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RESUMO: Visando a formagao de professores de Ciéncias e Biologia na perspectiva do ensino por
investigagao, foram realizadas oficinas didaticas sobre Biologia Forense. A partir da analise de um caso
ficticio em que houve a morte de uma pessoa em um hotel fazenda, foram realizadas atividades
envolvendo temas presentes nos curriculos da educagéao basica, como niveis de organizagao bioldgica,
caracteristicas das células eucariontes e procariontes, estrutura tecidual, genética e imunologia
basicas, diferenciagdo entre virus, bactérias e protozoarios, bem como patologias provocadas por
alguns destes organismos. A contextualizacdo a partir da investigagédo criminal adiciona um elemento
emocional ao ensino, tornando-o mais envolvente e pratico. A metodologia proposta permite a aplicagao
de conhecimentos cientificos para resolver o caso hipotético, incentivando o pensamento critico e a
formulacdo de conclusbes baseadas em evidéncias. Os professores participantes das oficinas
mostraram-se bastante motivados e dispostos a aplicar metodologias investigativas em suas escolas,
contribuindo para transformar as salas de aula em ambientes de aprendizado ativo, pois essa
abordagem interdisciplinar pode ajudar os alunos a conectarem os conceitos aprendidos na sala de
aula com situagdes do mundo real, contribuindo para a alfabetizagao cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Biologia forense; Formagao docente; Niveis de organizagao bioldgica.

MYSTERY AT FARM HOTEL: TRAINING OF SCIENCE AND BIOLOGY
TEACHERS IN AN INVESTIGATIVE APPROACH

ABSTRACT: Didactic workshops on Forensic Biology were held with the aim of training Science and
Biology teachers from the perspective of teaching by investigation. Based on the analysis of a fictitious
case in which a person died in a farm hotel, activities involving themes present in basic education
curricula, such as levels of biological organization, characteristics of eukaryotic and prokaryotic cells,
tissue structure, basic genetics and immunology, differentiation between viruses, bacteria and protozoa,
as well as pathologies caused by some of these organisms were carried out. Contextualization from the
criminal investigation adds an exciting element to the teaching, making it more engaging and practical.
The proposed methodology allows the application of scientific knowledge to solve the hypothetical case,
encouraging critical thinking and the formulation of evidence-based conclusions. Teachers who
participated in the workshops became motivated and willing to apply investigative methodologies in their
schools, helping to transform classrooms into active learning environments, as this interdisciplinary
approach can help students connect the concepts learned in the classroom with real-world situations,
contributing to scientific literacy.

KEYWORDS: Forensic Biology; Levels of biological organization; Teacher training.
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1 INTRODUGAO

A educagao em Ciéncias Bioldogicas permite que os estudantes percebam a
complexidade dos seres vivos e suas interagdes com o meio ambiente, entendam os
processos vitais que sustentam a vida, os impactos das atividades humanas no
ecossistema global, bem como apropriem-se de conhecimentos relacionados a saude
humana e a qualidade de vida. Para além destes aspectos evidentes e inerentes a
Biologia, o ensino nessa area também possibilita que o educando analise situagdes
cotidianas a luz dos conhecimentos cientificos e se apropriem dos aspectos
envolvidos no proéprio “fazer ciéncia” (Sasseron, 2015). Nesta perspectiva, a educagao
cientifica figura como pratica social capaz de formar sujeitos aptos a compreender a
presencga, as influéncias e as implicagdes das ciéncias na sociedade (Silva; Sasseron,
2021).

A abordagem dos conteudos curriculares com base na metodologia cientifica
contribui para a formacado integral dos estudantes, desenvolvendo habilidades
cognitivas, bem como o pensamento critico e argumentativo (Motokane, 2015). Neste
contexto, o ensino por investigagdo tem o potencial de proporcionar experiéncias
enriquecedoras, aproximando os estudantes da ciéncia do cotidiano, fomentando o
interesse pelas Ciéncias Bioldgicas e, assim, contribuindo para a formacéao de sujeitos
cientificamente alfabetizados (Motokane, 2015; Sasseron, 2015; Scarpa; Campos,
2018).

Para que este nivel de alfabetizacao cientifica seja alcangado, € essencial que
os educadores estejam preparados para abordar temas interdisciplinares, relevantes
e atuais, recorrendo a metodologias que destaquem o protagonismo estudantil. Sao
necessarias estratégias didaticas que promovam a participagao ativa e o engajamento
dos estudantes por meio de praticas que gerem questdes e problemas, cuja resolugao
dependa do processo investigativo (Melville et al., 2008; Scarpa; Campos, 2018). Para
tanto, além de conhecer a natureza da ciéncia e compreender como 0 cientista
trabalha, € imprescindivel que os professores de Ciéncias desenvolvam a habilidade

de formular “perguntas investigaveis” (Otto, 2023).
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No entanto, partindo da organizagédo curricular dos cursos universitarios, a
maioria dos professores de Ciéncias e Biologia € preparada para solucionar
problemas técnicos, apresentando tendéncia a reproduzir nas escolas as teorias e 0s
procedimentos aprendidos na universidade, mas que muitas vezes nao condizem com
a realidade escolar, o que gera dicotomia entre teoria e pratica (Silva; Schnetzler,
2001). Isto resulta, com frequéncia, na formagado inicial de professores pouco
preparados para as situagdes reais de ensino, visto que estas sdo imprevisiveis,
unicas, variaveis e complexas (Silva; Schnetzler, 2001).

Assim, de acordo com Scarpa e Campos (2018), nas salas de aula da
Educacéo basica, € comum a énfase na descricdo e definicdo de conceitos e teorias
presentes na ciéncia. Ainda que as aulas nao sejam unicamente expositivas, € comum
que as atividades praticas tenham a unica funcéo de confirmar e ilustrar aquilo que foi
exposto pelo professor (Scarpa; Campos, 2018), limitando a capacidade de promover
uma educacao cientifica abrangente e significativa.

