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Apresentacao

Prezado Professor (a),

Apresentamos a vocé um caderno pedagoégico intitulado “O
ensino de Ciéncia Forense: uma abordagem investigativa”. Trata-se
de um produto educacional fruto de uma pesquisa de mestrado
realizada no ambito do Programa de Mestrado Profissional em
Educacao Profissional e Tecnoldégica (PROFEPT) do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFB), localizado em
Brasilia/DF, assentado na linha de pesquisa Praticas Educativas em
Educacao Profissional e Tecnoldégica elaborado pela mestranda
Denise dos Santos Batista sob a orientacdao do professor Dr. Marcelo
de Faria Salviano.

Esse caderno pedagogico tem por objetivo apresenta-lo a uma
sequéncia de ensino investigativa (SEl), bem como os pressupostos
tedricos e metodolégicos necessarios para a sua construcao.
Baseada em uma perspectiva investigativa, ela teve como ponto de
partida um caso investigativo relacionado a Ciéncia Forense em que
os estudantes do terceiro ano do Curso Técnico Integrado ao
Ensino Médio em Eletromecanica assumiram o papel de peritos
criminais e percorreram as etapas de uma investigacao cientifica
para solucionarem o problema proposto.

Para tanto, foi necessaria a apreensao dos conhecimentos das
areas da biologia, fisica e quimica além dos conhecimentos
relacionados aos elementos estruturantes do processo investigativo
e dos conhecimentos relacionados a producao de textos

argumentativos.



Tomando-se como referéncia a abordagem de ensino de ciéncias
por investigacao (EnCl), pretendeu-se aproximar os estudantes da
cultura cientifica e, portanto, colaborar para a apropriacao dos
conhecimentos da ciéncia e sobre a ciénciade modo que possam
articula-los em contextos sociais, potencializando a compreensao
acerca da propria realidade e da sociedade o qual estao inseridos.

De modo a termos condicdes de criar um ambiente investigativo
em que seja possivel contribuir para o engajamento dos estudantes
para as atividades e habilidades do Letramento Cientifico,
recorremos a proposta elaborada por Carvalho (2013) adaptada para
O nosso contexto, ensino de ciéncias, assim como o ciclo
investigativo de Pedaste et al (2015).

O instrumento em tela como material de apoio pedagdgico para
os docentes que pretendem trabalhar a partir da perspectiva
investigativa busca sugerir, para o contexto de aulas de ciéncias,
possibilidades de desenvolvimento de praticas pedagdgicas que
extravasam o contexto atual tendo em vista que prioriza que o
estudante, no plano social da salade aula, possa interagir com os
objetos de aprendizagem de modo a compartilhar e negociar ideias,
propor hipoteses para a resolucao do problema, assim como
elaborar justificativas baseadas nos conhecimentos cientificos
trabalhados, além da aquisicio de competéncias sociais e de
comunicacao.

De posse dessas habilidades, os estudantes caminham no
sentido de realizar investigacdes e intervencdes em situacdes reais
a partir da perspectiva cientifica tendo em vista que o ENCI
proporciona uma aprendizagem a partir das dimensdes aprender

ciéncia”, “aprender a fazer ciéncia” e “aprender sobre ciéncias”.



O caderno pedagodgico esta organizado em dois capitulos: o
primeiro refere-se aos pressupostos referenciais para a elaboracao
e implementacao de uma sequéncia de ensino investigativa e, por
ultimo, a SEl aplicada ao contexto da nossa pesquisa como estratégia
pedagobgica para suscitar habilidades do LC a partir do processo
investigativo.

Salientamos que o tema aqui proposto serviu de pano de fundo
para a investigacao a que se propds. Porém, o docente pode,
conforme a necessidade e realidade do seu trabalho, implementa-lo
em varios contextos e niveis de ensino de modo que os pressupostos
tedricos e metodolégicos dessa abordagem sejam contemplados.

Em vista do que foi dito, destacamos que a referida proposta se
caracteriza como um recurso didatico com o objetivo de promover
aos professores e aos estudantes um estimulo para o processo de
ensino e aprendizagem no contexto das aulas nas disciplinas de
biologia, fisica e quimica na medida que se desenvolve um ambiente

de interacdao a partir do processo investigativo.



Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI)

A SEl a que se propoOs esse trabalho procurou dialogar com os

pressupostos da investigacao bem como os da argumentacao a partir do
EnCl no contexto das disciplinas de biologia, fisica e quimica.

De modo a criar um ambiente investigativo onde fosse
proporcionar aos estudantes atividades relacionadas ao
questionamento, a investigacdo e a resolucdo do caso investigativo
proposto propusemos essa estratégia de ensinode acordo com a
proposta de Carvalho (2013) adaptada para o nosso contexto, ensino de
ciéncias e Pedaste et al (2015).

Baseados em pressupostos proprios da epistemologiada ciéncia,
como a producdao, comunicacao, avaliacao e legitimacao de ideias
(Sasseron, 2020), Carvalho (2013) sugere que na elaboracdao de uma
sequéncia didatica que visa a investigacao sejam consideradas as

seguintes etapas:

PROPOSICAO DO PROBLEMA

De cunho experimental ou ndao, o seu o objetivo é engajar os
estudantesna sua resolucao ao mesmo tempo que direciona
as atividades pedagdgicas.

SISTEMATIZACAO

Refere-se ao momento no qual os estudantes sao
convidados a (re) construir o seu conhecimento em torno
do tema e/ou conteudo que estao sendo trabalhados pelos
docentes.

CONTEXTUALIZACAO

Momento no qual os estudantes tém a oportunldade de
relacionar os conhecimentos cientificos a
cotidiano.




Outro ponto a ser destacado na elaboracao da SEl € como os
estudantes serdo avaliados. Além de destacar a necessidade de uma
atividade avaliativa a cada ciclo, Carvalho (2018) nos orienta que ela
seja formativa de modo que tanto os estudantes quanto o professor
possam avaliar se estao ou nao aprendendo e também possibilitar que
esse ultimo possa direcionar, a partir dos resultados, a sua pratica
pedagogica.

A SEl também deve permitir “interacées com outros mais experientes
nos usos das ferramentas intelectuais" (CARVALHO, 2018, p. 5)
principalmente aquelas entre docente e estudante, uma vez que a partir
delas é possivel suscitar habilidades argumentativas e, por
consequéncia, ao letramento cientifico.

Tomando como parte do processo as interacdoes circunscritas nessa
perspectiva de ensino e considerando o papel essencial dos estudantes
nessa abordagem, recorremos, também, ao estudo de Pedaste et al
(2015) acerca do EnCl para a elaboracao e aplicacdao das atividades
investigativas no contexto da nossa pesquisa.

Pedaste e colaboradores (2015) propuseram o “Ciclo Investigativo”
cuja estrutura alcanca tanto as  caracteristicas dos ciclos de
investigacao do ponto de vista da aprendizagem,ou seja, a partir da
perspectiva do estudante, quanto o seu processo de desenvolvimento,

como explicitado abaixo:

+ Orientacao: O docente apresenta o tema que norteara a investigacao
ao mesmo tempo que estimula a curiosidade dos estudantes para
explora-lo;

+ Conceituacao: Os estudantes sao estimulados a elaborar as questoes

de investigacdao e a proporem as hipoteses;
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+ Investigacao: os estudantes coletam dados e informacdes por meio
das mais diversas estratégias em resposta ao problema e asquestoes
levantadas para estabelecer algumas interlocucdes teodricas;

+ Conclusao: a partir do processo de reflexdo e discussiao os
estudantes elaboram as suas explicacoes de acordo com os

conhecimentos adquiridos.

Salientamos que as subfases de discussdo, reflexdo e comunicacao
permearam todo o processo investigativo.
No proximo capitulo apresentaremos a SEl desenvolvida no contexto

da nossa pesquisa, assim como as etapas que a compuseram.



SEI - O ensino de Ciéncias
Forense: Uma Abordagem
Investigativa

Tendo em vista as dificuldades que os estudantes apresentam
no tocante a compreensao da linguagem cientifica; explicacdao dos
fendbmenos cientificamente além de nao apresentarem os
conhecimentos e habilidades cientificas apropriadas para
compreender a natureza da ciéncia e o seu papel na sociedade, nos
propusemos nesse trabalho a realizar uma sequéncia de ensino com
pressupostos investigativos de modo a suscitar competéncias do
Letramento Cientifico bem como o engajamento nas disciplinas de
biologia, fisica e quimica.

De modo a tornar as aulas mais atrativas e contextualizadas,
elaboramos um caso investigativo como situacao problema cuja
tematica inseriu-se no cenario de crimes e, portanto, envolveu a
Ciéncia Forense.

