou Natdlia muito nervosa e seu
patrdo desmaiado, imediatamente foi verificar se tinha pulso e viu que ndo, tentou reanima-lo
de todo jeito, e de tanto balancar ele acabou arranhando e removendo pele dele, mesmo
assim ndo conseguiu reanima-lo e comecgou a interrogar Nathalia sobre o que ela havia feito
os dois comecaram a discutir e Judith que ja se encontrava trabalhando foi atraida até o
local pelos gritos. Joberth no intuito de defender seu patrdo e fazer Natalia pagar pelo que
fez, pegou o revoélver para atirar em Nathalia, mas quando foi atirar, Judith d4 uma tapa na
mao dele na tentativa de evitar uma tragédia e a bala pega de raspdo em Alex que ja estava
caido ao solo sem vida, ficando a digital de Judith na arma, e com o nervosismo e a briga,
como ele ingeriu também o paracetamol macerado, acaba tendo um ataque cardiaco e
chega a falecer.

Se Joberth ndo chegasse ao laboratério e encontrasse nathalia no local, ele seria o
principal suspeito pois era 0 nome dele que seria encontrado no documento aberto no
computador e seria Joberth a Ultima pessoa a entrar no laboratério, tendo total ligagdo com o
crime, pois ele iria criar provas contra ele, porém foi encontrado em longa escala na cena do
crime, as impressfes digitais de Natalia. Cujo fato, Natalia € a acusada pela morte de seu
esposo Alex Karev.

Técnicas usadas:

e Técnica da Papiloscopia (Coleta de digitais);
e Andlise de entorpecente.

Uma evidéncia (uma amostra do pd branco no lugar da creatina e uma mostra do café) foi
submetida a andlises, e acabou evidenciando o envolvimento e a culpa de Natalia Franca,
esposa da vitima como responsavel pela morte do mesmo (GRUPO 01)

Segundo analise da proposta do grupo 1, o texto descreve um caso
complexo envolvendo a morte de Alex Karev, tendo Natalia Franca como
principal suspeita. A narrativa detalha os procedimentos periciais, as evidéncias
encontradas e 0s eventos que levaram a acusacdo de Natélia. O texto utiliza a
técnica da Papiloscopia e andlise de entorpecentes para embasar a acusacao,
enquanto considera a dinamica entre os personagens envolvidos.

O pensamento critico dos estudantes na resolucdo deste caso é
evidente na escolha e aplicacdo das técnicas forenses, na analise detalhada
das evidéncias, na consideracdo das motivacdes e contexto, e na formulacéo
de uma conclusdo baseada em uma argumentacdo légica. Esse nivel de
analise demonstra uma abordagem sistematica e reflexiva, essencial para a
resolucdo de casos complexos, de forma a garantir precisdo e justica na
conclusao.

A argumentacédo foi fundamental na resolucdo do crime ao fomecer

uma estrutura logica para conectar evidéncias e conclusdes. A argumentacéo



84

ajudou a desenvolver uma linha de raciocinio coerente, organizando as
evidéncias e as acdes dos envolvidos de forma que fizesse sentido no contexto
da investigacdo. Ao estabelecer que Natalia usou paracetamol e flunitrazepam
para envenenar a vitima, foi possivel observar a relevancia dessas substancias
para o caso, ajudando o grupo a construir um caso claro e organizado.

Além disso, a argumentacao foi crucial para integrar diferentes tipos de
evidéncias, como impressdes digitais e analises de substancias. A presenca de
impressdes digitais de Natalia em itens importantes e o uso de substancias
toxicas foram argumentos centrais que a vincularam ao crime. Isso ajudou a
estabelecer uma relacdo causal clara entre suas acdes e o resultado final,
demonstrando como a administracdo das substancias levou a morte de Alex.

Ao formular e justificar a conclusdo de que Natalia era a principal
suspeita, a argumentacao fomeceu uma base solida para essa conclusdo. As
evidéncias coletadas e analisadas foram usadas para construir uma narrativa
convincente que associava Natalia ao crime, resolvendo ambiguidades e
esclarecendo sua responsabilidade.

A argumentacdo também foi importante na andlise das motivacoes
pessoais de Natalia, ajudando a entender por que ela cometeu o crime. A
explicacdo de que ela queria proteger seu amante e ocultar sua traicdo
forneceu o contexto necessario para compreender suas a¢des. A consideracao
das motivacOes ajudou a formar uma narrativa coesa sobre como e por que o
crime foi cometido.

Por fim, a argumentacdo favoreceu um raciocinio légico bem
estruturado e facilitou a apresentacdo clara e convincente das evidéncias,
ajudando a construir um caso soélido e a comunicar de maneira eficaz a
culpabilidade de Natalia.

Em resumo, a argumentagéo e o pensamento critico levaram o grupo a
considerar Natalia Franca, como responsavel pelo crime. Na sequéncia, sera
apresentada a proposta elucidativa elaborada pelo grupo 2.

Pelas razdes de fato e fundamento

Baseado em andlises dos vestigios encontrados na cena do crime utilizando a técnica
de exame de DNA e a técnica de andlise de entorpecentes, a equipe pericial acusa Jobert
Fielder.

Entenda o Caso: Pela manh4, foi encontrado o compo de Alex Karev, caido ao solo e
sem sinais vitais. Alex estava fazendo pesquisas sobre os EFEITOS COLATERAIS DE
REMEDIOS FORA DA VALIDADE. O principal suspeito é Jobert Fielder, pois foram
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encontrados vestigios de que ele poderia ter sido a pessoa que matou o Professor Alex.
Durante o depoimento de Jobert, o acusado falou que tinha ido ao laboratério para entregar
os ultimos resultados da pesquisa, depois de um tempo o delegado viu que tinha marcas de
gqueimadura em sua mao direita, quando o perguntou 0 que tinha acontecido, ele falou que
se queimou quando manuseava a panela no fogo, dai ele se queimou. O delegado pediu que
fizessem uma andlise minuciosa, e quando saiu o0s resultados viram que eram pele e sangue
oculto da vitima entre suas unhas o que prova que ele esteve na cena do crime.

Jobert conta que Alex tinha pedido para ele enviar os resultados por e-mail, mas Alex
ndo tinha visto o e-mail, entdo ele foi entregar os resultados pessoalmente, ao chegar la
tinha visto que Alex estava desmaiado, ao ver seu professor desmaiado tentou reanima-lo e
suas unhas acabou cortando a pele de Alex deixando assim pequenas camadas de pele e
de sangue entre as unhas.

Um fato intrigante é que na mesinha em que Alex estava trabalhando, o seu
computador estava ligado, com uma solicitagdo de apagar o nome de Joberth de sua
pesquisa, pois tinha medo que ele a roubasse. Entdo, quando joberth chegou ao escritdrio,
Alex ainda estava vivo, porém como ele estava com raiva e indignacdo pelo documento e
falta de consideracdo do professor, Joubert queria o0 matar e por ele saber todos os efeitos
colaterais de cada remédio e a quantidade que tinha que colocar, ele colocou alguns
comprimidos de paracetamol dissolvidos em agua e disse a Alex que era sua creatina, Alex
ingeriu aquele liquido e minutos depois comecou a ficar fraco, nesse espaco de tempo ele
digitou o documento colocando o nome de Claudio no lugar do dele, pois sendo assim, com
a morte de Alex e a retirada de claudio, ele assumiria 0 mérito pela pesquisa.