Diante deste panorama, a formagéo inicial dos educadores tem sido
relacionada a ma qualidade do ensino de Ciéncias e, neste contexto, surge a
necessidade da formagdo continuada (Oliveira; Galieta, 2019). As dificuldades
experimentadas pelos docentes em virtude da mencionada dicotomia teoria-pratica
causam frustracdes e inquietudes, pois os professores sentem-se despreparados e
isso muitas vezes os impulsiona a buscar agdes para complementar sua formagao.
Entretanto, embora tenham grande valor, € comum que essas atividades formativas
sejam voltadas apenas a atualizagdo ou ao aprofundamento de teorias e técnicas
aprendidas na graduacédo (Rosa; Schnetzler, 2003), ndo resolvendo o dilema da
desconexao com as situagdes cotidianas e a realidade das escolas.

Com o propésito de contribuir para a formacgao inicial e continuada de
professores de Ciéncias e Biologia em temas atuais e contextualizados, adotando
metodologias praticas e investigativas com potencial para motivar docentes e
discentes, foram realizadas oficinas didaticas sobre Biologia Forense. Este ramo da

ciéncia se concentra na aplicagéo de principios e técnicas da Biologia para investigar
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crimes, auxiliando na resolugao de questdes legais. No entanto, a aplicagao da ciéncia
forense vai além dos laboratérios de investigagdo criminal, podendo ser uma
ferramenta mobilizadora para o ensino de Ciéncias. O interesse por esta area cresceu
nos ultimos anos em resposta a séries televisivas que retratam casos criminais e 0
cotidiano de equipes de pesquisadores desta area (Cruz et al., 2016), despertando o
interesse e estimulando o desenvolvimento da cogni¢do, particularmente entre os
adolescentes (Souza, 2008). Ao utilizar a ciéncia forense como cenario em uma
abordagem investigativa, os estudantes sao incentivados a abandonar a passividade
e a participar ativamente do processo de aprendizagem (Poletto, 2017). A curiosidade
despertada pelo tema impulsiona a formulagao de hipéteses e a busca por respostas
fundamentadas em métodos cientificos, desenvolvendo o raciocinio légico e
estimulando o fazer ciéncia em sala de aula (Poletto, 2017).

E possivel encontrar na literatura varios exemplos de atividades escolares no
contexto da investigagcado criminalistica, envolvendo principalmente conteudos de
Quimica e Genética (por exemplo, Cruz et al., 2016; Souza et al., 2017; Cardoso et
al., 2021; Sa et al., 2022; Santos; Marques, 2022; Assis et al., 2023). No presente
trabalho, a metodologia foi empregada com o intuito de trabalhar temas da Biologia
pouco explorados em atividades investigativas: os niveis de organizagéo bioldgica,
abrangendo o estudo de microrganismos, das células, tecidos e érgéos, apresentando
aos professores de Ciéncias e Biologia formas inovadoras de abordar estes objetivos
de aprendizagem presentes nos curriculos. O objetivo central foi disponibilizar uma
série de atividades investigativas, utilizando equipamentos simples e materiais
acessiveis. Verificou-se, ainda, o engajamento, a motivacdo e a intengdo dos
professores participantes das oficinas de formacao em aplicar as atividades total ou
parcialmente nas escolas, bem como avaliar a necessidade de modificar a proposta

metodoldgica.
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2 METODOLOGIA

Tendo como problema central e coletivo a falta de metodologias investigativas
voltadas ao ensino dos niveis de organizagao bioldgica, foi organizada uma oficina
didatica sobre Biologia Forense. Na perspectiva da pesquisa-acéo, foi utilizada uma
abordagem qualitativa, em que os sujeitos foram professores da educagéo basica em
processo de formacgao inicial ou continuada. Baseando-se na concep¢ao de Barbier
(2007), o presente estudo €& considerado como pesquisa-acdo diagnéstica,
participativa e empirica, tendo sido feitas observagées com o proposito de avaliar a
aplicabilidade dos métodos, a motivagdo e o engajamento dos participantes, bem
como a intengao e a viabilidade de os professores aplicarem a oficina nas escolas. Ao
final de cada oficina, foi feita uma roda de conversa para que os professores
expressassem suas impressoes e dessem sugestdes de eventuais modificagdes. Para
complementar e sistematizar os dados observados, foi utilizado um instrumento de
avaliagao na forma de questionario, aplicado cerca de um més apds a acgao.

Cada oficina teve duragao aproximada de trés horas e foi aplicada em quatro
momentos diferentes, sendo a primeira uma oficina-piloto com estudantes de
graduacdo para testar as metodologias e a duragdo das atividades, duas oficinas
executadas durante a 192 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, e uma oficina
compondo a programagao de um curso de formagao para professores de Ciéncias de
escolas municipais de Curitiba. Foi totalizada a participagéo de 22 professores de
escolas publicas e privadas, 24 estudantes de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do Parana (UFPR), além de 2 estudantes da Educagao Basica
que se interessaram pela acdo. Dentre os professores participantes, a maioria
ministrava aulas de Ciéncias para os anos finais do Ensino Fundamental e tinha
formacdo em Ciéncias Bioldgicas, embora alguns fossem formados em Pedagogia,
Fisica ou Letras. Mais da metade dos professores havia concluido sua formacao inicial
ha mais de dez anos. As atividades das oficinas foram realizadas em um laboratério

do Departamento de Biologia Celular da UFPR e foram conduzidas por docentes e
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estudantes de Ciéncias Biologicas (bolsistas e voluntarios do Projeto de Extensao
Microscopia na Pratica) (FIGURA 1).