Santos e Ribeiro (2020) pontuam que o interesse nessa area vai
além das esferas oficiais. Com a exibicdo de séries americanas como
CSI (Crime Scene Investigation), esse assunto tem despertado o
interesse nos jovens e também tem se apresentado como estratégia
potencial para o ensino de ciéncias, uma vez que, para sua
compreensao, € necessario se aproximar de conteudos de diversas

areas de conhecimento.
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Assim, as atividades propostas seguiram uma sequéncia de seis

etapas: a primeira etapa diz respeito ao momento destinado a
apresentacao do tema e do caso investigativo aos estudantes. As
etapas dois, trés e quatro, abordamos os conhecimentos das areas
de biologia, fisica e quimica, respectivamente. A quinta objetivou a
sistematizacao do conhecimento assim como a producao do texto e,
por ultimo, etapa 6 foi o momento no qual os estudantes tiveram a
oportunidade de comunicar e debaterseus resultados. A seguir

serao apresentadas todas essas etapas bem como seu detalhamento.

11
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3 © ANO DO CURSO TECNICO INTEGRADO AO ENSINO MEDIO EM
ELETROMECANICA

Biologia

Ciéncia
Forense

Objetivo Geral:

*

Contribuir para o Letramento Cientifico a partir do ensino de
ciéncias porlnvestigacao.

Objetivos Especificos:

*

Estabelecer relacao entre os conceitos fisicos, quimicos e biolégicos
para aresolucao dos casos investigativos;

Discriminar técnicas utilizadas pela pericia

criminal; Analisar perfis genéticos;

Reconhecer aimportancia de Bancos de Perfis Genéticos

Criminal; Especificar as hipoteses relacionadas ao caso

investigativo; Apontar as evidéncias para a resolucao dos

casos investigativos Formular explicacoes para as hipoteses;

Relacionar as explicacdoes com o conhecimento cientifico;

Comunicar e justificar as estratégias de resolucao dos casos
investigativos, Desenvolver praticas de leituras, escrita e pesquisa que
habilitem aaprendizagem e argumentacao;

Desenvolver atitudes cientificas (questionar, investigar, resolver
problemas econstruir explicacoes);

Perceber a dimensao coletiva do trabalho

cientifico;Discutir a natureza da Ciéncia.
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INDICACOES PARA O SEU DESENVOLVIMENTO

A sequéncia de ensino por investigacao (SEl) aqui proposta pode
ou nao estar relacionada ao cronograma e aos conteudos do curriculo.
Uma vez considerada para aplicacao durante o desenvolvimento das
aulas, sugere-se que seja desenvolvida de acordo com o que sera
exposto.

Por outro lado, se a opcao dos professores envolvidos for por
atividades paralelas ao curriculo, sugere-se que o desenvolvimentodos
processos de investigacao e de construcao dos textos seja no periodo
oposto ao das atividades regulares da escola.

De todo modo, ao considerar a interdisciplinaridade na estratégia
elaborada, é importante somar as atividades préprias das areas de
conhecimento da biologia, da fisica e da quimica, aquelas com o objetivo
de desenvolver o processo argumentativo e investigativo.

Os casos investigativos propostos atuarao no gerenciamento de todas
as atividades, sejam elas durante ou paralelas a SEl. Despertada a
curiosidade, os estudantes, como peritos criminais, desenvolverao
atividades proéprias do fazer cientifico (observar, levantar dados,
pesquisar, discutir o(s) problemas, aplicar os conhecimentos
cientificos para resolvé-los;apresentar solucdes utilizando a linguagem
cientifica, argumentar e contra-argumentar, julgar os resultados
obtidos, confrontando-os com os seus pares e comunica-los, de forma
escrita e oral) de modoque ao exercitarem essas habilidades estarao
mais proximos de desenvolver atitudes investigativas perante a

realidade, buscando, sobretudo, solucdes e propondo alternativas para

questoes de relevancia pessoal e social.




ENCIA

OBJETIVOS DA AULA

+ ldentificar aimportancia do trabalho interdisciplinar;

+ Relacionar os produtos da ciéncia e o impacto destes nasociedade;

+ Ildentificar a importancia da ciéncia forense na elucidacao decrimes;

+ Relacionar as palavras da tempestade de ideias com as técnicas
utilizadas em laboratério e em campo por uma perita criminal;

relacionar as técnicas com o caso investigativo.

CONTEUDO(S)

Ciéncia Forense e suas implicacoes - contextualizacao

RECURSOS

Computador, internet, MindMeister, apresentacdao google e roteiro para

Resolucdo do Caso Investigativo e caso investigativo: Ha Crime Perfeito?.

ATIVIDADES

Dialogo Aberto
( 20 minutos)

Momento de fala dos docentes

Neste primeiro momento contaremos com a presenca dos
docentes de biologia, fisica e quimica para um debate aberto cuja
tematica inicia-se com a importancia das ciéncias e o impacto de cada
uma das areas para a elucidacao dos casos investigativos.

Esse olhar diversificado sobre os conhecimentos da ciéncia e sobre
a ciéncia permitira, de certo modo, restabelecer a unidade dos
conhecimentos que serao trabalhados durante a sequéncia de ensino
investigativo assim como permitir que o0s estudantes tomem
conhecimento de como as questoes cientificas em debate podem ser
inspiradoras para problematizar a realidade a qual pertencem e,

sobretudo, desenvolverem métodos para solucionar problemas reais.
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Motivacao e
Levantamento de Conhecimentos
Prévios
(30 minutos)

No segundo momento, atividade 2, procuraremos preparar o0s
estudantes para compreender o que sera estudado e, para tanto,
lancaremos mao de uma tempestade de ideias para a identificacaodos
conhecimentos prévios acerca da ciéncia forense e o processo
investigativo a partir do MindMeister. Nesse, a pergunta “O que vocé
entende por Ciéncia Forense?” norteara as discussdées com a perita que

ocorrera na atividade 3.

Problematizacao Inicial -
Como a Ciéncia Forense esta

relacionada com a elucidacao de
crimes? (60 minutos)

Esta etapa a qual chamamos de problematizacao inicial, contara com
a presenca de um(a) perita criminal, que contribuira para instigar
discussdes e debates acerca de elementos da pericia criminal. Neste
momento, os estudantes terao a oportunidade de, a partir de um
dialogo aberto, conhecer a profissao de um perito criminal, quais
atividades desenvolvidas por ele, a importancia dessa area para as
investigacdes criminais e estabelecer relacbes com o quepropuseram
como respostas na tempestade de ideias e confronta- las com o que esta

sendo exposto pela perita.

15



Apresentacao da Situacao
Problema
Caso Investigativo
(20 minutos)

Apresentaremos aos estudantes os casos investigativos. Um aluno
da turma sera convidado a realizar a leitura de modo quetodos possam
ouvi-lo e anotar as principais duvidas que possam surgir.

Em seguida, o professor dividira a turma em 6 grupos de cinco
alunos e os solicitarao que elejam um lider por grupo. Feito isso, sera
explicado como sera construido o roteiro para a resolucao do caso

investigativo e as datas para entrega deste e da apresentacao oral.

Elementos Estruturantes da
Investigacao

Exposicao Teodrica
(20 minutos)

Sera explanado aos estudantes cada uma das etapas
estruturantes do processo investigativo. planejamento, definicao de
hipoteses, possibilidades de resolucao, sistematizacao e
contextualizacao do conhecimento, producao argumentativa e
comunicacao oral. Salientando que em cada uma das aulas da
sequéncia essas etapas serao retomadas para que eles tenham a
oportunidade de discutir e apresentar ao docente o andamento das

atividades para a resolucdo do caso investigativo proposto.

16



ATIVIDADE 1 - DIALOGO ABERTO

Neste momento, independentemente das aulas que servirao de
apoio para o debate, sejam elas as de biologia, as de fisica ou as de
quimica, ja que se trata de um trabalho interdisciplinar, o professor
regente iniciara como mediador da mesa de modo que possa

orquestrar as falas e os didlogos que se seguirao.

ATIVIDADE 2 - LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

1. Com o uso de tecnologias digitais (computadores, tablets
oucelulares)

1°) O professor disponibilizara o link do MindMeister aos estudantes
de modo que possam acessa-lo e inserir suas concepcoes
alternativas ou conhecimentos prévios acerca do tema em debate.
Para tanto, os estudantes serao instruidos de como a ferramenta
podera ser utilizada ao mesmo tempo em que as perguntas

norteadoras serao explicitadas;

2°) Finalizado o tempo destinado as contribuicdes dos estudantes, o
professor projetara no quadro o mapa que foi construido por eles
simultaneamente e, em seguida, as lera para que tenham uma visao

mais detalhada do que foi inserido no mapa construido.