Alex tornou, pois os remédios demoram um pouco para fazer efeito e nesse momento
ele quis brigar com Joberth que entdo desferiu um tiro contra o mesmo pegando de raspao,
nao o matou mais o derrubou dando tempo dos remédios fazerem efeito e assim Joberth se
livrar e se vingar de Alex.

Técnicas usadas:
> Teste de DNA — sangue nas unhas e pele;

> Analise quimica - entorpecente para identificar que p6 branco colocado
como creatina e foi confirmado ser paracetamol fora do prazo de validade. Sendo assim, o
acusado pela morte de Alex Karev é o seu aluno Joberth Fielder (GRUPO 02).

Segundo analise da proposta do grupo 2, percebemos que a
argumentacao desempenhou um papel crucial na resolugcdo do crime ao
organizar e estruturar as evidéncias de forma logica e coerente. Através da
argumentacdao, foi possivel conectar o exame de DNA e a analise quimica ao
suspeito, Jobert Fielder, esclarecendo como essas evidéncias apontavam para
sua responsabilidade no crime.

Primeiramente, a argumentacdo facilitou a analise das provas
coletadas, como 0 sangue e a pele encontrados sob as unhas de Jobert, e a
confirmacdo do paracetamol como substancia adulterada. Os estudantes
usaram suas habilidades de pensamento critico para interpretar essas
evidéncias, formando uma linha de raciocinio que vinculava diretamente Jobert
ao crime. Ao explicar que Jobert administrou paracetamol em Alex, ao invés de
creatina, a argumentacao ajudou a construir uma narrativa clara e logica sobre
como a vitima foi envenenada e como Jobert estava envolvido.

A analise das motivacdes pessoais de Jobert, como sua raiva ao ver o

documento pedindo aremocao de seu nome e seu desejo de se vingar de Alex,
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foi integrada na narrativa para explicar por que ele cometeu o crime. Essa
contextualizacdo foi fundamental para entender o comportamento de Jobert e
como isso levou a morte de Alex. A explicacdo de que o sangue e a pele
encontrados nas unhas de Jobert foram resultado da tentativa de reanimacéo
de Alex ajudou a esclarecer a presenca desses vestigios na cena do crime. Ao
abordar e explicar essas questdes, a argumentacdo permitiu que todas as
evidéncias fossem compreendidas corretamente.
Em suma, o pensamento critico elaborado pelos estudantes e
desenvolvido a partir da argumentacédo, favoreceu a resolucdo do crime ao
organizar e estruturar as evidéncias, contextualizar as a¢cdes e motiva¢gdes do
suspeito e comunicar as conclusées de maneira clara e convincente. Esses
aspectos foram essenciais para a construcdo de um caso completo e
fundamentado, levando a acusacao de Jobert Fielder pela morte de Alex Karev.

Na analise das propostas elucidativas apresentadas pelos dois grupos
de investigacdo, observamos que ambos identificaram suspeitos distintos. Essa
diferenca é de suma importancia e reflete o impacto das diversas linhas de
raciocinio adotadas por cada grupo. Enquanto um grupo pode ter se
concentrado em evidéncias fisicas e dados concretos, o outro pode ter
analisado a cena do crime e os minimos detalhes que norteiam os vestigios,
resultando em interpretacdes diferentes dos mesmos elementos probatorios.

Cada linha de raciocinio segue uma abordagem especifica que molda a
forma como os dados s&o analisados e integrados, levando a conclusbes
divergentes. Essa variacdo na abordagem pode ser atribuida a maneira como
cada grupo interpreta e prioriza as evidéncias disponiveis, demonstrando que a
subjetividade no processo investigativo € um fator crucial.

O objetivo principal dessa atividade investigativa ndo era apenas
descobrir quem cometeu o crime e acusa-lo, mas sim construir inicialmente
hipoteses e elaborar uma linha de raciocinio I6gico que conectava os vestigios
encontrados aos suspeitos, o que péde ser observado nos dois grupos.

Nesse viés podemos perceber que as propostas dos dois grupos foram
eficazes e atenderam ao objetivo da atividade investigativa com base em trés
pontos principais. Primeiro, o objetivo da atividade era construir hipoteses e
elaborar uma linha de raciocinio l6gica, e ndo apenas identificar e acusar o

criminoso. Segundo, os dois grupos aplicaram esse processo, seguindo o
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método de conectar 0s vestigios aos suspeitos, o que foi claramente observado
nas suas propostas.

Por fim, as propostas foram consideradas positivas porque refletem
corretamente o0 objetivo da atividade, demonstrando que 0S grupos
conseguiram desenvolver andlises e raciocinios conforme o esperado. Esses
pontos mostram que as abordagens dos grupos estavam alinhadas com o
proposito da atividade.

Nessa perspectiva, a investigacdo é empregada na educacdo com
objetivos diversificados, tais como promover anotacdo e andlise de dados, a
formulacéo de hipoteses, além de promover a capacidade de argumentagédo na
resolucao dos problemas (Zompero; Labura, 2011).

Nesse sentido, é importante compreender que o0s estudantes
conseguiram chegar a uma linha de raciocinio que ligava os vestigios e
indicava um suspeito responsavel pelo crime. A analise das propostas
elucidativas anteriormente citadas foi de suma importancia para percebermos a
aplicacdo da proposta, porém € importante frisar que a visdo dos estudantes
mediante a logistica e metodologia da proposta é importante para 0s possiveis
ajustes e replicacdo da mesma. Na sequéncia sera apresentada a andlise dos

diarios de bordo construidos durante toda a aplicacéo da atividade.

5.4.1 Analises dos diarios de bordo utilizados durante a resolucdo do crime

ficticio.

Foram analisados os diarios de bordo dos dois grupos que foram
selecionados previamente para dar suporte aos resultados dessa pesquisa.
Partindo destas analises, foi possivel observar em forma e sequéncia
numérica, a linha de raciocinio Iégico, 0 pensamento critico e a colaboragéo
entre os participantes dos grupos para desenvolver as hipoteses de elucidacao
criminal antes de emergirem na cena do crime.

O objetivo de usar o diario de bordo foi o de documentar os fatos de
forma precisa e organizada. Esse registro detalhado e cronolégico ajudou a
manter o controle das acbes e observacées dos investigadores, facilitou a
organizacao das informacfes e a andlise critica das evidéncias. Os escritos

nos diarios de bordo estdo expostos na Imagem 44 a seguir:
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Fonte: Prépria (2024)
No ambito da investigacdo de um crime, a colaboracdo entre os

estudantes é essencial para descobrir 0 acusado. Os estudantes trabalharam
em equipes e usaram um diario de bordo para anotar suas ideias. Eles
dividiram suas contribui¢des apontando, o que ajudou a organizar suas ideias
de maneira ldgica. Isso foi fundamental para pensar em possiveis solucdes e
resolver o mistério. A sequéncia de ideias do grupo 1 esta descrita a seguir:

1 — Natélia levou uma garrafa de café e o pote de creatina.