Figura 1: Alguns momentos das oficinas de formagéo de professores.

Fonte: Os autores.

Cada oficina consistiu em uma atividade investigativa para resolver o mistério
de uma morte ficticia. Durante a pratica, os participantes foram divididos em grupos e
ouviram os relatos dos personagens envolvidos em um incidente que teria ocorrido
em um hotel fazenda e resultou na morte de uma pessoa. Além de ouvir os audios
dos depoimentos das testemunhas, as equipes tiveram acesso ao mapa do local,
comprovantes de reserva do hotel, avaliagdes de outros hdspedes, fichas cadastrais
com informagdes sobre cada personagem e, ao longo da oficina, gradualmente,
receberam novas informacdes na forma de supostas evidéncias que teriam sido
encontradas no local, como impressdes digitais, amostras de sangue e cabelos, além
de laudos de exames necroscopico, de DNA, microbioldgico e anatomopatologico. A
fim de interpretar algumas evidéncias, prepararam e analisaram laminas ao
microscopio. Foi disponibilizado, ainda, um quadro de corti¢a, fotos dos personagens,

corddes vermelhos, alfinetes e papéis para anotagdes para que os participantes
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pudessem organizar as pistas fornecidas ao longo da oficina (FIGURA 2). Assim,
utilizaram imagens e o conjunto de dados para identificar e relacionar os personagens
envolvidos na morte hipotética. Os audios foram gravados por voluntarios e as
imagens dos personagens foram geradas pelo site de inteligéncia artificial This Person

Does Not Exist (Disponivel em: https://this-person-does-not-exist.com/). Os materiais

graficos foram elaborados com recursos do Canva®. Todos os materiais para

impressao e audios estao disponiveis para reproducdo em: https://cinterativa.ufpr.br/.
Com o intuito de melhor compreender a pesquisa e possibilitar a utilizacdo destes
métodos pelo maior numero de professores, a dindmica da oficina é detalhadamente

descrita a seguir.

Figura 2: Quadro de corti¢ca para organizagao das pistas e evidéncias.

Fonte: Os autores.

3 DESCRIGCAO DA ATIVIDADE INVESTIGATIVA

3.1 APRESENTACAO DA CENA E DA VITIMA

O caso ficticio foi explicado aos participantes, podendo ser melhor

compreendido a medida que pistas e evidéncias foram sendo disponibilizadas. A cena
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em que o corpo foi descoberto se passa no Hotel Fazenda Egua Mansa, que seria
conhecido por oferecer atividades de lazer e contato com a natureza, como passeios
a cavalo e trilhas ao ar livre. A vitima € Mark Ludwig Coldberg, um homem de 28 anos,
que estava hospedado no chalé numero 4 do hotel e foi encontrado morto, de brugos
e com algumas manchas de sangue no local. A equipe de investigacdo do
Departamento de Crimes Inabituais foi chamada para investigar o caso e desvendar
os mistérios que cercam a morte de Mark. Essa equipe ficticia foi composta pelos
participantes da oficina, que a partir daquele momento passaram a formular hipéteses
para solucionar o mistério com base nos depoimentos e evidéncias fornecidos ao
longo da dindmica. Inicialmente, os participantes recebem a foto de Mark, (FIGURA
3A) a ficha cadastral da vitima, o mapa do local (FIGURA 3B), confirmacdes de
reservas (vouchers) de alguns héspedes e quatro avaliagdes ficticias de hdspedes
anteriores que teriam sido publicadas na plataforma TripAdvisor. Os materiais
continham informacgdes relativas a datas e caracteristicas do local e pessoas, incluindo

atendimento e qualidade da agua e alimentos.

Figura 3: (A) Foto de Mark, a vitima e (B) Mapa hipotético do Hotel Fazenda Egua Mansa.

Mapa - Hotel Fazenda Egua Mansa
Chalé 1
& N A Chalé 2
NG @ oz
3 of Chalé 4
Chalé 5
Chalé 6
Recepgio e Restaurante
Estibulo
Trilha
Pogo Artesiano
Lago das Tilipias
Lago Manso
Rio Manso

0000000000000

Fonte: Os autores, com recursos do Canva® e do site This Person Does Not EXxist.

Era a primeira vez que Mark se hospedava no estabelecimento e pouco se

sabia sobre ele antes dos acontecimentos. A partir dos depoimentos das testemunhas,
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soube-se que quem encontrou o corpo foi Marieta, a camareira, que fazia sua rotina
diaria de limpeza dos chalés. Ao longo da oficina, quando os participantes tiveram
acesso ao exame necroscopico, puderam compreender que O corpo apresentava

sinais evidentes de ferimentos e contusoes.

3.2 TESTEMUNHAS

Os participantes foram informados que seis testemunhas foram interrogadas
pela policia neste caso e puderam escolher em que ordem queriam ouvir 0s
depoimentos. A medida que ouviam cada audio, também receberam os depoimentos
por escrito e as fichas cadastrais de cada testemunha, contendo foto, nome, idade,
altura, profissao, impressao digital e perfii de DNA (uma pequena sequéncia de
nucleotideos), tendo tempo para fazer anotagcdes e organizar as informagdes no
quadro de cortica antes de ouvir e ler o proximo depoimento. Cada testemunho pode
fornecer pistas sobre os eventos ocorridos no hotel fazenda, as quais foram
gradualmente agregadas outras informagdes no decorrer da oficina. Um breve resumo
sobre cada testemunha, incluindo os principais pontos que foram relatados nos seus

depoimentos sobre o incidente, pode ser encontrado no Quadro 1.

Quadro 1. Breve resumo sobre cada testemunha e informagdes a elas relacionadas.