2. Sem o uso de tecnologias digitais

1°) O professor organizara a sala em formato circular e indicara um

aluno para realizar as inscricoes das falas e cronometrar o tempo;

2°) Ele também escrevera as perguntas norteadoras da dinamica no
quadro e as concepcoOes alternativas ou conhecimentos prévios dos

estudantes acerca do tema.

17



3°) Com a ajuda dos estudantes, o docente organizara e categorizara

as ideias surgidas durante a atividade;

4°) Finalizado o tempo destinado as contribuicoes, o professor as
lera para que tenham uma visao mais detalhada do que foi inserido

no mapa construido.

Questoes norteadoras para a

dIsCussao:

O que vocé entende por Ciéncia Forense?
Como a Ciéncia Forense estaria relacionada com ainvestigacao
criminal?

Conhece alguma técnica utilizada na area forense?Se sim, qual
ou quais seriam e por qual meio obteve essa informacao?

ATIVIDADE 3 - PROBLEMATIZACAO INICIAL COMO A CIENCIA FORENSE
ESTA RELACIONADA COM AELUCIDACAO DE CRIMES?

1°) Caso o profissional, perito criminal, ndo esteja no local de debate,

convida-lo e apresenta-lo aos estudantes;

2°) O perito devera ser instruido previamente acerca da proposta do
trabalho e das atividades que comporao toda a sequéncia de ensino
investigativa de modo que possa planejar a sua fala em torno dos
seguintes aspectos: apresentacao de conceitos iniciais, local do
crime, ciéncia forense, perfil do profissional e técnicas utilizadas na
area forense, diferenca entre evidéncia e vestigio, coleta de

materiais, areas afins, laudo pericial e etc.

3°) Apds o término da palestra, abre-se um momento de fala aos
estudantes para que possam relacionar o que sugeriram como

conhecimentos prévios com o que foi exposto pelo perito criminal.

18



ATIVIDADE 4 - APRESENTACAO DA SITUACAO PROBLEMA
CASO INVESTIGATIVO: “HA CRIME PERFEITO?”

1°) O professor dividira a turma em 5 ou 6 grupos, dependendo da

quantidade de alunos, e os solicitara que elejam um lider por grupo;

2° Entregar, para cada um dos estudantes, os casos investigativos;

3° Convidar um aluno da turma, escolhido de forma aleatéria ou
indicado por eles, para a realizacao da leitura de modo que todos

possam ouvi-lo e anotar as principais duvidas que possam surgir.

4°) Esclarecer as eventuais duvidas que possam surgir e explicar como
devera ser preenchido o roteiro para a resolucao do caso investigativo e

as datas para entrega deste e da apresentacao oral;

Sugestao: a depender da disponibilidade de aulas de cada um dos
professores envolvidos na SEl, propde-se que, além daquelas, sejam
realizados cinco encontros com cada um dos grupos, para serem
trabalhadas cada uma das etapas descritas no roteiro para aresolucao

do caso investigativo, sao elas:

Etapa 1: explorar o caso investigativo
Etapa 2: proposicao de hipoteses
Etapa 3: proposicao de procedimentos
Etapa 4: analise dos resultados obtidos

Etapa 5: construcdo do texto argumentativo

19



ATIVIDADE 5 - ELEMENTOS ESTRUTURANTES DA INVESTIGACAO

Com o intuito de aproximar os estudantes de processos
investigativos, é importante que o professor realize, mesmo que
sucintamente, explicacoes acerca dos propodsitos de acoes na
investigacao, assim sejam: planejamento, definicio de hipédteses,
possibilidades de resolucao, sistematizacao do conhecimento,
producao argumentativa e comunicacao oral para que os estudantes
possam se familiarizem com essas atividades a fim de terem elementos
para a construcao do texto, atividade essa,objeto de comunicacao, das

solucdes dos casos investigativos.

CASO INVESTIGATIVO: “HA CRIME PERFEITO?”

Caso 1

No més de novembro de 2019 foi noticiado exaustivamente pelas principais emissoras
do Local A um assalto a uma agéncia bancariada cidade. Em nota oficial, as
autoridades de seguranca afirmaram que estavam envolvidos trés suspeitos
fortemente armados com fuzis, que a acdo durou mais de uma hora e fez uma refém
deixadaa poucos quilébmetros do local, naregidao rural da cidade.

A policia, até aquele momento, localizou um dos veiculos usados nafuga, onde foi
encontrada uma touca ninja, conhecida também como balaclava, e pequenas manchas
avermelhadas.

Em depoimento, a refém afirmou que os bandidos fugiram em outro veiculo de cor
clara, o qual ja estava a espera na regido ruralda cidade. A testemunha nao soube
relatar outras caracteristicas do veiculo.

Caso 2

Na cidade vizinha, Local B, ap6s poucas horas do ocorrido no LocalA, foi registrado,
também, um assalto a uma das agéncias bancariasdessa cidade. Porém, nesse caso, os
ladrées sequestraram a gerente do banco.

Em outro evento na regidao, os bombeiros acionaram a policia apésconstatarem que
no incéndio ocorrido nessa cidade havia uma vitima carbonizada com indicios de
que estava amordacada. No local do incéndio foi localizado ainda um documento
de identificacdo de um homem, préximo ao portao da casa, e observou-se, ainda, gotas
de sangue no quintal do imével.

Em vistoria preliminar, os bombeiros notaram que embora a qualidade dos materiais
utilizados na instalacao elétrica fosse adequada (condutores, disjuntores, tomadas,
interruptores e quadro elétrico), o proprietario nao se preocupou com o projeto elétrico
e suaexecucao, o que provavelmente contribuiu para o incéndio.




Em entrevista aos moradores préximos, uma das vizinhas apontou os
seguinte fatos ao policias quando lhe perguntam:

Policial: - Vocé viu o que aconteceu?

Vizinha: - Eu notei gritos e um cheiro de fumaca muito forte. Quando sai a rua, observe
que um carro de cor prata havia deixado o localdoincéndio em altavelocidade com tré{
pessoas.

Policial: - Vocé conhecia os moradores dessa casa?

Vizinha: - Nao os conhecia, contudo esta casa estava para alugar ha poucos dias atras.

Mediante o relato dos policiais, o delegado daquela cidade resolveuimediataments
acionar o IGP (Instituto Geral de Pericias) na tentativa de buscar solucdes para aqueleq
casos ocorridos na cidadede Goias.

O Diretor do IGP da cidade, Paulo José, resolveu convocar a sua equipe de perito{
criminais para relatar os fatos aos demais policiais:

- Na balaclava encontrada no veiculo do primeiro roubo havia manchas
vermelhas;

- A refém do assalto ao banco do Local A foi deixada com vida na regido
rural, a qual relatou que os bandidos embarcaram em um carrode cor clara.

- A gerente do banco sequestrada durante o assalto no Local B nao fora
localizada até entao;

- HA uma vitima encontrada carbonizada com indicios de que estava
amordacada,

- No local do incéndio fora encontrado um documento de identificacao
e gotas de sangue no quintal;

- A vizinha ao local incendiado afirmou que viu trés pessoas em um carro
prata, saindo em alta velocidade, pouco depois de iniciado o incéndio.

Em vista dos fatos relatados até entdo, vocés como peritos criminaisficarao incumbidos
de realizar um estudo técnico cientifico para elucidar os casos e, ao final daf
investigacoes, apresentardo um texto que constem as evidéncias e as analises
realizadas pelo Instituto de Criminalistica e Analise Forense.
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Quadro 1 - Atividades do Roteiro para Resolucdo do Caso Investigativo

Investigativo

12 Etapa: Exploracao do Caso

Leitura do caso investigativo; destacar as
palavras desconhecidas; apresentar concepcoes
prévias associadas ao tema proposto: Ciéncia
Forense; Destacar as “pistas” encontradas no
texto.

22. Etapa: Proposicao de Hipoteses

Elaborar proposicoes afirmacdes/respostas), a
partir das pistas encontradas na etapa anterior,
para a resolucdo proviséria do caso
investigativo.

32, Etapa: Proposicao
Procedimentos

de

Pesquisar referéncias envolvidas no problema (o
processo de pesquisa estara voltado para a
procura de evidéncias que comprovem,
sustentem ou refutem as afirmativas elaboradas
ha etapa anterior);

Considerar os resultados da pesquisa e
relaciona-los com as hipoteses levantadas;
esquematizar as possibilidades de resolucao do
caso investigativo (confrontar as ideias com os
colegas, comparar, estabelecer relacbes e
observar o que deve ser considerado para a
resolucdo do caso investigativo).