2 — Natélia havia cometido traicéo.

3 — Na garrafa havia boa noite cinderela e no pote de creatina
havia paracetamol macerado.

4 — Impressoées digitais de Nathalia no pote de creatina.

5 — A policia revistou a casa e encontrou medicamentos
vencidos, documentos e uma camisa do amante.

6 — A relacdo extraconjugal de Natalia pode ter surgido nas
idas ao laboratorio (GRUPO 1).

Através da estruturacdo da sequéncia de ideias abordando as partes
importantes da histéria, torna-se possivel a compreensdo de que 0 grupo
interagiu buscando solucionar a problemética, listando os pontos principais que
ajudaram na compreensao do que talvez tivesse acontecido na cena do crime.

A anélise dos diarios de bordo dos grupos de investigacao revela um
padrdo claro e consistente no manejo das informacfes relacionadas aos
suspeitos e a cena do crime a partir da estruturagdo de sequéncias de ideias.
Em diversos trechos dos registros, fica evidente que os grupos dedicaram um
esforco consideravel para anotar informagfes relevantes sobre os principais
suspeitos e 0s possiveis motivos para o crime. Essa afirmacdo pode ser
comprovada pela hipotese inicial do grupo 1:

Natalia estava traindo Alex com Claudio que era o técnico de
laboratério de seu marido, porém, Natalia tinha muito medo de
Alex descobrir, pois se Alex descobrisse mandava matar
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Claudio por tamanha traicdo, no dia que Natdlia viu a
solicitacdo de remocao do nome de Claudio, dopou seu marido
e substituiu o0 nome de Claudio pelo de Joberth que havia
descoberto a traicao (Grupo 1).

Portanto, a estruturacdo da sequéncia de ideias ajudou 0s grupos a
elaborarem suas hip6teses, o que promoveu habilidades de pensamento
critico, raciocinio légico e trabalho em equipe, enquanto possibilitou uma
experiéncia pratica e envolvente de resolucéo de problemas.

A estruturacdo das partes principais da histéria permite compreender
que o grupo trabalhou de forma colaborativa para solucionar a problematica.
Eles identificaram e destacaram o0s postos-chaves, o que facilitou a
interpretacdo dos eventos que provavelmente ocorreram na cena do crime,
conforme descrito no texto abaixo.

1 - Natalia e Claudio sdo amantes e decidiram matar Alex para
ficarem juntos e contrataram Joberth para assassina-lo. Pois,
Natalia descobriu que além de Joberth trabalhar em um
emprego, ele também era matador de aluguel e usou isso ao
seu favor e Ihe pediu para assassinar Alex por uma boa quantia
em dinheiro.

2 - Claudio estava fazendo a cabeca de Alex para tirar Joberth
da pesquisa, pois Claudio sabia que Joberth descobriu que
Natalia traiu Alex com ele.

3 — Natalia para nao levantar suspeitas porque ia todos os dias
levar o café da manha, muito triste, ajuda Claudio e coloca boa
noite cinderela no café.

4 — Tempo depois esperando Joberth chega e eles estéo
discutindo o que véo fazer, Alex acorda e tenta levantar,
Joberth vé e atira em Alex e o tiro passa de raspdo, s6 que
Alex cai (GRUPO 2).

A sequéncia apresentada demonstra como a organizacdo dos fatos
ajudou o grupo a pensar criticamente. Essa estrutura facilitou a andlise das
relacbes entre 0s suspeitos, a cena do crime e suas respectivas posturas,
permitindo uma compreensao mais aprofundada do ocorrido.

A andlise dos diarios de bordo elaborados pelos estudantes revelou
que eles compreenderam bem a proposta da atividade. Foi possivel observar
qgue os grupos identificaram adequadamente os vestigios principais baseados

em suas hipéteses e selecionaram as técnicas corretas para analisar cada um

deles. Essa abordagem nao s6é demonstra a compreensédo dos alunos sobre os
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conceitos discutidos, mas também evidencia a eficacia das metodologias
utilizadas no processo de aprendizado.

A anélise do ponto de vista dos estudantes referente a utilizagdo dessa
metodologia nas aulas de ciéncia estd descrita nos resultados dados ao

questionario em escala de Likert que serdo descritos no topico seguinte:

5.5 Resultados da Etapa 5 — Aplicacdo de um questionario de avaliacao da
atividade.

Uma semana ap0s a realizacdo das atividades investigativas/
imersivas, foi aplicado questionario (modelo de Likert) composto por nove
perguntas fechadas, que possibilitou identificar o grau de satisfacdo dos
estudantes acerca da aprendizagem colaborativa a partir do trabalho em uma
equipe diferente de seu grupo de costume.

Aula 11 - Questionario

Nessa aula, composta por 50 minutos, os estudantes receberam um
questionario objetivo em escala de Likert para medir o grau de satisfacao
referente a metodologia utlizada, o grupo ao qual foi inserido e sua
contribuicdo para a resolugdo criminal. Assim, os 10 estudantes que
participaram da atividade responderam individualmente as questdes contidas
nesse questionario. Para uma melhor organizacdo, na sequéncia, serao
apresentadas as perguntas em ordem numeérica crescente e o referido
resultado para cada uma das questdes. A apresentacao e as afirmacdes seréo
descritas a seguir:

Prezado (a) estudante, espero contar com sua colaboragdo quanto ao
preenchimento deste questionario, que tem como objetivo analisar sua
percepcgao acerca da aprendizagem colaborativa e da argumentacdo baseado
na atividade de carater investigativo e assim, contribuir para pesquisa do meu
projeto de dissertacdo. Assuma a seguinte nomenclatura para a escala
numérica de 1 a 5, tendo como sequéncia:

1- Discordo totalmente; 2- Discordo; 3- Indiferente; 4- Concordo e 5-
Concordo totalmente

As afirmacdes estdo em ordem numérica seguidas das referidas

respostas dadas pelos 10 estudantes para cada uma delas e estdo descritas a

seqguir:
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Afirmacao 1. Estou satisfeito com o grupo ao qual estou inserido na execuc¢ao
da atividade.

Essa afirmacédo obteve respostas satisfatorias e convincentes onde
80% dos estudantes concordaram totalmente, e 20% responderam que
concordam. A partir de uma analise reflexiva sobre os diversos pontos de vista
e experiéncias compartilhadas durante a execucéo da atividade investigativa,
percebe-se que todas as respostas foram positivas, indicando que os
estudantes estavam satisfeitos com 0s grupos ao qual estavam inseridos, 0
gue é bastante encorajador e colaborativo.

Grupos colaborativos valorizam a participacao individual, respeitando o
tempo e a seguranca de cada um, proporcionando uma nova perspectiva da
aprendizagem. Essas praticas ndo apenas constroem conhecimento tedrico,
mas também proporcionam novas experiéncias, modificando a dinamica
tradicional da sala de aula, onde o professor passa a mediar e facilitar as
discussdes entre os grupos (Pietruchinski, 2016).

Afirmacao 2. Houve uma boa interacdo entre os estudantes do meu grupo.