Marieta: Marieta Fonseca, 41 anos, é a camareira do hotel (Figura 4A). Como parte de suas
responsabilidades, foi encarregada de limpar o chalé de Mark. No entanto, houve duas ocasibes em
que Marieta néo realizou a limpeza. Durante seu trabalho, ela notou um objeto brilhante caido na
vegetacdo proxima ao chalé 4, mas, devido a pressa em cumprir suas tarefas, ela ndo parou para
examina-lo mais de perto. Marieta foi a primeira a encontrar Mark caido no chdo com manchas de
sangue ao redor.

Andrey: Andrey Macaroni, 44 anos (Figura 4B). E o chefe de cozinha do hotel. Dedica-se a
preparagao final e verificagdo de todos os pratos para garantir que sejam feitos e servidos
corretamente. Ele teve o primeiro contato com a vitima durante o almogo, quando ouviu reclamagdes
sobre seu prato a base de peixe. Andrey abordou Mark para saber sobre sua reclamagao e a ultima
vez que viu a vitima foi quando o héspede estava deixando as dependéncias do hotel, acompanhado
por uma moga.

Gregorio: Gregorio Dumphy € um empresario de 44 anos que alugou por alguns dias o chalé ao lado
daquele onde a vitima se hospedou (Figura 4C). Durante sua estadia no hotel, Gregério avistou Mark
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durante o almogo por um ou dois dias. Teve uma discussao com Mark quando foi pedir para o jovem
abaixar o volume do som. Por motivos pessoais, ele decidiu encerrar sua permanéncia no hotel mais
cedo que o previsto.

Chiara: Chiara Matsunaga € uma jovem de 24 anos que chegou ao hotel acompanhada de seus pais
(Figura 4D). Hospedaram-se no chalé proximo ao de Mark e o primeiro contato entre eles foi quando
Chiara estava chegando ao local. Mark a convidou para fazer uma trilha nas proximidades, durante
a qual houve algum tipo de desentendimento entre os dois jovens. Ela escutou uma discussao vinda
do chalé 4 durante uma noite. Ela ndo respondeu a uma mensagem dele com pedido de ajuda.
Durante o depoimento, fica evidente que Chiara estava gripada.

Olegario: Olegario Alves Albuquerque Neto, 68 anos (Figura 4E) é proprietario do Hotel Fazenda
Egua Mansa, um estabelecimento fundado ha muitos anos por seu avé. Teve o primeiro contato com
Mark durante o check-in. Nessa ocasido, Olegario indicou as trilhas disponiveis e os passeios a
cavalo. Mencionou que existia um rio proximo a propriedade, mas recomendou que Mark nao fosse
até 14, embora o jovem tenha decidido ir mesmo assim. Durante sua fala, é possivel ouvir miados de
gatos, sugerindo que os animais de estimagao estao no local.

Geremias: Geremias Barbosa (Figura 4F), 35 anos, € um funcionario do hotel, responsavel pelos
cavalos. Ele encontrou Mark algumas vezes durante sua estadia. Conta que Mark decidiu andar a
cavalo e acabou sofrendo uma queda e se machucou. Ele menciona ter encontrado uma faca um
pouco suja com O que parecia ser vestigios de sangue nas proximidades do chalé de Mark.

Fonte: Os autores (2023).

Figura 4: Fotos das testemunhas hipotéticas.
(A) Marieta, (B) Andrey, (C) Gregoério, (D) Chiara,(E) Geremias, (F) Olegario.

Fonte: Os autores, com recursos do site de inteligéncia artificial This Person Does Not Exist (2023)
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3.3 ANALISE DE EVIDENCIAS

Apds ouvir todos os depoimentos, os participantes puderam ter acesso ao
exame necroscopico da vitima e as evidéncias que teriam sido coletadas na
investigacdo: faca com sangue, vidro quebrado com sangue, amostras de cabelos ou
pelos e impressdes digitais, que foram analisadas para ajudar na investigagao do
caso. As amostras foram apresentadas em sacos com fecho hermético com etiquetas
informando o local onde foram encontradas. Também foi informado que teriam sido
coletadas amostras de agua e saliva, cujo resultado do exame microbiolégico
demoraria algum tempo para ser disponibilizado. O Quadro 2 detalha quais sao as
amostras, em que local foram encontradas e como foram identificadas no decorrer da
oficina. As informacdes constantes na coluna “ldentificagcdo posterior” ndo foram
reveladas inicialmente aos participantes, mas sim descobertas por meio de analises
qgue sucederam a apresentagao das evidéncias, conforme descritas adiante. Deve-se
lembrar que essas informacgdes foram fornecidas no contexto de uma simulagao de

investigacao e ndo correspondem a um caso real.

Quadro 2 — Evidéncias ficticias coletadas préximo ao local onde teria sido encontrado o corpo.

EVIDENCIAS LOCAL ENCONTRADO IDENTIFICAGAO POSTERIOR
Imoressao diaital 1 Em uma garrafa de agua | Por comparagédo com a impressao digital na ficha
P 9 no chalé de Mark cadastral, identificado como sendo de Chiara.
Imoressao diaital 2 No cofre do chalé Por comparagao com a impressao digital na ficha
P 9 de Mark cadastral, identificado como sendo de Mark.

Na macaneta do chalé [Por comparagao com a impresséo digital na ficha

Impressdo digital 3 de Mark cadastral, identificado como sendo de Gregodrio.

Em uma cémoda do Por comparagdo com a impressao digital na ficha

Impressao digital 4 chalé de Mark cadastral, identificado como sendo de Marieta.

Por comparagdo com a impressao digital na ficha

Impress&o digital 5 Na faca com sangue cadastral, identificado como sendo de Andrey.

Caminho em direcdo |Apos analise de esfregago sanguineo, identificado

Faca com sangue . .
9 ao chalé de Mark como sangue de peixe.