43, Etapa: Analise dos Resultados

Considerar os resultados da pesquisa e
relaciona-los com o caso investigativo;
confrontar as ideias iniciais com as assumidas
ap6s a realizacdo da pesquisa; verificar se
responde ao problema/questio proposta;
formular explicacbes para cada hipotese
levantada e registrar as informacdes na ficha de
planejamento.

52, Etapa: Construcao do Texto

Construcao do texto de acordo com as seguintes
determinacdes: (I) apresentar as informacodes
obtidas durante todo o processo de modo
detalhado, sistematico e critico; (I)

Utilizar a linguagem cientifica (termos ou
conceitos); (lll) apresentar as Técnicas Forenses
utilizadas; (IV) apresentar e explicitar as
hipdteses trabalhadas; v) relacionar
logicamente os dados e as conclusdes; (VI)
Argumentar Cientificamente e (VIl) aplicar as
trés areas do conhecimento (biologia, fisica e
quimica).




IA

Nesta etapa, assim como nas demais, os estudantes terao a
oportunidade de retomar alguns conhecimentos da biologia e, em
especifico, os da genética, particularmente por assumirem um papel
importante na investigacao e elucidacao de crimes.

A biologia forense, como estratégia metodoldgica para o ensinode
genética, nos servira de apoio para a resolucao dos casos investigativos
uma vez que nele ha vestigios de sangue, corpo carbonizado,
impressoes digitais e, portanto, se faz necessario abordar as técnicas
de extracao de DNA, PCR, analise dos perfis deDNA e banco de dados
com perfis genéticos para que a pericia técnica, os estudantes, possa
ter recursos para relacionarem os casos 1 e 2, sugestao de identificacao
de autoria ou autorias dos crimes e, por fim, na resolucao dos casos em
questao.

De modo a contribuir para a resolucao dos casos investigativos,nesta
etapa, serao abordados além das propriedades fisico-quimicasdo DNA e
sua forma de transmissao da heranca genética, tambémos serdao a
deteccao de polimorfismo presente nessa molécula para fins de
identificacao de suspeitos em casos de crimes sexuais, identificacao
humana, em testes de paternidade e os trés tipos principais de testes
utilizados na investigacao forense (extracao deDNA, amplificacao pela
técnica de PCR e analise/leitura dos perfis genéticos obtidos).

Levando em consideracao as discussdes que norteiam o
armazenamento de uma grande quantidade de informacdes genéticas
em banco de dados (Banco de Perfis Genéticos Criminal Brasileiro) e o
seu uso no auxilio as investigacdes criminais, elucidacao de crimes e
identificacao civil, sugere-se que esse temaseja alcancado uma vez que
a vulnerabilidade de privacidade e a autonomia dos sujeitos analisados

estao em jogo.
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OBJETIVOS DA AULA

+ Extrair DNA do morango;

+ Descrever as etapas de amplificacao do DNA (PCR); Correlacionar

¢ a(s) evidéncias encontradas na cena do crime lcoma
identificacao de perfis genéticos;

+ Analisar o polimorfismo genético;

¢ Explorar o caso Investigativo;

RECURSOS

Protocolos de Extracao de DNA: texto ‘O poder da informacao
Genética”, video ‘Técnicas de Biologia Molecular - PCR; ficha de
Planejamento - “Roteiro para a Resolucao do Caso Investigativo”,

computador, internet

CONTEUDO(S)

Propriedades fisico-quimicas do DNA, hereditariedade, polimorfismo

genético (marcadores genéticos) e bioética.
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ATIVIDADES

PROBLEMATIZACAO INICIAL

Como é possivel identificar pessoas a partir do DNA?Quais técnicas sa
utilizadas nesse processo?
Qual aimportancia da biologia na ciéncia forense?

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - 22. ETAPA DA SEI

l.Inicia-se com a apresentacdo dos contetdos e dos objetivos queserdo

trabalhados durante a aula;

2. Em seguida, retomando as questdes debatidas no primeiro
encontro e para fins de problematizar a importancia da biologia para as
investigacdes criminais e civis e na elucidacao de crimes, osestudantes
serao instigados a responder aos seguintes questionamentos: Como é
possivel identificar pessoas a partir do DNA? Quais técnicas sao
utilizadas nesse processo? Qual a importancia da biologia na ciéncia
forense? O quao estariam segura asinformacdes nos bancos de dados

genéticos?

3. Neste momento o educando, a partir do que foi exposto, por elee
pelo professor, relacionam, questionam e estabelecem conexdescom o

que foi exposto e as concepcoes alternativas apontadas na aula anterior;

4. Em seguida, o docente distribuira aos estudantes o texto
intitulado ‘O poder da informacao Genética’ disponivel em: Casa das
Ciéncias - Laboratorio Virtual de Biotecnologia (casadasciencias.org),
Guia do Professor, para a realizacao de umaleitura colaborativa e debate

sobre o tema.
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Extracao de DNA
Duracgao: 70 minutos

A depender da realidade da escola esta atividade podera ser realizada
de duas maneiras: em laboratério ou em sala de aula. Mesmo que essa
seja a alternativa disponivel sugere-se que os estudantes a realizem a fim
de que, por meio da experimentacao, possam adquirir habilidades
processuais ligadas ao fazer cientifico, tais como: observacao,
manipulacao, medicao, formulacao de hipo6teses, registros, interpretacao

de dados, conclusdes, comunicacao e etc.

1. O professor organizara os estudantes em grupos pequenos;

2. Disponibilizara para cada um deles a ficha de protocolo para
execucao do experimento e os materiais e produtos necessariospara
a execucao;

3. Instrui-los a registrarem cada etapa de extracdo, o que esta sendo

observado e o papel de cada reagente;

4. A fim de exporem as suas ideias acerca do experimento, oprofessor

pode suscitar os seguintes questionamentos:

+ De que forma os reagentes utilizados interferem nas propriedades
fisico-quimicas das moléculas de DNA?

¢+ Porque o DNA nao pode ser visto como uma dupla hélice e simcomo
um emaranhado de filamentos que correspondem ao DNA? Qual
equipamento nos proporciona visualizarmos o formato

tridimensional da dupla hélice?
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5. E, por fim, o professor pode revisar com os estudantes aestrutura
tridimensional da molécula de DNA, ressaltando o grupo fosfato, a pentose
(desoxirribose) e as bases nitrogenadas (adenina, timina, citosina e
guanina). Expor, também, o importante papel no armazenamento das

informacdes genéticas assim como para a identificacao de perfis genéticos.

6. Destacar quais os tipos de amostras encontradas em local de

crime podem ser utilizadas para a extracao de DNA.

PROTOCOLO DE EXTRACAO DE DNA DA BANANA

DISPONIVEL EM:
HTTPS://SIGPIBID.UFPR.BR/SITE/UPLOADS/INSTITUTION_N
AME/CKEDITOR/ATTACHMENTS/1398/_PIBID__-
_ROTEIRO_DE_AULA_PR_TICA_-
_EXTRA__O_DE_DNA_VEGETAL.PDF

Técnica Reacao em Cadeia da

Polimerase (PCR)

l.Escrever ou projetar no quadro e, em seguida, explicar as trés etapas
ou ciclos para cada reacao de PCR (Desnaturacao,Anelamento e
Extensao), os reagentes necessarios (Primers, Bases nitrogenadas,
Enzima Taqg polimerase e Solucao Tampao)e suas funcdes assim
como o papel do termociclador na alteracao de temperatura dessas

etapas;
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2. Explicitar a importancia dessa técnica e, em especial, na

genética forense:

+ Ildentificacao de suspeitos, os quais o material genético, DNA, pode
relacionar com as evidéncias deixadas em locais de crimes;Inocentar
* pessoas acusadas erroneamente de crimes;

+ ldentificar vitimas de catastrofes;

+ Estabelecer paternidade ou outras relacdes parentais;

3. Solicitar que os alunos assistam ao video “Técnicas de Biologia
Molecular - PCR - Animacdao 3D”, cuja duracao é de 2 minutos e 22

segundos.

DISPONIVEL EM:
HTTPS:;//WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?
\/=5YI| FZW7RPA4

4, Solicitar que os estudantes a relacione com os casos
investigativos.

Polimorfismo Genético

(10 minutos)

Para auxilia-los a compreender esse tema e, sobretudo, relaciona-lo
com o0s casos investigativos propostos, o professor devera lancar um
desafio para que possam solucionar em casa e entregar ao final da
proxima aula, onde terao a oportunidade de familiarizar-se com a
técnica eletroforese em gel de agarose utilizada, pelos peritos, na

identificacao de perfis genéticos.
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http://profissaobiotec.com.br/como-a-biotecnologia-pode-ajudar-a-resolver-crimes/
http://profissaobiotec.com.br/eu-sou-seu-pai/
http://www.youtube.com/WATCH

; DESAFIO:
ANALISE DE BANDAS NO PAPEL E IDENTIFICACAODE
PERFIS GENETICOS

Questao 1 - A partir do caso investigativo em questao, qual dos suspeitos
abaixo, S1, S2 ou S3, estaria usando a balaclava (Prova) encontrada no veiculo
usado na fuga? Justifique a sua resposta.