Essa afirmacdo obteve as seguintes respostas: 90% dos estudantes
concordaram totalmente, e 10% dos estudantes apenas concordaram.
Analisando as respostas dadas a este item, podemos compreender que a
interacdo entre os estudantes do grupo foi um aspecto crucial para 0 sucesso
da atividade investigativa. Uma boa interacdo geralmente promove um
ambiente de colaboracéo, troca de ideias e apoio mutuo que pode resultar na
melhoria da aprendizagem.

A interacdo é essencial para a aprendizagem colaborativa e esta
conectada com o sucesso desse tipo de aprendizado. Interagcdo significa a
comunicacao e troca de informacgdes entre pessoas, enquanto a aprendizagem
colaborativa € quando os alunos trabalham juntos para atingir metas, resolver
problemas ou criar algo. Portanto, a interacdo € uma parte fundamental da
aprendizagem colaborativa. Ela permite a troca de ideias, fornece feedback e
ajuda a desenvolver habilidades sociais e cognitivas, tornando o processo de
aprendizado mais rico e eficaz.

A aprendizagem colaborativa tem como principal vantagem a troca de

experiéncias e a expansao do conhecimento, porém, esses n&o sao os Unicos
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beneficios que esta metodologia proporciona aos estudantes. Outros beneficios
que sao provindos desta metodologia como o desenvolvimento do trabalho em
equipe; aprimoramento da comunicacgéo; ajuda na criatividade e na resolucéo
de problemas que somados facilitam o processo de ensino-aprendizagem
(Camara et al., 2014).

Dentre os diversos beneficios e vantagens provindos da aprendizagem
colaborativa, como o desenvolvimento do trabalho em equipe, aprimoramento
da comunicacdo e o senso critico foram observados nas discussdes feitas
durante a aplicacéo da atividade.

Afirmacao 3. Estou ciente que todos 0os membros do meu grupo colaboraram
na resolucao da problematica.

Baseado na andlise das respostas dadas a este item, todos os
estudantes concordam que houve uma colaboragcdo na resolucdo da
problematica e é inspirador ver que todos os membros do grupo reconhecem e
valorizam o ponto de vista dos colegas para que juntos cheguem a resolucéo
da problematica.

Silva (2017), destaca ainda que nas atividades em grupo, 0s
estudantes desenvolvem uma maior relacdo entre si e conseguem
compreender alguns conceitos através da partilha dos diferentes pontos de
vista para chegarem a um consenso, resolvendo a problematica de uma
maneira coerente, o que caracteriza a aprendizagem colaborativa.

Afirmacdo 4. A interagdo com estudantes que nao sdo do meu grupo de
costume contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio l6gico.

Neste caso, 100% dos estudantes concordaram que foi importante
trabalhar com colegas que néo sao tdo préximos. O que nos leva a perceber a
a importancia de distribuir estudantes em grupos aleatérios para que aprendam
de forma interativa. Essa pratica promove uma compreensdo ampla e
diversificada, enriquecendo a experiéncia educacional a partir de uma atividade
investigativa que os estimule e os tire da sua zona de conforto (Stodd, 2016).
Afirmacdo 5. A interacdo com estudantes que nao sadao do meu grupo
possibilitou novas amizades.

A partir das respostas dadas a este item, 70% dos estudantes
concordaram que a amizade surgiu com a interacdo entre os estudantes que

diferem dos seus grupos de costume. Isso porque, os estudantes aprendem
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por meio da colaboracéo e interacdo entre eles e isso possibilita uma maior
aproximacéao, podendo desenvolver amizades.

A interacdo entre os membros do grupo n&do necessariamente pode
favorecer a formacéo de amizades como abordado nessa questédo, porém para
que uma amizade seja estabelecida se faz necesséaria uma boa interacdo entre
as pessoas envolvidas, pois segundo Vygotsky (1998), o homem €& um ser
social que aprende por meio da interacdo com outras pessoas, ou Seja, a
interacdo social € essencial para o0 desenvolvimento cognitivo e
comportamental dos individuos o que pode estabelecer relacdes de amizades
concretas (Gracga, 2016).

Afirmacéo 6. Houve troca de conhecimentos no momento em que discutiam os
pontos importantes que facilitam o processo de construgcdo da elucidacao
criminal.

Essa afirmacdo obteve as seguintes respostas: 80% dos estudantes
concordaram totalmente, 10% estudante apenas concordou, 10% dos
estudantes acharam indiferente. O objetivo deste item era verificar se houve
troca de conhecimento entre os membros dos grupos e se essa partilha

contribuiu para a construcado da hipotese elucidativa. As respostas obtidas
estdo alinhadas com o esperado, porém para 10% dos estudantes participantes
da pesquisa, foi indiferente a troca de conhecimento no momento de resolucao.

Nessa perspectiva, percebemos que 90% dos estudantes concordaram
que houve uma troca de conhecimento no momento de resolucdo da
problematica, isso nos faz pensar que estes contribuiram e concordaram que a
partilha ajudou para a elaboragéao da proposta elucidativa.

Por outro lado, houve 10% dos estudantes que achou indiferente a
troca de conhecimento para a resolucdo da problematica, isso nos faz refletir
sobre dois vieses, primeiro que para eles havendo ou nao troca de
conhecimento para estes seria indiferente, pois com ou sem a troca de
conhecimento conseguiriam resolver a problemética em questdo e segundo
que para eles se tornou indiferente, pois havendo ou n&o troca de
conhecimento, oS mesmos n&o iriam contribuir para a resolucdo da

problematica.
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Na aprendizagem colaborativa, as pessoas envolvidas no processo
aprendem juntas, havendo o compartiihamento de conhecimento, a fim de
desenvolver a aprendizagem (Camara et al., 2014).

Afirmacao 7. A interacdo e construcao da proposta elucidativa seriam melhores
se 0 grupo fosse composto por estudantes que sao mais préximos.

Neste caso, 40% dos estudantes discordam totalmente, 40% dos
estudantes apenas discordaram, e 20% dos estudantes acharam indiferentes.
As respostas dadas a essa afirmacdo comprovam que para 80% dos
estudantes o agrupamento foi positivo, porém, para 20% dos estudantes foi
indiferente e isso nos faz refletir sobre a participagédo desses estudantes na
resolucado da problemética, pois se para eles € algo indiferente e na questédo 03
todos concordam que colaboraram nos faz refletir que para estes, estando em
seus grupos de origem ou ndao eles iriam colaborar da mesma forma.

Na aprendizagem colaborativa, a interacdo com pessoas distintas é
fundamental para enriquecer um processo de construcdo de conhecimento de
modo social. Essa diversidade de perspectivas e experiéncias permite uma
troca mais rica de ideias, promovendo um entendimento mais abrangente e
profundo sobre a temética em questao (Torres et al., 2014). Na sequéncia sera
apresentada a questéo 08 e suas respectivas respostas:

Afirmacao 8. Estou satisfeito pela organizagdo do meu grupo.

Analisando as respostas dadas a essa afirmacéo, 60% dos estudantes
estavam satisfeitos com a logistica de organizacao de seus grupos e, com isso,
podemos perceber que houve uma boa interacdo na organizacdo de ideias e
contribuindo assim para a resolugé&o criminal.