Vidro quebrado Préximo ao local do Apbs analise de esfregaco sanguineo, identificado
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com sangue corpo de Mark como sangue humano e apds tipagem sanguinea,
identificado como sangue da vitima.

Apds analise de tricologia identificado como sendo
humano e apds analise de DNA, identificado como
pertencendo a Chiara.

Blusa de moletom

Cabelo/pelo 1 de Mark

Varanda do chalé Apds analise de tricologia identificado como sendo
Cabelo/pelo 2 humano e apds analise de DNA, identificado como
de Mark -

pertencendo a Olegario.

Poltrona na varanda | Apds analise de tricologia, identificado como pelo

Cabelo/pelo 3 do chalé de Mark  [de um gato.

Apds analise de fricologia, identificado como pelo

Cabelo/pelo 4 Calga de Mark
de um cavalo.
Saliva Garrafa de agua de Mark | Analise microbioldgica revelou presenca de virus.
Agua 1 Poco artesiano do Hotel Anall’s_e microbiolégica revelou presenga de
bactérias.
Agua 2 Rio Manso Analise microbioldgica revelou presenca de

protozoarios.
Fonte: Os autores (2023).

3.3.1 Exame necroscopico: O exame necroscopico, também conhecido como autdpsia
ou necropsia, € um procedimento meédico que envolve a analise detalhada de um
corpo humano apés a morte, com objetivo de determinar a causa da morte e fornecer
informagdes sobre as condigdes médicas e patolégicas que podem ter contribuido
para o obito. Durante a autopsia, 0 médico legista examina cuidadosamente o corpo,
observando lesdes, anomalias e 6rgaos internos. O laudo do exame necroscopico de
Mark (Figura 5) foi entregue aos participantes apos a audigao dos depoimentos e nele
constam as seguintes informagdes: cortes na palma da méao direita, ferimentos nas
costas em cicatrizagao inicial e uma contusao na parte inferior do cranio. No decorrer
da investigacao, com auxilio de outras pistas, pode-se deduzir que o corte foi referente
a um copo quebrado (os vidros quebrados com sangue coletados) e, os ferimentos e
a contusdo seriam devidos a queda do cavalo. No entanto, a causa da morte ndo pode
ser determinada com precisdo apenas com base nessas evidéncias, constando no
exame a informagao sobre o encaminhamento de amostras de alguns 6rgaos (figado,
coracgao e cérebro) para analise anatomopatolégica na tentativa de esclarecer a causa

exata do falecimento.
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Figura 5: Exame necroscopico ficticio da vitima.

Exame Necroscépico

Nome do Falecido Sexo

Mark Ludwig Coldberg Masculino

Data de Nascimento ___/___/ Causa da Morte ( ) Natural ( ) Acidente Data, Hora e Local da Autdpsia

idade  (Centa de s () Homicidio ( )sSuicidio () ) Indeterminada | Bepeia de-entonlhan o tonpe
Médico Responsével T logia do cadéver

Nome: Cristina Kyoma

Assinatura: o Morte caracterizada pelos sinais imediatos tipicos como Pallor Mortis (palidez) e

Rigor Mortis (rigidez cadavérica) em estdgio final. O Algor Mortis (resfriamento)

Assistentes/Testemunhas
Nome: Marieta F
i a: Mariato. Forbeco |indicam que a morte ocorreu hd pelo menos I2 horas desde que foi encontrade.

e as has do Livor Mortis (depdsito do sangue estagnado pela acfio da gravidade)

Lesdes e outros Ferimentos
I)Marca de cortes na palma da méo direita, apresentando alguns

cacos de vidro no local da ferida;

2)Ferimentos na parte superior das costas em inicio de

cicatrizacio indicam que ocorreram hd pelo menos 3 dias;
3)Contusdo na parte inferior do erdnie.

m delenninan ton u«&ga, aeni._nefesadnis wma
MW&M&&M&W&J&M do-conapise de cénelns:

Fonte: Os autores, com recursos graficos do Canva® (2023) .

3.3.2 Papiloscopia (analise de impressodes digitais): De forma didatica, desenhos de
impressdes de digitais foram impressos em transparéncias de acetato, representando
as evidéncias encontradas. Estas foram recortadas individualmente, embaladas em
pequenos sacos herméticos e identificadas conforme o local da suposta coleta.
Foram, entdo, confrontadas pelos participantes com as mesmas imagens impressas
nas fichas cadastrais das testemunhas, permitindo a associacdo entre os
personagens e locais frequentados ou objetos manipulados. A Figura 6A mostra a
ficha da propria vitima contendo a impressao digital, tendo sido disponibilizadas
também fichas semelhantes de cada testemunha. A partir dessas comparacgdes, foi
possivel identificar a origem de cada impressao digital, conforme indicado na terceira

coluna do Quadro 2.
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Figura 6: (A) Ficha cadastral de Mark, a vitima. (B) Resultado da tipagem sanguinea ficticia.

e e b T RESULTADO DO EXAME DE SANGUE
Dnta de arquivasente |08/08/22 GRUPO ABD & FATOR Rh
Material: amostra de sangue em cacos de vidro
T : Ab Eluti ique; T diret: tip ver
r— Mot Lodvig Coldberg Método: Absorption on Technigue: Tipagem direta e tipagem reversa
I + Resultado:
lna<imento 17/11/%
[Protissas Vendedor Asti-sere Aglutinea® Niio aglutines
Naturslidade |Brasileirs
| BT Anti-d X
Tipe sanguineo |-
: int H
g Anti-Bh ]
§R | ATCAGGCTATAGA
- *A aglutinachc ccorre quando antigemcs do sangue testado
reagen com 05 anticorpos presentes no sorc, sendo que
antigencs A aglutinas na presenca de anti-A, antigencs E
A B com antl-BE e antigencs REh com amtl-RM.

Fonte: Os autores (2023).