Questao 2 - Que tipo de vestigios podem ser coletados nas cenas do crime
1 e 2 para ser enviado ao laboratério para a realizacao da analise de DNA?

Figura 1: Bandas de DNA para avaliacao do polimorfismo genético
51 52

<
o

HTTP://WWW.BIOLOGIA.BIO.BR/CURSO/2%C2%BA%20PER%C 3%ADOD0O%20FACIPLAC/GEN%C3%A9TICA/GABARITO%20EX
ERC%C3%ADCIOS%20IMPRESS%C3%B5ES%20DIGITAIS%20D O%20DNA.PDF
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Explorar o Caso
Investigativo
(40 minutos)

1.Orientar os estudantes a se organizarem em grupo de acordo com

a divisao pré-estabelecida na primeira etapa;

2, Com o caso investigativo em maos, os estudantes serdo orientados,
pelo professor, a executarem a primeira etapa do Roteiro para a

resolucdo do caso investigativo.

ETAPA 1 DO ROTEIRO PARA A RESOLUCAO DO
CASO INVESTIGATIVO

l.Ler o caso investigativo;
2. Destacar as palavras desconhecidas;

3. Apresentar concepcdes prévias associadas ao tema proposto:
Ciéncia Forense e

4, Destacar as “pistas” encontradas no texto.

3, Caso a opcao seja realizar as etapas de investigacdo no
contraturno, marcar com os grupos, de acordo com o cronograma
disponibilizado na primeira etapa, os encontros para verificacao da
Etapa 1 e concomitantemente orientar na execucao da Etapa 2:

Proposicao de Hipoteses.
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APRESENTACAO

Assim como a biologia, a quimica forense tem um importante papel
na solucao de crimes, utilizando-se de métodos analiticos, organicos e
fisico-quimicos. Assim sendo, os conhecimentos dessa area darao
subsidios aos estudantes para comprovar, sustentar ou refutar as
hipoteses por eles propostas.

Considerando que sao inumeras as técnicas empregadas pelos
quimicos forenses e que variam de acordo com a necessidade das
analises, para dar conta do caso investigativo, em questao, serao
abordadas as técnicas de analise da presenca de sangue e identificacao
humana.

Na cena do crime 1 consta uma balaclava que provavelmente possui
vestigios passiveis de extracao de DNA dos suspeitos e, portanto, serao
necessarios os conhecimentos pertinentes a essa técnica e de PCR além
dos relacionados com os da técnica eletroforese em gel de agarose
como meio de identifica-los, assim como, para relacionar os crimes.

Por outro lado, para constatar se a manchas avermelhadas no
quintal da cena do crime 2 sdao sangue, faz-se necessario ouso do
luminol, um indicador quimioluminescente que ao reagir com a agua
oxigenada, na presenca do ferro das hemoglobinas, libera luz,
indicando sua presenca naquele local.

Embora, os estudantes nao estarem em uma cena decrime real, o caso
investigativo descrito apresenta “pistas” que os subsidiarao na
proposicdo de hipdéteses e a partir dos conhecimentos cientificos
apresentados durante as aulas da SEl, das reunides em grupo e das
pesquisas eles serao capazes de comprovar, sustentar ou refuta-las e,

por conseguinte, iniciar a construcao seus argumentos cientificos.
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OBJETIVOS DA AULA

+ lIdentificar as reacdes quimicas na deteccao de sangue a partirdo
uso do Luminol;

+ Verificar as substancias e suas respectivas concentracdoes nopreparo
do gel de agarose;

+ Descreveradinamica datécnica de eletroforese em gel;ldentificar a

¢ natureza das bandas no gel de agarose;

+ ldentificar aimportancia do potencial elétrico para a migracaodos
fragmentos de DNA no gel de agarose;

Propor hipoteses para o caso investigativo em estudo;

RECURSOS

Protocolos de Experimentacao, video, simulador.
CONTEUDO(S)

Teste de identificacdo de sangue através do Luminol (balaclava),Reacdes

Quimicas; Solucodes e concentracao de solucoes;

ATIVIDADES

Deteccao de manchas
desangue na cena do

crime(50 minutos)

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - 32. ETAPA DA SEI

1. Caso o professor ndao tenha condicdes de realizar a
experimentacao demonstrativa com o uso do luminol ou até mesmo
com os “light sticks”, bastoes de luz, em laboratério ou emsala de aula,
sugere-se a apresentacao do video “Experimentos deQuimica: luminol e

o fendmeno da catalise’.

disponivel em
https:;//www.youtube.com/watch?
v=9pRsoWQ21WM, com duracao de
7 minutos e 20 segundos.
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2. E importante que, depois da experimentaciao demonstrativa ouda

apresentacao do video, o professor apresente aos estudantes, além das
estruturas quimicas das moléculas, a relacao das reacdes quimicas
presentes na quebra dos bastoes de luz, as que acontecemcom o luminol

e o ferro presente na hemoglobina do sangue.

3. Para tanto, segue a reacdo quimica de quimiluminescente do
luminol que podera ser demonstrada aos estudantes de modo que
possam observar a importancia do ferro como catalisador da reacao e,ao
mesmo tempo, considera-lo na deteccao de sangue uma vez queesta
presente na hemoglobina e, portanto, indica a presenca de sangue no
local de crime mesmo que esse tenha sido limpo antes do uso do

luminol.

Figura 2: Reacao quimiluminescente do luminol

NH O - ok
. . . ; Emissdo
Luminol + H,0,/OH 1+ N, O s
- - g 0 de Luz
3-aminoftalato 3-aminoftalato \
(3-APAS" (3-APA)
estado excitado estado fundamental
B — — — — — — — — — —p
Mancha de Sangue Emissdo de luz, catalisada
Catalisador = Fe™ pela Fe’* na hemoglobina

DISPONIVEL EM:

RESUMO-DA-REACAO-QUIMILUMINESCENTE-DO-LUMINOL-
UTILIZANDO-A-MOLECULA-DE-FERRO.PNG

HTTPS://WWW.RESEARCHGATE.NET/PUBLICATION/310758860/
FIGURE/FIG1/AS:431667073556480@1479928858500/FIGURA-1-

4, Em seguida, instigar discussdes acerca do fendmeno e o caso
investigativo em estudo, utilizando-se dos seguintes questionamentos?
Como acontecem as reacoes quimicas? Qual é opapel do ferro nessa
reacao? Porque na quebra dos bastoes ha liberacao de energia na forma
de luz? Porque, na cena do crime, mesmo limpando-a, ainda é possivel

detectar sangue?
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Apresentacao da Técnica
Eletroforese em Gel de
Agarose
Laboratorio de Biotecnologia

A depender da realidade da escola esta atividade podera serrealizada
de duas maneiras:

2.1 Visita a um Laboratério de Biotecnologia

2.1.1 - Agendar um horario com o responsavel e/ou pesquisador do
laboratoério;

2.1.2 - Comunicar a Direcdo da Escola e apresentar um projeto da visita
(publico-alvo, justificativa, objetivos e atividades pedagdégicasque serao
executadas, data, horario, local e duracao davisita),

2.1.3 - Solicitar autorizacdo de saida da escola dos estudantes juntoaos
e/ou responsaveis;

214 - Registrar os nomes e telefones de todos os alunos que
participarao da visita;

2.1.5 - Orienta-los acerca dos protocolos e normas de seguranca;

2.16 - Solicitar que os estudantes registrem as etapas da técnica de
eletroforese em gel (preparacao do gel, aplicacao das amostras, corrida
eletroforética e a analise, se houver) e as eventuais duvidasacerca do
experimento;

2.1.7 - Organizar os momentos de fala.
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Apresentacao da Técnica
Eletroforese em Gel de
Agarose

Experimentacao

2.1 Experimentacao Demonstrativa

Solicitar que os estudantes assistam ao video “Eletroforese em Gelde
Agarose”, cuja duracao é de 22 minutos e 53 segundos.

DISPONIVEL EM:

HTTPS://YOUTU.BE/YWUL_HZSXM8

Independentemente dessa atividade ser desenvolvida por meio da
visita ou da experimentacao, o0S passos que seguirao sao

compartilhadas por ambas:

l.Retomar as etapas de preparacao do gel de agarose (aplicacao das
amostras, corrida eletroforética, revelacao e anadlise) e as funcoes
dos reagentes;

2. Diferenciar o gel (polimero) de agarose e poliacrilamida;

3. Explicitar a importancia dessa técnica para identificacao de suspeitos
em casos de crimes sexuais, identificacdo humana, em testes de
paternidade ena relacao de vinculos entre suspeitos e cenas de crimes.