Por outro lado, houve 40% dos estudantes que discordaram da
organizagao, isso nos faz refletir que talvez esses estudantes néo se
adaptaram ao grupo ao qual foram inseridos ou acharam que a organizacao
poderia ter sido melhor. Porém néo nos faz pensar que estes ndo contribuiram
para a resolucgéo, pois no item seguinte todos os estudantes concordaram que
contribuiram de alguma forma na resolucao da problematica.

Além dos aspectos relacionados aos procedimentos como observacao,
manipulacdo de materiais de laboratorio e experimentacdo, € importante
destacar que a organizacdo se torna indispensavel nas atividades

investigativas (Sasseron, 2015).
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Afirmacdo 9. Estou satisfeito com minha contribuicdo na resolucdo da
problematica.

Esse item nos traz uma visdo geral de como foi a organizagao por
parte dos estudantes. Com base nos dados obtidos nessa afirmacao,
observamos que 100% dos estudantes estdo satisfeitos com a forma que
contribuiram para resolucdo da problematica trazendo suas vivéncias, seus
conhecimentos prévios e seus pontos de vistas, percebemos também que a
participacdo pode ser em grande, média ou pequena escala, o importante é
gue os estudantes conversem entre si e cheguem a uma concluséo a partir dos
pontos de vista de todos os envolvidos na atividade.

Nesse contexto, é importante destacar que, para que os estudantes
desempenhem um papel eficaz na resolucdo de problemas trazendo suas
contribuicdes de forma positiva, a atividade investigativa deve ser intensa e
desafiadora, demandando um alto nivel de comprometimento por parte deles. E
crucial que o ambiente de aprendizagem seja imersivo, estimulante e
motivador, garantindo que os participantes se envolvam plenamente. Dessa
forma, eles poderédo participar de maneira efetiva e aproveitar ao maximo 0s
beneficios da abordagem proposta (Alves, 2022).

Baseando-se nas teorias do construtivismo de Jean Piaget e Lev
Vygotsky, pode-se afirmar que o aprendizado se torna mais significativo
quando os alunos estdo ativamente envolvidos na construcdo do
conhecimento. A atividade investigativa permite que os alunos se engajem
diretamente com o contetddo, formulando hipdteses, coletando e analisando
dados, o que facilita a assimilacdo e compreensao dos conceitos aplicados.

A atividade investigativa proporcionou uma compreensao pratica e
detalhada dos processos forenses, enquanto a imersdo na cena do crime
ofereceu uma experiéncia realista e envolvente. Além de consolidar o
conhecimento técnico, essas praticas estimularam a colaboracdo, a
comunicacdo e o pensamento critico entre os estudantes, enriguecendo sua
formacdo e preparando-os para desafios futuros tanto na area investigativa
guanto em contextos que exigem habilidades interpessoais e emocionais.

Em resumo, a metodologia empregada mostrou-se ampla e
transformadora, promovendo um impacto positivo significativo no

desenvolvimento académico e pessoal dos alunos. Esta abordagem integrada
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ndo sé aprofundou a compreensdo dos conceitos pelos estudantes, mas
também aprimorou suas habilidades praticas e analiticas, preparando-os de

forma mais eficaz para enfrentar desafios reais presentes em seu cotidiano e

situacOes pessoais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de integrar a quimica forense ao processo educacional
revelou-se extremamente eficaz no engajamento e desenvolvimento dos
alunos. A abordagem adotada, que envolveu a imersdo em um cenario de
investigacao criminal ficticia, permitiu que os alunos aplicassem conhecimentos
tedricos de maneira pratica e significativa. A estrutura das atividades,
organizada em etapas bem definidas, facilitou o entendimento e a aplicacdo
das técnicas forenses, promovendo um aprendizado mais profundo e
contextualizado.

Inicialmente, a introducdo da quimica forense despertou um forte
interesse nos alunos, alinhando o contelldo com questdes reais e pertinentes a
sociedade. A metodologia aplicada, que incluiu aulas expositivas, praticas e a
andlise de uma cena de crime simulada, foi eficaz para capturar a aten¢éo dos
alunos e incentiva-los a explorar o tema com maior entusiasmo. As atividades
praticas, como a coleta de digitais e a analise dos vestigios, permitiram aos
alunos vivenciar diretamente o0s conceitos estudados, fortalecendo sua
compreensao e habilidades analiticas.

O processo de trabalho colaborativo, evidenciado através dos diarios
de bordo e das propostas de elucidacao criminal, demonstrou que os alunos
conseguiram aplicar o pensamento critico e a argumentacéo de forma eficiente.
A discussao e pesquisa em grupo ajudaram na formulagédo de hipéteses e na
construcdo de uma linha de raciocinio l6gica e coerente para a resolucao do
crime ficticio. A andlise das respostas dos questionarios revelou que os alunos
valorizaram a metodologia utilizada e perceberam um crescimento significativo
em suas habilidades colaborativas e de resolucéo de problemas.

Além disso, a atividade permitiu identificar e superar desafios na
construcéo do raciocinio l6gico e na aplicacdo dos conhecimentos, a0 mesmo
tempo em que fomentou uma compreensdo mais aprofundada do crime. A
abordagem investigativa ndo soO facilitou a aprendizagem de conceitos
complexos, mas também preparou os alunos para enfrentar problemas de
maneira critica e colaborativa.

Por estas razoes, pode-se dizer que a utilizacao da atividade imersiva

como uma metodologia de ensino e aprendizagem mostrou-se uma estratégia
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eficaz para aumentar o engajamento dos alunos e promover uma compreensao
mais rica dos conteudos, dispensando o0 uso de laboratorio de analise completo
e sofisticado. A combinacdo de teoria com pratica, aliada ao trabalho
colaborativo, resultou em um ambiente de aprendizado estimulante,
colaborativo e produtivo, através do desenvolvimento de um pensamento
critico, destacando a importancia de metodologias inovadoras e praticas no

ensino de ciéncia.
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APENDICES

Apéndice A — Crime ficticio.

DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA CIENTIFICA
DEPOIMENTO CONTRA ACUSACAO
HOMICIDIO DO PROFESSOR PESQUISADOR TOXICOLOGISTA
ALEX KAREV