3.3.3 Hematologia (anadlise de amostras de sangue): Apos a apresentagdo das
amostras contendo sangue (faca e cacos de vidro), também foram entregues aos
participantes laminas permanentes de microscopia contendo esfregagcos sanguineos
reais que, supostamente, seriam correspondentes as amostras. Pela observacao das
laminas sob microscopio éptico convencional, os participantes puderam verificar que
a amostra que seria proveniente dos cacos de vidro apresentava hemacias
anucleadas caracteristicas de mamiferos, podendo corresponder a sangue humano.
Ja o esfregago correspondente ao sangue da faca tinha eritrécitos nucleados tipicos
de outros vertebrados, descartando a possibilidade de ser sangue humano. Ao unir as
informagdes de que havia impressdes digitais do cozinheiro na faca, que o cardapio
incluia peixes e que o local onde a faca foi encontrada era proximo ao Lago das
Tilapias (ver mapa, Figura 2), pode-se supor que o sangue seria de peixe, dando a
entender que o cozinheiro teria perdido a faca nas proximidades apds a pesca. Diante
destas observacgdes, informou-se aos participantes que, com o sangue humano dos
cacos de vidro, teria sido feito um exame de tipagem sanguinea (Figura 6B), cujo
resultado foi entregue juntamente com as analises de DNA de cabelos, apds a analise
de tricologia descrita a seguir. Ao interpretar o resultado do exame e compara-lo com
as informacgdes das fichas cadastrais dos personagens, concluiu-se que o sangue dos

cacos de vidro era da propria vitima.
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3.3.4 Tricologia e exame de DNA (analises de amostras de pelos e cabelos): Durante
a investigagao, teriam sido coletadas quatro amostras de pelos ou cabelos em locais
estratégicos do cenario do crime (Quadro 2). Em primeiro lugar, foi necessario
diferenciar se cada amostra era proveniente de humanos ou outros animais. A analise
microscopica € um passo fundamental na tricologia forense. Os cabelos ou pelos
devem ser examinados sob um microscopio para identificar caracteristicas como a
forma, o didametro, a pigmentagcdo e a presenca de escamas. Para tanto, os
participantes prepararam laminas com as amostras reais disponiveis, colocando
algumas gotas de agua e cobrindo com laminula. E recomendada, se possivel, a
descoloragdo dos pelos com agua oxigenada 30 volumes por 80 minutos para se
observar a medula capilar mais claramente (Duarte, 2013). Em seguida, as amostras
foram observadas ao microscopio optico convencional e comparadas com as imagens

disponiveis em http://www.microlabgallery.com/hair.aspx. Nos cabelos humanos, a

medula costuma ser amorfa, com uma regido medular fina, fragmentada ou até
mesmo ausente, ocupando menos de um terco do didmetro do cabelo. Por outro lado,
nos pelos de animais, as medulas sdo geralmente mais espessas, ocupando mais da
metade do diametro do pelo, e apresentam padrdes regulares e bem definidos em
diferentes animais (Hicks, 1977). A analise permitiu concluir que duas amostras
correspondiam a cabelos humanos, uma seria pelo de gato e outra de cavalo.
Sabendo os locais de coleta dos pelos animais e cruzando com as informagdes das
impressodes digitais, foi possivel supor que o gato cujo pelo foi encontrado na poltrona
da varanda do chalé 4 seria o animal de estimacao do Sr. Olegario e que a vitima teria
tido contato com cavalos em algum momento anterior a sua morte, possivelmente
durante a cavalgada descrita por Geremias. Para saber a quem pertenciam os fios de
cabelo humanos foi feita uma analise ficticia do DNA presente nas raizes. Para fins
didaticos, a analise de DNA foi simulada utilizando pequenas sequéncias de
nucleotideos que foram comparadas com as sequéncias complementares presentes
nas fichas dos personagens (Figura 6A). Com essa analise, conclui-se que os fios de

cabelo encontrados no moletom de Mark pertenciam a personagem Chiara, o que

Temas & Matizes, Cascavel, v. 18, n. 34. Fluxo Continuo 2025. Ahead of Print. Pro-reitoria
de Graduacgao da Unioeste. DOI: 10.48075/rtm.v17i31.31904

A A

Pégina354


http://www.microlabgallery.com/hair.aspx

mTéeﬁTésd’latizes

Nucleo de Formagao Docente e Pratica de Ensino — NUFOPE ISSN: 1981-4682

sugere sua proximidade com a vitima. A outra amostra seria de Olegario, o proprietario
do hotel, reforcando sua presenca na varanda do chalé. E importante ressaltar que,
na pratica real, a analise de DNA € um procedimento bem mais complexo e detalhado,

mas para fins didaticos, uma abordagem simplificada como esta pode ser utilizada.

3.3.5 Analise microbiolégica de agua e saliva: Apds analisadas e identificadas todas
as outras amostras, os participantes tiveram acesso a supostas analises
microbiolégicas de agua e saliva, que teriam demorado mais tempo para ficarem
prontas. Além de ajudar a resolver o mistério, um dos objetivos destas analises foi que
os participantes diferenciassem virus, bactérias e protozoarios. A amostra de saliva
foi coletada na garrafa de agua encontrada no chalé de Mark, enquanto as amostras
de agua foram coletadas no pogo artesiano que abastecia o hotel e no Rio Manso em
que Mark foi nadar no primeiro dia de sua estadia. Na analise da saliva, foram
encontrados “microrganismos acelulares capazes de provocar gripe (influenza)”, ou
seja, virus. Cruzando esta informacdo com o fato de que, no depoimento, pode-se
perceber que Chiara estava gripada, pode-se inferir que eles compartilharam a garrafa
de agua de Mark durante a trilha, ou que ele levou a garrafa dela para o seu chalé ou,
ainda, que ele também portava o virus, embora ndo houvesse evidéncias de sintomas.
A interpretacao deste resultado nao altera a resolugéo final do caso. Na agua do pogo
artesiano, foram encontrados “microrganismos unicelulares sem nucleos” (bactérias)
em uma quantidade mais alta que o normal, indicando que a agua possivelmente nao
era adequada para o consumo. Esta poderia ser a causa das reclamacdes em relacao
a comida que constavam nas avaliagdes do TripAdvisor. Na agua do Rio Manso, foram
encontrados “microrganismos unicelulares com nucleo bem definido e formato celular
irregular”, que poderiam ser protistas. A interpretacdo completa deste resultado,

contudo, dependeu da anélise anatomopatoldgica, disponibilizada em seguida.