4, Demonstrar a partir da revelacao do gel como se da o fluxo
migratorio dasmoléculas de DNA e como é possivel identificar os
individuos com base emseu genoma.

5 De modo a comparar o DNA encontrado nos locais de crimes 1 e 2
com o dos provaveis suspeitos, retomar o Desafio “Polimorfismo

Genético e resolvé- lo junto aos estudantes;
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Para Casa - Simulador -
Eletroforese em Gel de
Agarose

(20 minutos)

Como meio de reproduzir o que foi realizado em laboratérioe,
sobretudo, de sistematizar os conhecimentos acerca dessa técnica e
conteudos correlatos, sugere-se o emprego do Simulador - Eletroforese

em Gel de Agarose.

1. Apresentar aos estudantes a plataforma de uso e os passos que

deverao seguir para realizar a interacao;

2. Solicitar que anotem as etapas da eletroforese e suas respectivas
funcoes, assim como os materiais e reagentes utilizados nessa
técnica;

3. Salientar a importancia de contribuicdo dessa atividade na resolucdo

dos casos investigativos.

Dependendo da dificuldade dos estudantes em acessar a internet para
a realizacao dessa atividade, o professor pode agendar um horario no
laboratério de informatica para que os estudantes tenham condicdes de

realiza-la.

SIMULADOR - ELETROFORESE EM GEL DE AGAROSE:

HTTPS://WWW.LABXCHANGE.ORG/LIBRARY/PATHWAY/LX-
PATHWAY 91F9F2F9-DC74-4147-85C9-31BC0O848D143/ITEMS/LX-
PB:91F9F2F9-DC74-4147-85C9-
31BCO848D143:LX_SIMULATION:6FE48388?
SOURCE=%2FLIBRARY%2FCLUSTERS%2FLX-CLUSTER%3AABE-
PORTUGUES
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Proposicao de Hipoteses
(50 minutos)

l.Realizar a leitura dos casos investigativos com os estudantes;

2. Salientar o importante papel de proposicdo de hipdteses na producao
de conhecimento cientifico (testes de hipdteses, discussao de erros,
solucdes de problemas, argumentacao e contra argumentacao entre

a teoria, as observacoes e as experimentacdes realizadas);

3. Estimular a elaboracdo de hipdéteses a partir das “pistas” por eles

levantadas na etapa anterior;

4, Orienta-los a registrar na ficha “Roteiro para a Resolucdao do Caso
Investigativo” para, em seguida, relaciona-las com os conhecimentos
cientificos abordados e com aqueles que serdao sistematizados a

partir das pesquisas que farao.

ETAPA 2 DO ROTEIRO PARA A RESOLUCAO DO
CASO INVESTIGATIVO

Elaborar proposicoes (afirmacdes/respostas), a partir das pistas
encontradas na etapa anterior, para a resolucao proviséria do casa
investigativo.

5. Caso aopcdo seja realizar as etapas de investigacdo no contraturno,
marcar com os grupos, de acordo com o cronograma disponibilizado na
primeira etapa, o0s encontros para verificacdo da Etapa 2 e
concomitantemente, orienta-los na execucao da Etapa 3: Proposicao de
Procedimentos.
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APRESENTACAO

Para auxiliar os estudantes a interpretarem o caso ficticio “Ha crime
perfeito?” e a desvendar as causas do incéndio ocorrido na cena do
segundo crime serao abordados alguns principios fisicos de
eletricidade (corrente elétrica, diferencade potencial e resisténcia de
material).

Como peritos criminais e fazendo parte de uma equipe multidisciplinar,
para responder as causas do incéndio, propomos, nesta etapa, que o0s
estudantes, fisicos forenses, analisem em grupo, discutam e tentem
interpretar um hipotético incéndio, ocorrido na cena do crime 2.
Embora, assim como descrito no caso investigativo, 0s materiais
utilizados na instalacdo elétrica fossem adequados (condutores,
disjuntores, tomadas, interruptores e quadro elétrico), o proprietario nao
se preocupou com o projeto elétrico e sua execucao, segundo relato dos
bombeiros.

Com isso, os estudantes terdao que recorrer aos conhecimentos da
fisica e, em especial, os relacionados a eletricidade. Desse modo, para
alcancar esses conceitos, em grupo, e com o auxilio dos docentes,
elaboraram seminarios para auxilia-los nainterpretacao da dinamica dos
fatos e, ao mesmo tempo, os possibilitarem na evolucdo dos seus

pensamentos argumentativos.
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OBJETIVOS DA AULA

Mostrar os efeitos da corrente elétrica e os principais efeitos dela em
circuitos que podem causar acidentes.

Conhecer os principais elementos de um circuito e da rede elétrica
residencial, as medidas de seguranca e as propriedades dos materiais
utilizados em cada parte de um circuito elétrico.

Identificar as possiveis causas do incéndio proveniente do caso
investigativo

Desenvolver habilidades de pesquisa;

Pesquisar referéncias envolvidas no problema e relaciona-los
com as hipobéteses levantadas;

Esquematizar as possibilidades de resolucao do caso
investigativo.

Relacionar as trés areas do conhecimento com 0 caso

investigativo;

CONTEUDO(S)

Corrente elétrica; resisténcia elétrica; leis de ohm; poténcia elétrica;

circuitos elétricos e elementos de um circuito.

RECURSOS DIDATICOS

Livros didaticos, casos investigativos e uso da

internet
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - 42, ETAPA DA SEIATIVIDADES

Sistematizacao

(60 minutos)

.Neste momento, o professor retomara alguns conceitos acerca de
corrente elétrica, diferenca de potencial elétricae resisténcia de

material;

. Ao final da explicacao, resolvera alguns exercicios com os estudantes

de modo que o que foi dito seja mais facil compreendido.

Uso do Simulador

(20 minutos)

.Apresentar aos estudantes a plataforma de uso e os passosque

deverao seguir para realizar a interacao;

. Por meio do uso de um simulador, caracterizar a corrente

elétrica;
. Solicitar que anotem as duvidas;

. Retomar as questdoes que nao entenderam.

SIMULADOR - SINAIS DE CIRCUITO:

DISPONIVEL EM: HTTPS://PHET.COLORADO.EDU/SIMS/CHEERP)/SIGNAL-
CIRCUIT/LATEST/SIGNAL- CIRCUIT.HTML?SIMULATION=SIGNAL-
CIRCUIT&LOCALE=PT
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Distribuicao dos temas
e instrucoes para
elaboracaodos
seminarios

1. Adistribuicdo dos grupos devera ser realizada de acordo com a Etapa
1 da SEI;

2. Cada grupo recebera um tema o qual irdo esmiuca-lo de modo que
possa apreender o conteudo, comunicar aos colegas e ao mesmo

tempo relacionar ao caso investigativo proposto;
3. Sugere-se que os temas sejam distribuidos da seguinte forma:

Grupo 1: Corrente elétrica (movimento dos elétrons, intensidade e tipos
de corrente elétrica, e explicacao de um exercicio resolvido do livro texto
adotado);

Grupo 2: Resisténcia elétrica (primeira e segunda Lei de Ohm,
caracteristicas e representacdao grafica de resistores, resistividade
elétrica, efeitos da corrente elétrica e explicacao de um exercicio do livro
texto adotado);

Grupo 3: Fisica tem historia: experimento realizado por Alessandro Volta;
Grupo 4: Poténcia elétrica (relacao entre poténcia e corrente elétrica,
resisténcia elétrica e efeito joule, calculo de consumo de energia
elétrica);

Grupo 5: Circuitos elétricos (definicao, elementos e representacao de um
circuito elétrico, transformacdes de energia em um circuito elétrico,
curto-circuito, fusiveis e disjuntores, circuitos com resistores em série e
em paralelo e explicacao de um exercicio resolvido do livro texto
adotado);

Grupo 6: Circuitos residenciais (rede de distribuicao, cuidados nas
ligacbes elétricas de uma residéncia e explicacado de um exercicio
resolvido do livro texto adotado);

Grupo 7: Explicacao de um experimento - circuito com resisténcia
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Proposicao de Procedimentos
(50 minutos)

. Direcionar os estudantes ao Laboratdrio de Informatica da escola;

2. Instrui-los acerca do processo de pesquisa: data de publicacéo,
confiabilidade, tipos de fontes e articulaciao entre elas, palavras
chaves, referéncias bibliograficas, selecao, analise e registro das
informacoes;

3. Acompanhar as atividades que estardo sendo realizadas pelos
grupos;

4, Orienta-los na esquematizacao, naficha “Roteiro para a Resolucao do
Caso Investigativo” das possibilidades de resolucdo do caso
investigativo (confrontar as ideias com os colegas, comparar,
estabelecer relacdes e observar o que deve ser considerado para a

resolucao do caso investigativo).