O professor, pesquisador e toxicologista
Alex Karev de 52 anos, foli encontrado caido ao solo
préoximo a cadeira da escrivaninha sem sinais vitais na
manhd desta terca-feira (07/02/2023), por Judite Falcéo,
pessoa responsavel pela limpeza em seu laboratdédrio de
pesquisa, localizado na Rua Mario Portela, n°® 201 no
bairro das Laranjeiras - RJ, duas ruas apobs sua
residéncia. Alex vinha hd mais de um més madrugando em seu
laboratério com muito esforco, dedicacdo e estudo para
concluir a pesquisa gque segundo ele iria revolucionar a
histéria da Farmacologia. Sua pesquisa era intitulada
EFEITOS COLATERAIS CAUSADOS PELO CONSUMO DE FARMACOS FORA
DO PRAZO DE VALIDADE E SEM PRESCRICAO MEDICA. Antes de
Judite, estiveram no local do crime Natédlia Franca, esposa
da wvitima, Claudio Souza, seu técnico de laboratdério e
Jobert Fielder, um dos alunos gque compdem o quadro de
pesquisadores do seu projeto. Todos os envolvidos foram
ouvidos pelo escrivdo da policia cientifica, apds a
identificacdo do corpo. Em seu depoimento, Judite disse
que foi realizar a limpeza do local como de costume e gue
estava ciente de que o pesquisador ficard noites em claro

estudando; Natdlia informou que foi deixar uma garrafa de
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café, algumas torradas e a creatina, pois mesmo com pouco
tempo livre, Alex realizava atividades fisicas na academia
ali préoxima. Cladudio relatou que foi devolver um livro que
pegou emprestado, pois J& havia usado e o pesquisador
havia pedido de volta e como ele era muito zeloso por seus
bens, Claudio decidiu entregar logo, e Jobert foi entregar
os Gltimos resultados dos experimentos toxicoldgicos
pessoalmente, pois havia enviado por e-mail, mas Alex ndo
o respondeu. Todos negaram a autoria do crime e a policia
ndo conseguiu confirmar os horadrios que o0s suspeitos
estavam no local. Segundo o delegado, todos teriam motivos

para querer a morte de Alex. Diante deste cendrio, o que

teria de fato acontecido com Alex?
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LAUDOS PERICIAIS
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Vestigio n°® 01

Lesdo na cabeca da vitima

A lesdo na cabeca da vitima

Técnica decorrente do projétil foi submetida
a andlise de balistica forense
O tiro foi efetuado do 1lado
Resultados direito da cabeca da vitima e pegou
de raspdo, a vitima apresenta lesédo
no lado esquerdo da testa.
Quem teria desferido o tiro
Enigma contra Alex?

LAUDOS PERICIAIS

Garrafa de café

Vestigio n® 02

A amostra do café retirado da

Técnica garrafa foi submetida a anédlise de
entorpecentes.
Foi confirmada a presenca do
Resultados FLUNITRAZEPAM - Rohypnol (um
benzodiazepinico conhecido como boa
noite, cinderela).
O café foi feito na empresa? Ou
Enigma ele levou de casa-? Quem teria

colocado o FLUNITRAZEPAM - Rohypnol
em seu café?

LAUDOS PERICIAIS

Vestigio n® 03

Copo de vidro

Impressdes digitais encontradas

Técnica no copo foram submetidas a analise
pela técnica da Ninidrina.

Exames confirmaram que as

Resultados impressdes digitais eram de Joberth.
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Serd que Jobert teria bebido
Enigma dgua no Ccopo Oou pegou O COopo para
outra finalidade?

LAUDOS PERICIAIS

Vestigio n° 04 P6lvora oculta
A fim de identificar a ligacéo
Técnica de Claudio <com o ©projétil, foi

realizado um teste quimico em suas
mdos Jjunto ao projétil recolhida na
cena do crime, a fim de descobrir se
Clédudio foi o autor do disparo da
arma de fogo no laboratério contra
Alex

A analise detalhada das mdos
Resultados ndo revelou pdlvora e nenhum outro
material que ©pudesse servir como
prova, poilis o exame de resquicios de
pblvora tem duracdo méxima de 06
horas apdés o disparo da arma de fogo
e passando desse periodo, 0s
resquicios n&o sdo detectados.

Serd que Claudio foi submetido

Enigma ao teste apds 06 horas do disparo?
Ou serd que ele realmente nao
atirou?

LAUDOS PERICIAIS
Pele encontrada debaixo das

Vestigio n° 05 unhas da vitima

A pequena camada de pele foi
submetida a andlise de DNA e foi

Técnica
possivel identificar caracteristicas
do proprietéario.

Resultados A pele pertence a um homem

negro.

Porque as unhas de Alex tinham

] ”
Enigma uma camada leve de pele humanar?
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LAUDOS PERICIAIS

Vestigio n° 06 Projétil
O projétil foi submetido a
Técnica analise de Balistica forense e
Impressédo digital
A arma € de calibre 38, marca
Resultados taurus e sem registro,o projétil
pertence a arma e as 1impressdes
digitais a judite
Enigma Quem escondeu a arma?

LAUDOS PERICIAIS

Vestigio n°® 07

Impressao
creatina

digital no saco de

A impressdo digital foi coletada

Técnica e levada para a analise utilizando-se
a técnica do pbd.
A impressdo digital pertence a
Resultados Natalia, esposa da vitima.
Porque Natdlia teria tocado no
Enigma saquinho?

LAUDOS PERICIAIS

Vestigio n° 08

Amostra do pd branco

O resquicio do pdé encontrado no

Técnica saquinho foi submetido a analise de
entorpecente pelo teste toxicoldgico
e revelou a verdadeira composicgédo.
Foi confirmada a natureza do pd
Resultados branco, trata-se de comprimidos de

paracetamol macerados.

Enigma

Porque alguém teria trocado a
creatina por paracetamol?
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LAUDOS PERICIAIS

Vestigio n°® 09

Manchas de sangue oculto nas
unhas dos dedos das mdos de Joberth

Amostras de sangue foram

Técnica submetidas ao teste de DNA

Todo o sangue encontrado na cena
Resultados do crime pertence a vitima.

Porque nas unhas dos dedos das
Enigma mdos de Joberth havia sangue oculto de

Alex?
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Apéndice C — Depoimentos dos suspeitos

DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA CIENTIFICA
DEPOIMENTO CONTRA ACUSACAO

HOMICIDIO ALEX KAREV

Processo n° 003994 jett 154-77

DELEGADO: DARIO CAVALCANTE

ACUSADA: Judith Falcdo (Funcionadria do laboratdério de
pesquisa do professor Alex karev)

PARENTESCO: N&o possuil parentesco

DEPOIMENTO DA FASE INQUERITO - 01

Pelas razdes de fato e fundamento:

Segundo consta, a acusada Judith Falcao estéa

relacionada com o homicidio de seu patrdo Alex Karev, e a
Ginica prova que liga a ré ao crime é uma especulacdo por
ela ser funcionadria do laboratédério onde a vitima foi
encontrada sem vida.

Em depoimento na fase inicial do inguérito, quando

indagada, Judith Falcdo relatou que foi realizar a limpeza

do local como de costume e que por ter acesso total ao
laboratério, era sbé6 destravar os portdes com seu cracha
magnético e comegar sua rotina de trabalho. Nesse
intervalo, enquanto ela falava, o delegado a observava
detalhadamente a fim de perceber alguma atitude suspeita e
coletar ©provas gque possam vir a ser utilizadas no
julgamento.

Ao longo do depoimento, o delegado percebeu um

nervosismo de Judith Falcdo que caiu em contradicdo quando
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indagada do horario que havia chegado ao laboratédrio
naquela manhéd, primeiro ela respondeu que foi as 06h20min e
depois de alguns minutos respondeu que foi as 06h45min. O
delegado achou por Dbem fazer uma vistoria no ponto
eletrdbnico que bipa os crachads e foi constatado que a

Judith Falcdo mentiu, pois naquela manh&d ela havia

destravado os portdes e tido acesso ao laboratdério antes
das 06h0OOmin, mais especificamente as 05h55min, o que
intrigou o delegado. O que ela estaria fazendo no
laboratério tédo cedo, uma vez que seu hordrio era as
07h00min?