3.3.6 Anatomopatologia (analise histologica do figado, coragao e cérebro): O exame

anatomopatologico foi a ultima pista a ser entregue para os participantes e foi
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fundamental para a resolugdo do caso, além de trabalhar o conteudo de Histologia.
Segundo a narrativa, as amostras foram coletadas de 6rgados do corpo de Mark,
porém, ao chegar no laboratério os 6rgaos nao foram corretamente identificados. Esta
grave falha técnica foi uma estratégia utilizada para envolver os participantes na
analise das laminas histolégicas e estimular a investigagdo dos 6rgéos afetados. No
laudo impresso, a organizagao histoldgica € descrita. Para descobrir quais seriam os
orgaos analisados da vitima, os participantes tiveram acesso a laminas permanentes
de amostras reais e nao patoldgicas de figado, coragao e cérebro identificadas com o
nome do 6rgao, podendo comparar com as descrigdes do laudo. Essas informacdes
seriam importantes para compreender as condigbes patoldgicas dos érgaos e auxiliar
na determinacdo da causa da morte de Mark. A interpretagdo destas informacoes
permitiu que os participantes verificassem que o cérebro de Mark estava infectado
com amebas (protozoarios) da espécie Naegleria fowleri e apresentava sinais de
hemorragia, necrose e inflamagao, caracterizando meningite e encefalite. Por outro

lado, as amostras de figado e coragao estavam normais.

3.4 SOLUCAO DO MISTERIO

Com base no diagndstico histopatolégico realizado nos 6rgaos de Mark,
concluiu-se que a causa de sua morte foi meningite e encefalite. Os achados
histopatoldgicos revelaram a presencga de varios focos de hemorragia e necrose, além
de evidéncias de inflamagao nas meninges e cortex frontal. Essas altera¢des indicam
uma infecgdo grave no sistema nervoso central, provavelmente causada pela
presenca da ameba Naegleria fowleri. Este protozoario € um organismo conhecido
por causar uma infecgao rara, porém altamente grave, chamada meningoencefalite
amebiana primaria. Essa infeccdo ocorre quando a ameba entra no corpo humano,
geralmente através das narinas, e se desloca até o cérebro, causando inflamacgéo e
danos aos tecidos em poucos dias (Neves, 2005; Rey, 2008). Verificando que foram

encontrados organismos eucariontes de vida livre na amostra de agua do Rio Manso,
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pode-se concluir que Mark foi infectado ao nadar no rio no primeiro dia. O tempo da
evolugcao da infecgado pode ser inferior a uma semana, sendo possivel que, no curto
espaco de tempo em que se desenrola a historia, isto explicasse alguns
comportamentos da vitima descritos nos depoimentos, como a irritabilidade, e esta
teria sido a causa da morte de Mark. E importante ressaltar que essa é uma situacao
incomum e que a infecgédo pela ameba Naegleria fowleri € extremamente rara (Neves,
2005; Rey, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as aplicacbes da oficina, os professores e estudantes mostraram-se
bastante motivados, participando ativamente de todas as etapas, elaborando
hipéteses, preparando e observando amostras, discutindo, anotando informacgdes,
fazendo conexdes entre os dados. Ao final, todos conseguiram resolver o mistério.
Desde o inicio da oficina, ao ser apresentado o caso, demonstraram curiosidade e
envolvimento, sendo que a motivagao para desvendar o mistério manteve-se até o
final, mesmo apods cerca de trés horas de atividades. Este engajamento é tipico da
abordagem investigativa aplicada ao ensino de Ciéncias (Moraes; Taziri, 2019).
Dentre os professores participantes, a maioria avaliou a oficina com nota maxima em
uma escala de 0 a 10 e mencionou que se motivou a fazer outros cursos e oficinas de
formacéao continuada apds ter participado desta vivéncia.

A maior parte dos docentes considerou que as atividades executadas na oficina
sdo pelo menos parcialmente aplicaveis na escola. A maioria expressou a intencéo de
incorporar essa proposta investigativa em suas salas de aula, solicitando a
disponibilizagdo dos materiais a serem impressos e os audios dos depoimentos. Esta
disposi¢cao em replicar a acdo também foi perceptivel nas respostas ao questionario,
como por exemplo a o Professor P1:

“Gostaria de parabenizar a professora e sua equipe de alunas pelo 6timo

trabalho. Sem pestanejar diria que esta oficina foi a melhor que ja participei em toda
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a minha formacgao, trazendo conceitos de uma forma tao inteligente e engajadora.
Reconheco que foi necessario um trabalho muito grande para preparar tudo isso para
nos, e por esse mesmo motivo penso se nds conseguiriamos aplicar nas escolas, ja
que a carga de trabalho burocratico € muito grande também. Mas pelo menos
parcialmente pretendo fazer essa abordagem investigativa com meus alunos e tenho
certeza de que assim como eu eles irdo amar. Obrigada por tanta dedicagado.”
(Professor P1)

Como ficou claro no relato acima e confirmado pelas respostas dos demais,
poucos professores consideraram que a totalidade das atividades é aplicavel,
manifestando a necessidade de adequagdes. Como exemplo, um outro professor
mencionou: “Muito interessante a maneira que foi trabalhado, porém acredito que
precisa de algumas adaptagdes para ser aplicado em sala, devido o numero de
estudantes, o tempo e o conhecimento prévio” (Professor P2).