5. Caso nao seja suficiente o tempo, orienta-los a terminarem essa

atividade em casa e posteriormente, trazé-la no préximo encontro.

ETAPA 3 DO ROTEIRO PARA A RESOLUCAO DO CASO INVESTIGATIVO

« Pesquisar referéncias envolvidas no problema (o processo de
pesquisa estara voltado para a procura de evidéncias
que comprovem, sustentem ou refutem as afirmativas elaboradas na
etapa anterior); Considerar os resultados da pesquisa e relaciona-los
com as hipodteseslevantadas;

+« Esquematizar as possibilidades de resolucao do caso investigativo
(confrontar as ideias com os colegas, comparar, estabelecer relacoes
e observar o que deve ser considerado para a resolucao do caso
investigativo).
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Apresentacao dos
Seminarios
(100 minutos)

l.Estabelecer a ordem de apresentacao;
2. Comunica-los do tempo e dos critérios avaliativos;
3. Registrar possiveis inadequacdes e comenta-las;

4, Intervir ao final de cada apresentacao.

Quadro 2 - Critérios avaliativos para a apresentacdo dos seminarios

Utilizacao da linguagem cientifica (termos e/ou conceitos)

Comunicacdo clara e objetiva

Recursos Utilizados

Seguranca e Dominio do conteudo

Analise Critica

Cumprimento do tempo estabelecido
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APRESENTACAO

Ponto fulcral na abordagem didatica do ensino por investigacao, a
argumentacao se estabelece como pratica de desenvolvimento do
pensamento critico ao passo que para considera-la é necessario,
sobretudo, compartilhar conhecimentos acerca da sua estrutura e
importancia na e para a comunicacao em processos de investigacao e
producao cientifica.

De modo a potencializar uma perspectiva dinamica ao processo
argumentativo que a SEl se propode, considera-se importante que haja uma
construcao coletiva. Ao propor hipéteses, discuti-las na tentativa de dar
explicacoes eresponder as perguntas que inicialmente foram colocadas,
os estudantes estardao colocando em movimento habilidadesnecessarias
para a construcdao do pensamento argumentativo, sobretudo o
cientifico, uma vez que nele se sustenta os dadose justificativas
tedricas advindas das areas de conhecimentos aqui trabalhadas:
biologia, fisica e quimica.

A partir do processo de pesquisa e das analises dos resultados,
sugeridos como atividades e dispostos no “Roteiro para a Resolucao do
Caso Investigativo”, os estudantes, nesta etapa, construirao um texto de
cunho argumentativo. Neste espaco terao a oportunidade de
sistematizar suas ideias, justificativas e relaciona-las com o
conhecimento cientifico a fim de comunicarem, tanto de forma escrita

como oral, as conclusdes ao caso investigativo proposto.
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OBJETIVOS DA AULA

l.Considerar os resultados da pesquisa e relaciona-los com ocaso

investigativo;

2. Confrontar as ideias iniciais com as assumidas apds a

realizacdao da pesquisa;

3. Formular explicacdes para cada hipotese levantada;
4, Refletir sobre o processo seguido e os resultados obtidos;

5. Construir o texto a partir das orientacdoes e explicacdes dos

professores envolvidos na SEI.

CONTEUDO(S)

Sistematizacdao dos conhecimentos cientificos das areas de bologia, fisica

e quimica.

RECURSOS

Computadores, tablets, celulares, ficha de planejamento, caneta,lapis e

materiais de pesquisas.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - 52. ETAPA DA SEI

Roteiro para a resolucao do
caso investigativo

(200 minutos)

ETAPA 4

ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

l.Instigar as discussdes entre os resultados de pesquisa, situados na

Etapa 3 da ficha de planejamento;

2. Estimular os estudantes a confrontarem as ideias iniciais com as

assumidas apds arealizacao da pesquisa assim como a formulacao

de explicacdes cientificas para as hipoteses propostas;

3. Salientar a importancia do registro dessas informacdes na ficha de

planejamento: “Roteiro para Resolucdao dos Casos Investigativos”.

ETAPA 5

CONSTRUCAO DO TEXTO

.Para a construcdo do texto é importante que o professordetalhe
0Ss seguintes aspectos com os estudantes: Apresentacao das
informacoes obtidas durante todo o)
processo de modo sistematico e critico;

Utilizacao da linguagem cientifica (termos ou conceitos);
Apresentacao das técnicas forenses utilizadas;

Apresentacdao e explicitacao das hipoteses trabalhadas; Aplicacao
das trés areas do conhecimento além daquelas relacionadas a

construcdao do argumento cientifico.
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2. Comunicar as datas das apresentacdes e da entrega dos textos.

3. Caso haja oportunidade, o professor pode realizar as correcdes dos

textos e envia-los aos estudantes para realizar as retificacoes

necessarias antes das apresentacoes.

SUGESTOES PARA OS SEMINARIOS:

|. Tempo estimado: 15 minutos por grupo de trabalho;

.. Estudante apresentador(a): Realizar o sorteio no momentoda

apresentacao;
J Recurso audiovisual: powerpoint.

4, Critérios Avaliativos:

- Utilizacdo da linguagem cientifica (termos e/ou conceitos);

- Apresentacdao das técnicas forenses;

- Comunicacado clara e objetiva;

- Seguranca e dominio do conteudo;

- Apresentacao das hipoteses;

- Explicitacao das hipoteses apresentadas;

- Relaciona logicamente os dados e as conclusodes;
- Argumentacado cientifica;

- Aplicacao das trés areas do conhecimento e

- Andlise critica

Observacao:

Tempo para as apresentacdes: de 4 a 6 semanas da data

conhecimento do caso investigativo.

de inicio de
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ULTADOS

APRESENTACAO

As etapas que compuseram a SEl, assim como as atividades nela
imbricadas, objetivam nao s6 contribuir para o movimento de apreensao
de conceitos cientificos, mas sobretudo para o desenvolvimento de
habilidades do Letramento Cientifico (LC).

Ao se aproximar do processo de construcao do conhecimento
cientifico, os estudantes estarao envoltos no arcabouco de saberes
relacionados: como ele é realizado, o que é necessario para elabora-lo,
assim como fatores internos e externos que o influenciam, elementos
esses substanciais para a apropriacao de um discurso mais proximo do
cientifico.

Tendo isso em vista, aspectos relacionados ao fazer cientifico e a
linguagem que ocupa esse espaco, a ponte condutora parao
desenvolvimento do pensamento cientifico, aqui proposta,foi as acdes
investigativas. Ao mobilizarem os conhecimentos cientificos para
elaborar explicacoes e defender suas ideias a partir das hipdteses
propostas para o caso investigativo, estardao pondo em curso interacoes
discursivas, principalmente a argumentacao.

Com o objetivo de persuadir o publico participante da roda de
conversa, o0s estudantes se valerao da comunicacao oral. A partir dela
estarao fundamentadas as acdes de investigacao e as construcdes
explicativas para o problema em questao: “Caso Investigativo: Ha crime
perfeito?”

De modo a dar relevo ao tema e as propostas apresentadasao caso
investigativo, por cada um dos grupos, apd6s as apresentacdes, sera

aberto um momento de dialogo entre os participantes.
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ULTADOS

OBJETIVOS DA AULA

. Apresentar para o grande grupo as principais ideias acercados
casos investigativos;

N Estabelecer relacbes entre as concepcdes alternativas
e osconhecimentos cientificos;

. Sistematizar e contextualizar os conhecimentos cientificos e

Relacionar as acdes investigativas e tomada de decisdes

CONTEUDO(S)

Acoes de investigacdo e argumentacao cientifica, conhecimentos

acerca das trés areas de conhecimento e da natureza da ciéncia.

RECURSOS

Computadores, uso de internet, power point.
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ULTADOS

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - 62. ETAPA DA SEI

Sugere-se que esta etapa seja desenvolvida em aulas sequenciais de

modo que haja tempo habil para as apresentacdes e o debate.