Ela respondeu nervosa dque havia saido mais cedo de
casa para ndo se atrasar e para que concluisse seu trabalho
mais rapido, preferiu entrar mais cedo, uma vez que ela
tinha 1livre acesso e com muito cuidado ela nédo fazia
barulho para ndo acordar o seu patrdo. Mas quando entrou no
laboratério, neste dia, viu o seu patrdo caido ao solo.
Observando-a, o delegado percebeu uns arranhdes no braco
esquerdo de Judith e ao indagar a ela sobre os arranhdes,
disse que foi seu cachorrinho brincando com ela outro dia
em seu quintal. O que afastava as suspeitas de os arranhdes
terem sido por causa de luta corporal.

Como os demais suspeitos entraram na cena do crime? O
portdo estava realmente travado, ou por descuido Judite
deixou-o encostado? Serad que Judith é cumplice? N&do se sabe
ao certo o gue provocou e como aconteceu a morte da vitima,
O que se tem sdo os depoimentos e as informac¢des contidas

de forma implicita e explicita na cena do crime.

DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA CIENTIFICA
DELEGADO: DARIO CAVALCANTE
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DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA CIENTIFICA
DEPOIMENTO CONTRA ACUSACAO

HOMICIDIO ALEX KAREV

Processo n°® 003994 jett 154-78
DELEGADO: DARIO CAVALCANTE
ACUSADA: Natélia Franca
PARENTESCO: Esposa

DEPOIMENTO DA FASE INQUERITO - 02

Pelas razdes de fato e fundamento:

Segundo consta, a acusada Natalia Franca, esté

relacionada com o homicidio de seu esposo Alex Karev, e
além de ser casada com a vitima, a prova que liga a ré ao
crime é o fato dela ter estado na cena do crime e por ter
uma relacdo extraconjugal.

Em depoimento na fase inicial do inquérito, quando
indagada, Natédlia informou que foli deixar uma garrafa de
café, algumas torradas e a creatina, pois mesmo com pPouco
tempo livre, ALEX realizava atividades fisicas na academia
ali préxima. O delegado indagou o motivo dele nédo ter se
alimentado em casa e ela informou que o mesmo quase ndo ia
em casa por conta de sua pesquisa, e relatou que isso
estava causando desgaste no relacionamento, o gque levou ela
a cometer traicéo.

Em todo crime dessa natureza, a esposa ¢é sempre a

primeira a ser acusada, pois na maioria das vezes trata-se
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de um relacionamento abusivo que gera muitos
desentendimentos podendo em alguns casos levar a morte.
Esse ndo seria o caso do relacionamento de Nathalia e Alex,
mesmo com muita dedicagcdo as pesquisas, afirma Natéalia,
Alex era um O6timo esposo e por esse motivo ela sempre se
dispds a acordar cedo e levar o café da manhd dele no
escritério para que ele pudesse pesquisar e produzir sem
perder as refeicgdes. Intrigado com a histdéria, o delegado
mandou fazer uma vistoria na casa de Natdlia para entender
como ela poderia estar tdo fria com a morte de seu esposo.

Na revista a casa foi encontrada diversos medicamentos
vencidos em cima da mesa da sala de jantar, um documento de
um homem e uma camisa que ndo era de Alex (pelo tamanho,
analisando os achados, os policiais chegaram a conclusédo de
que a camisa e o documento pertenciam ao amante de Natalia.
Natdlia afirma que pela auséncia de Alex em casa, ele néo
perceberia tais pertences.

Natalia ainda afirmou que j& havia pedido ao seu
amante para buscar os pertences, mesmo Alex nunca tendo
desconfiado do relacionamento extraconjugal, ela tinha medo
de que ele chegasse a sua casa repentinamente e pegasse
aqueles pertences, pois, ela tinha certeza que no dia que

ele descobrisse a mataria por tamanha traicéo.

DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA FEDERAL
DELEGADO: DARIO CAVALCANTE
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DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA CIENTIFICA
DEPOIMENTO CONTRA ACUSACAO
HOMICIDIO ALEX KAREV

Processo n® 003994 jett 154-80
DELEGADO: DARIO CAVALCANTE
ACUSADO: Jobert Fielder (Aluno)
PARENTESCO: N&o possuil parentesco

DEPOIMENTO DA FASE INQUERITO - 03

Pelas razdes de fato e fundamento:

Segundo consta, o acusado Jobert Fielder, esta

relacionado ao homicidio de seu professor Alex Karev, pelo
fato de ter ido a cena do crime, o que foi registrado pelas
cameras de seguranca e também por ele ter acesso a todos os
dados do avanco das pesquisas, dos projetos. Neste contexto
fica a indagacédo, Alex morresse quem receberia o mérito
pelo estudo.

Em depoimento na fase de inquérito quando indagado o
porqué dele estar na cena do crime no dia da morte do Alex,
ele informou que foi a pedido do préprio Alex para levar o
resultado dos Ultimos exames toxicolbdgicos. Porém, durante
o depoimento o delegado percebeu marcas de gqueimaduras na
mado direita dele Jobert e gquando indagado ele respondeu que
foi gueimadura com &agua guente, pois seu chuveiro elétrico
ndo estava funcionando e ele sé toma banho de agua quente,

e dai acabou se queimando quando manuseava a panela
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contendo a 4gua quente. Intrigante, ndo? Qual a necessidade
de superaquecer a agua para tomar um banho?

O delegado solicitou a Jobert uma andlise minuciosa de
suas mdos e na analise detectou-se sangue humano dentro da
cavidade das suas unhas e ©por ndo estar exposto,
impossibilitou a visualizacd&o a olho nu, o resultado da
anadlise do sangue constatou que ndo era de Jobert. E agora?
Porque jobert tem sangue nas unhas das md&os? Uma amostra do
sangue contido nas unhas das mdos do Jobert foi levada para
analise.

Jobert também tinha acesso livre ao laboratdrio e
podia entrar e sair assim sem autorizagdo prévia, como
todos os suspeitos do crime. Porém, algo intrigante é que
na vistoria completa do aparelho de bip eletrdnico para
destravar o portdo que foi feita inicialmente, o Unico
crachd que havia sido registrado nas Ultimas 24 horas era o
de Judith, o que levou o delegado a concluir que Alex néao

saiu do laboratério.

DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA FEDERAL

DELEGADO: DARIO CAVALCANTE
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DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA CIENTIFICA
DEPOIMENTO CONTRA ACUSACAO
HOMICIDIO ALEX KAREV

Processo n° 003994 jett 154-79

DELEGADO: DARIO CAVALCANTE

ACUSADO: Claudio Souza (Técnico de Laboratdério)
PARENTESCO: N&o possuil parentesco

DEPOIMENTO DA FASE INQUERITO - 04

Pelas razdes de fato e fundamento:

Segundo consta, o) acusado Claudio Souza, estéa

relacionado com o homicidio de seu patrdo Alex Karev, pois
além de ser funcionédrio, a prova que liga o réu ao crime é
sua ida a cena do crime e por ter relacdo com os estudos
aprofundados da investigacdo do Alex.