E importante levar em consideracdo que uma grande parcela dos participantes
atua no Ensino Fundamental, e alguns dos conteudos abordados foram explorados
com maior profundidade, alinhando-se mais adequadamente ao contexto do Ensino
Médio. Quando consultados posteriormente, observou-se que apenas um professor
havia implementado algo semelhante a oficina em uma turma de Ensino Médio e
nenhum aplicou no Fundamental, embora houvesse intencdo da maioria. Em
contraste, Carvalho (2018) identificou que as propostas de atividades sdo mais
amplamente replicadas por professores do Ensino Fundamental em formacgao
continuada, atribuindo esse resultado a maior complexidade e a menor interacao
professor-aluno no Ensino Médio. Os resultados do presente estudo indicam, portanto,
que a estratégia proposta tem um desempenho mais eficaz no Ensino Médio,
requerendo adequagdes para sua implementacao no Ensino Fundamental.

Apds a primeira aplicagdo com um grupo de estudantes de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, que foi considerada uma oficina-piloto, verificou-se a
necessidade de fazer alguns ajustes. Nesta primeira versao, a informagéao sobre a

espécie da ameba responsavel pela causa mortis aparecia na analise da agua do rio.
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Como muitos participantes ja tinham ouvido falar na “ameba comedora de cérebros”,
como ela é popularmente conhecida, acabaram desvendando o mistério antes de
acessar a ultima analise, referente as laminas histoldégicas. Como o estudo da
Histologia € um objetivo pedagdgico importante nesta agao, nas aplicagdes seguintes,
a anadlise de agua trouxe a informagdo apenas de que se tratavam de protistas,
deixando a denominagao da espécie para o ultimo laudo.

De forma semelhante, na aplicagdo com o segundo grupo, verificou-se que
algumas informagdes constantes nos depoimentos, mas que ndao eram importantes
para resolugdo do caso, estavam distraindo os participantes desnecessariamente.
Assim, a cada aplicacdo, foram feitas pequenas modificacbes e, desta forma, os
sujeitos da pesquisa participaram ativamente para melhorar a pratica, constituindo
uma etapa do processo que, segundo Tripp (2005), € importante no ciclo da pesquisa-
acao.

Baseado na sua prépria vivéncia nas oficinas, ficou evidente que os docentes
participantes deste processo de formagao perceberam o potencial motivador do
ensino por investigacao e, em particular, da Biologia Forense. Todos os professores
disseram que aprenderam novos conteudos e metodologias e que a participagéo os
motivou a fazer atividades diferentes com mais frequéncia. Durante as oficinas, os
professores colocaram-se no papel de estudantes. Ao retornarem as suas salas de
aula, é fundamental que mantenham a motivagao para colocar em acgao estas e/ou
outras atividades investigativas, pois o0 engajamento dos docentes na agao
pedagogica é capaz de inspirar os estudantes (Berbel, 2011). A interagao préxima e
empatica com o professor facilita a valorizagdo das atividades e conteudos, que é
requisito necessario para que as metodologias ativas possam verdadeiramente gerar
impactos positivos, mesmo diante das dificuldades do cotidiano escolar (Berbel,
2011).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao frequentar a oficina de formagdo, os docentes puderam vivenciar a
interdisciplinaridade da Biologia Forense, verificando como conceitos de diversas
areas do conhecimento se entrelagam para resolver problemas reais. Puderam
aprender e colocar em pratica metodologias para o ensino de Ciéncias e Biologia,
resgatando a conexao com a pratica cientifica, visto que muitos concluiram seus
cursos de graduagao ha muitos anos.

As atividades propostas abordaram temas presentes nos curriculos da
Educacéo Basica, como niveis de organizagao biologica, caracteristicas das células
eucariontes e procariontes, estrutura tecidual, genética e imunologia basicas,
diferenciagao entre virus, bactérias e protozoarios, bem como patologias provocadas
por alguns destes organismos. Considerando a abrangéncia de diversas
competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
oficina configura-se como uma proposta viavel para revisao e integracdo de
conteudos. E possivel, ainda, fracionar as atividades em varias aulas, transformando
a oficina em uma sequéncia didatica investigativa e, inclusive, expandindo-a para
atender outras demandas e interesses, como a entomologia e a biotecnologia.

A promocgdo de metodologias que utilizem materiais de baixo custo e
estratégias inovadoras, viabilizam a realizagao de atividades praticas, mesmo diante
de um cenario de escolas com condi¢des limitantes. A proposta da resolucdo da morte
misteriosa proporciona a execucgao de atividades essencialmente praticas com poucos
equipamentos e materiais de laboratério. As escolas que nao dispdem de
microscopios e/ou laminas permanentes podem adaptar os procedimentos, utilizando

atlas virtuais, como o Histology Guide (https://histologyguide.com/) ou, ainda, usar

imagens impressas, sem prejuizo da aprendizagem.
A disponibilizagdo dos materiais da oficina por meio deste artigo colabora com

o repertério de recursos e métodos para o ensino de Ciéncias e Biologia, facilitando o
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trabalho docente. Além disso, ao compartilhar estas experiéncias bem-sucedidas,
busca-se inspirar os educadores a aprimorar a educagao cientifica nas escolas. A
adocdo de uma abordagem interdisciplinar, investigativa e alinhada com a BNCC
contribui para que os professores estejam mais preparados para despertar o interesse

dos alunos, promovendo um aprendizado mais envolvente e relevante.
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