ATIVIDADES

Apresentacao dos grupos

(100 minutos)

1. Realizar o convite a todos os docentes participantes;

2. Elaborar uma ficha para registro e avaliacdo dos grupos;

3. Estabelecer a ordem de apresentacdo;

4, Comunica-los do tempo e dos critérios avaliativos;

5. Solicitar que um aluno realize a leitura do caso investigativo;

6. A cada apresentacdo, agradecer aos participantes e chamaro préoximo

grupo de acordo com a ordem de apresentacdo estabelecida.
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ULTADOS

Debate - Ciéncia Forense e

suas correlacoes
(100 minutos)

|. ApOs as apresentacdes, cada professor participante devera expor, de
uma forma geral, sua opinidao acerca do que foi apresentado pelos

estudantes;

. Quaisquer um dos professores envolvidos devera instigar os
seguintes elementos para o debate:

- Retomada dos elementos estruturantes do processo investigativo;
- Conhecimentos das areas envolvidas e as relacbes com os
resultados obtidos;
- Proposicao de hipodteses divergentes;
- Controvérsia cientifica e social;
- Neutralidade, objetividade e imutabilidade dos
conhecimentos cientificos;
- Tomada de decisdes que envolvem conhecimentos sobreciéncia e
tecnologia;
- Apresentacdao das atividades cientificas como processo e como
produto;
- Sugere-se que ao final do debate, o professor abra um outro espaco
para que os estudantes possam confrontar as diferentes hipoteses

surgidas entre os grupos e os resultados obtidos.
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Verificar com os alunos os seguintes aspectos relacionados asaulas:

ULTADOS

Avaliacao da Sequéncia de
Ensino Investigativo

(10 minutos)

.Abordagem do tema;

Grau de dificuldade;
Utilizacao do tempo de aula;
Contextualizacao;

Materiais utilizados;
Metodologias utilizadas;

Comentarios, criticas e sugestodes.
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Para a avaliacdo, sera necessario enfatizarmos, além do conhecimento

conceitual, aqueles relacionados aos conteudos atitudinais e
procedimentais visto que consideramos, durante toda a SEl, elementos
necessarios para a construcao do conhecimento a partir do processo
investigativo e, portanto, recursos instrucionais, organizados em torno do
caso investigativo, geraram diferentes caminhos para as articulacoes
entre essas dimensdes do conhecimento.

Além datipologia de conteudos, também deve-se darimportancia atodo
o processo realizado e nao somente aos resultados obtidos na elaboracao e
execucao dos seminarios e textos. Para tanto, se faz necessario uma
observacdo de todas as etapas e processos seguidos por nossos estudantes.

Assim, considera-se importante para a avaliacao da aprendizagem, em
todas as etapas da sequéncia de ensino investigativa, aspectos pertinentes
nao somente as trés areas de conhecimento e as possiveis relacoes
estabelecidas entre elas mas, também, aqueles destinados a realizacao das
atividades e a aplicacdo em contextos diferenciados assim dos que
possibilitam mudancas de atitudes e valores acerca do autoconhecimento e
da autoaprendizagem de modo que os possibilitem refletir e lancar um olhar
critico sobre como, o que e para que esta estudando.

Posto isso, nos quadros a seguir sao sugeridos alguns
guestionamentos para avaliar os trés tipos de conteudos em todas as etapas
da SEI.
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Quadro 3 - Perguntas sugeridas para a avaliacdo dos conteudos conceituais,
procedimentais e atudinais

Conceituais:

() Relacionou os aspectos levantados na palestra com os conhecimentos
prévios?

( ) Reconheceu a importancia das trés areas do conhecimento para a resolucao
do caso investigativo?

() Analisou o caso investigativo?

Procedimentais:

() Participou dos questionamentos solicitados pelo docente?

() Realizou apontamentos para a construcao da tempestade de ideias?
() Realizou registros durante a aula para a organizacao e construcao dos
conhecimentos?

() Executou as tarefas propostas?

Atitudinais:

() Apresentou autonomia e organizacao em grupo?

() Respeitou os colegas quanto a formacao das equipes para o grupo?
() Interessou pela palestra do(a) perito criminal?

( ) Ponderou a sua fala em meio as discussdes?

Conceituais:

() Identificou o papel da biologia na ciéncia forense?

( ) Compreendeu a relacdo da coleta de evidéncias com os requisitos legais e
cientificos para serem admitidas num tribunal?

( ) Descreveu as etapas de extracao de DNA?

() Relacionou o Banco de Perfis Genéticos com a identificacdo de suspeitos?
( ) Reconheceu a importancia do uso de material genético na investigacao e

elucidacao de crimes em diferentes contextos e cenarios?

Procedimentais:
( ) Executou o experimento proposto?

() Participou dos questionamentos solicitados pelo docente?
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) Resolveu os exercicios propostos?

) Analisou e Interpretou os dados?

(
(
() Descreveu as etapas de amplificaciao do DNA (PCR)?
() Expos as duvidas surgidas?

(

) Explorou o caso Investigativo;

Atitudinais:

() Manteve um clima de respeito e ético no grupo?
() Colaborou com as atividades?

( ) Interessou-se pela aula?

() Prestou atencao ao que foi dito pelo professor?

Conceituais:
() Reconheceu o papel da quimica na ciéncia forense?
() Refletiu sobre o experimento observado?

() Relacionou os contetdos trabalhados com o caso investigativo?

Procedimentais:
) Discutiu, criticamente, os contelidos cientificos que explicam o experimento?
) Interpretou os dados de uma eletroforese em gel?

(
(
() Apresentou possiveis resolucdes para o caso investigativo?
() Identificar a natureza da ciéncia;

(

) Prop6s hipoteses para o caso investigativo em estudo?

Atitudinais:
) Demonstrou interesse nas atividades?
) Agiu de forma respeitosa com os colegas?

(
(
() Colaborou com as atividades?
() Interessou-se pela aula?

(

) Prestou atencdo ao que foi dito pelo professor?

Conceituais:

() Reconheceu o papel da fisica na ciéncia forense?

() Relacionou os conteudos trabalhados com o caso investigativo?

() Identificar as possiveis causas do incéndio proveniente do caso investigativo?

56




Procedimentais:

() Interpretou os dados de uma eletroforese em gel?

() Apresentou possiveis resolucdes para o caso investigativo?

() Esquematizou as possibilidades de resolucdao do caso investigativo?

() Pesquisou referéncias envolvidas no problema e relaciona-los com as
hipéteses levantadas?

() Percebeu que os problemas podem ser solucionados através da pesquisa e
da busca pelo conhecimento

() Baseiou-se em referéncias bibliograficas para responder as hipéteses?

() Participou ativamente das etapas do processo investigativo?

Atitudinais:

() Demonstrou interesse nas atividades?

() Agiu de forma respeitosa com os colegas?

() Colaborou com as atividades?

() Interessou-se pela aula?

() Prestou atencao ao que foi dito pelo professor?

() Apresentou interesse na busca por materiais para responder ao caso

investigativo- textos, videos, experimentos, noticias.

Conceituais:

() Confrontou as ideias iniciais com as assumidas ap0s a realizacdo da
pesquisa?

() Formulou explicacdes para cada hipétese levantada?

() Relacionou as etapas de investigacdo com o fazer cientifico?

Procedimentais:

() Refletiu sobre o processo seguido e os resultados obtidos;

() Construiu o texto a partir das orientacdes e explicacdes dos professores
envolvidos na SEI.

( ) Expressou-se por escrito, com clareza e coesdo, as conclusdes acerca do caso
investigativo?

() Participou de todas as etapas do processo de investigacao?

() Argumentou sobre os fendmenos estudados e os relacionou com o caso

investigativo?
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Atitudinais:

() Apresentou uma atitude investigativa, cooperativa e autbnoma diante das
atividades propostas

() Apresentou tomada de atitudes?

() Manteve um clima de respeito e ética no grupo?

Conceituais:

() Identificou os conhecimentos das areas de biologia, fisica e quimica para a
resolucao do caso investigativo?

() Demonstrou dominio dos conceitos ao expressa-los.

() Explicou as hipo6teses propostas a partir dos conhecimentos cientificos?
() Identificou a importancia da Ciéncia da vida cotidiana?

() Apresentou argumentos na tentativa de analisar as evidéncias do caso

investigativo?

Procedimentais:
) Comunicou e justificou as estratégias de resolucdo dos casos investigativos?
) Respondeu aos questionamentos feitos pelos professores?

) Sintetizou, com clareza, a informacao que transmite?

(
(
(
() Apresentou conclusdes plausiveis para o caso investigativo?
() Interpretou as etapas da investigacao?

() Comunicou, com clareza, os resultados obtidos?

() Compreendeu o papel da investigacdao na construcao dos conhecimentos
cientificos?

() Propos solucdes de acordo com as atividades da SD?

() Percebeu que o conhecimento cientifico é construido socialmente?

Atitudinais:
( ) Demonstrou autonomia ao organizar a apresentacao?
() Apresentou tomada de atitudes?

() Manteve um clima de respeito e ético no grupo?
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