Em depoimento na fase de inquérito, quando indagado o
que havia ido fazer no laboratdério em seu dia de folga,

Claudio Souza relatou gque foi devolver um livro de analise

da concentracdo de medicamentos no figado que Thavia
emprestado de Alex. Como ele também tem acesso livre ao
laboratério, ele poderia entrar e sair assim gque achasse
necessario. O delegado indagou o motivo de porque
justamente na folga, se ele mora em um bairro distante e no
outro dia ele estaria 1la? Ele respondeu que tinha questdes
pessoals pra resolver naquela 1localidade, e havia uns

pertences seus para ser pego num local ali préximo. O
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delegado ficou muito curioso e intrigado com o fato dele
estar 1ld no seu dia de folga.

Durante o depoimento, sabendo gque na cena do crime foi
encontrado um projétil e a fim de identificar resquicios de
pbdblvora, o delegado resolveu fazer um teste quimico na méo
de Claudio. Para tal, foi chamada a equipe forense para
realizar o procedimento, a fim de descobrir se Claudio foi
o autor do disparo da arma de fogo no laboratdério. A
anédlise detalhada das mdos ndo revelou pdlvora e nenhum
outro material que pudesse servir como provas, Pois o exame
de resquicios de pdbdlvora tem duracdo maxima de 06 horas
apbs o disparo da arma de fogo e passando desse periodo, o©s
resquicios ndo sdo mais detectaveis. O gue inocenta por
hora, Cladudio do disparo de arma de fogo.

Diante deste cenario, o que teria de fato acontecido?
Serd que Claudio teria ido ao bairro somente para entregar
o livro? Onde estavam os pertences de Claudio? Onde ele
deixou esses pertences?

O crime de fato aconteceu e precisa ser resolvido, o
autor do crime precisa ser encontrado. Baseado nas provas,
vestigios, depoimentos e técnicas forense, é necessario que
o crime seja elucidado, tracando um raciocinio ldégico e

convincente para chegar ao autor.

DEPARTAMENTO DE CRIMINOLOGIA DA POLICIA FEDERAL
DELEGADO: DARIO CAVALCANTE
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Apéndice D — Laudo de Necropsia — Autépsia

LAUDO DE EXAME DE CORPO DE DELITO
EXAME NECROSCOPICO - AUTOPSIA

Processo n°® 003994jpett575-21
Perita responsavel: George O’'Malley
Laboratdério licenciado: Memorial Grey's Sloan

Aos sete dias do més de fevereiro de dois mil e wvinte

e trés, na cidade do Rio de Janeiro, Dbairro das

Laranjeiras, a fim de atender a requisicdo da dra - Miranda
Bailey delegada de policia, o médico legista - George
O’'Malley - foi designado pelo doutor - Richard Webber -

diretor do instituto Médico-legal do estado, para proceder
ao exame de corpo de delito do Cadaver de Alex Karev.

Realizada a pericia, passaram a oferecer o seguinte
laudo: examinamos e necropsiamos hoje, no necrotério do
instituto médico legal, um corpo que nos foi apontado como
sendo de Alex Karev, sexo masculino, cor branco, cinquenta
e dois anos de idade, casado, brasileiro, filho de Meredith
Grey e Dereck Sheperd, residente do bairro das Laranjeiras.
HISTORICO: nada consta. VESTES: blusa branca rasgada e
manchada pelo sangue dgque havia no local, calca Jjeans,
jaleco, reldégio no pulso esquerdo, utilizando um colar com
pingente, cabelo baguncado e pés descalgos.

1. Descricdo do Local

O corpo do individuo, Alex Karev, foi encontrado sem vida
no escritdério de seu laboratdério, caido no chédo de brucos,

ao lado da sua mesa de trabalho com a cabeca dentro de uma
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poca de sangue e o6culos na mdo. Havia varias cartelas de
medicamentos no canto da mesa, algumas delas vazias e, no
lixeiro, um sagquinho com resquicios de um pdé da cor branca.
A arma responsavel pelo disparo na vitima nédo foi
encontrada no local do crime. O ambiente encontrava-se
desarrumado e com sinais de luta e a camisa da vitima
estava rasgada. Na poca de sangue proéximo ao corpo da
vitima foi encontrada uma pegada de numero 40 do pé direito
e uma sandalia havaiana do pé esquerdo. Foi identificado um
disparo de arma de fogo de calibre 38 desferido contra a
vitima do lado direito de sua cabeca que, segundo o médico
legista pegou de raspdo e ndo foi o responsavel pela causa

de sua morte.

2. 0O corpo do Individuo

O individuo foi encontrado morto de brucgos no chdo do
seu laboratdério com um tiro de raspdo na cabeca, uma leséao
no lado esquerdo da testa, marcas roxas nos bracos,
proveniente de socos e pontapés e com um dos seus pés
descalgcos. No pesco¢o havia marcas de enforcamento, nas
unhas foram encontrados fragmentos de pele, alguns
hematomas nos bracos, cabelo desarrumado e em seu Jjaleco
havia marcas de mdos meladas de sangue. O individuo era
cardiopata, hipertenso e apresentava problemas na
circulacdo sanguinea.

Além disso, foi detectada em seu organismo uma
quantidade exagerada de flunitrazepam - Thorypnol (um

benzodiazepinico conhecido como boa noite, cinderela).

George O'Malley
Perito Criminal
CRM 06515

Georg
eO’Malley

PeritoCriminal
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Apéndice F — Questionério
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Questionario posterior de com escala Likert direcionado aos
ano do Ensino Fundamental Il - Anos Finais da escola investigada

Prezado (a) estudante, espero contar com sua colaboracdo quanto ao
preenchimento deste questionario, que tem como objetivo analisar sua
percepcdo acerca da aprendizagem colaborativa e da argumentacdo baseado
na atividade de carater investigativo e assim, contribuir para pesquisa do meu
projeto de dissertacdo. Assuma a seguinte nomenclatura para a escala
numeéricade 1 a 5:

1) Discordo totalmente;

2) Discordo

3) Indiferente (ou neutro);
4) Concordo e

5) Concordo totalmente.

1. Qual seu nivel de satisfacdo com a interacdo do meu grupo
1 2 3 4 5

2. Houve uma boa interagcdo com os estudantes do meu grupo.
1 2 3 4 5

3. Estou ciente que todos os membros do meu grupo colaboraram na resolucao
da problematica
1 2 3 4 5
4. Ainteragcdao com estudantes que ndo sdao do meu grupo de costume contribuiu
para o desenvolvimento do raciocinio légico
1 2 3 4 5
5. Houve troca de conhecimentos no momento em que discutia-se pontos
importantes que facilitam o processo de construcdo da elucidacao.
1 2 3 4 5
6. Ainteracgdo e construcdao da proposta elucidativa seriam melhores se o grupo
fosse composto por estudantes que sdo mais proximos.
1 2 3 4 5

7. Estou satisfeito pela organizagdao do meu grupo
1 2 3 4 5

8. Estou satisfeito pela minha contribuicao na resolugao da problematica.
1 2 3 4 5



