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Resumo: a investigacdao criminal no ensino de ciéncias se popularizou,
sobretudo com as séries televisivas e com os casos policiais de grande
comogdo em que a pericia tenha sido crucial para as investigacdes. Aqui o
projeto “CSI Assisolina: investigacdo criminal, ciéncias e direitos humanos”
€ apresentado e analisado qualitativamente por estudo de caso através de
observacao direta e analise de relatdérios produzidos pelos alunos
participantes. O projeto ocorreu em uma escola publica no estado do
Espirito Santo com a participacdao de quatro turmas do 9° ano do ensino
fundamental. Os resultados apontam para a importancia das reflexdes sobre
concepcbes pedagdgicas que conduzam os trabalhos por projeto, viabiliza a
reflexao sobre o reconhecimento do professor como um aprendiz que o
cologue em uma relagao horizontal com seus estudantes, também indicam
a possibilidade de promocdo de debates epistemoldgicos com a abordagem
proposta quando partindo de uma perspectiva critica da educacao.

Palavras-chave: investigacao criminal, ensino de ciéncias, pedagogia
critica.

Title: criminal investigation in science teaching: the case of CSI
Assisolina.

Abstract: the criminal investigation in science education has become
popular, especially with television series and with national cases of police
commotion in which the expertise has been crucial for investigations. Here
the project “CSI Assisolina: criminal investigation, science and human
rights” is presented and analyzed qualitatively by case study through of the
direct observation and analysis of reports produced by the participating
students. The project happened in a public school in Espirito Santo state
with the participation of four classes from the 9th grade of elementary
school. The results show to the importance of reflections about pedagogical
concepts that guide the work by project, it possible to reflect on the
recognition of the teacher as an apprentice who places him in a horizontal
relationship with his students, also indicate the possibility of promoting the
epistemological debates with the approach proposed from a critical
perspective of education.

Keywords: criminal investigation, science teaching, critical pedagogy.

Introducao

O uso de investigacdo criminal no ensino de ciéncias, seja por meio de
aulas praticas ou de recursos audiovisuais como séries e filmes, vem
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crescendo nos ultimos anos. Estudos sugerem que a importancia desta
abordagem encontra sustentacdo na viabilidade de discussoes
interdisciplinares, na motivacdo, e também pode ser visto como facilitador
do processo de ensino e aprendizagem, entre outras (Tendrio, Leite e
Tenodrio, 2014; Sebastiany, et al., 2013; Romano, et al., 2017).

O reconhecimento da interdisciplinaridade por parte dos educadores no
Brasil vem ganhando espaco, assim como a presenca deste conceito em
trabalhos de diferentes areas da educacdo. Entretanto a compreensdo, a
implementacao e a vivéncia desta pratica no cotidiano da sala de aula ainda
é dificil considerando o perfil do sistema educacional brasileiro (Avila, et al.,
2017). Para além do Brasil, os professores reconhecem a importancia da
abordagem, mas também a dificuldade na implementacdao da pratica
interdisciplinar na sala de aula (Gerke, 2017).

Outro aspecto relevante sobre o uso da investigacao criminal no ensino
de ciéncias centra-se na importéncia desta abordagem especificamente para
o ensino médio ou para alunos adolescentes, a contribuicdo desta
ferramenta abre margem para debates de inUmeros conteldos das diversas
disciplinas de ciéncias naturais. Ainda que se reconhecam as preocupacgoes
com as expectativas dos futuros jurados sobre a pratica, e a visdo
romantizada e pouco realista da ciéncia, a partir da popularizagao das séries
televisivas com essa tematica, também se reconhece nela uma
oportunidade de explorar essa ferramenta no ensino de ciéncias (Duncan e
Daly-Engel, 2006).

O interesse por programas que abordam a investigacao criminal pode ser
usado por professores para atrair a atencao dos alunos, assim como trazer
contexto ao que se estuda nas diversas disciplinas do ensino médio
(Tendrio, Leite e Tendrio, 2014).

Neste sentido, o presente trabalho traz os resultados de uma analise
qualitativa a luz do estudo de caso de um projeto pedagdgico com a
investigacao criminal no ensino de ciéncias, ao contrario de trazer certezas,
pretende-se aqui apresentar uma abordagem que se propOe critica,
sobretudo quando ndo se entende estatica ou absoluta, tdo pouco uma
receita de como fazer, mas justo o contrario, o que se propde é a ideia da
adaptabilidade e o valor do senso critico do professor sobre uma pratica que
pode ser significativa para o processo de ensino e aprendizagem.

Referencial teorico

A pericia criminal estd presente no cotidiano da sociedade e sempre
despertou curiosidade da populacao em geral, seja por meio da ficcao por
séries, filmes e livros ou mesmo no noticidrio com casos de repercussao
(Filho e Antedomenico, 2010). Rocha, Garrido e Garrido (2014) indicam os
alunos se interessam pela ciéncia forense nas aulas tanto pelos
experimentos quanto pelo glamour dado pela cinematografia ao assunto.

Em geral, o uso da ciéncia criminal no ensino de ciéncias pode vir
acompanhado de aulas praticas o que acrescenta outros valores ao método.
O trabalho pratico é reconhecido tanto por alunos quanto por professores
(Dourado, 2006), segundo Hodson (1988) e Gil-Pérez et al. (1999) ainda
sao importantes para a promocdo da observacdo, critica e argumentacao. A
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contribuicdo para a motivacdao é outro dos aspectos que sofre influéncia
dessa ferramenta (Krasilchik, 2008; Andrade, 2009; Santos, 2008).

As aulas praticas em uma perspectiva tradicional do ensino, pautadas em
uma filosofia da ciéncia positivista, cartesiana e mecanicista que reduz o
trabalho pratico a mera reproducao de um experimento, por mais que possa
ter seu valor dentro de um tipo de trabalho e proposta pedagdgica, pode
encontrar barreiras quando se propde um trabalho critico e investigativo
(Pinto, Viana e Oliveira, 2013). Assim, essa abordagem pode ganhar com a
insercao dos aspectos da pericia criminal, principalmente quando se exige o
aspecto interdisciplinar.

Na literatura encontramos algumas sugestdes de trabalhos e praticas
para utilizagao em atividades com uso de investigagao criminal como em
Sebastiany e colaboradores (2013), Poletto (2017), Filho e Antedomenico
(2010), entretanto o uso de uma técnica ou outra neste tipo de abordagem
deve esbarrar na infraestrutura disponivel. A complexidade do uso deste
tipo de ferramenta denota, ndo apenas a necessidade de tempo de
planejamento, mas também a viabilidade de pesquisa dos estudantes e,
portanto de infraestrutura (Rocha, Garrido e Garrido, 2014).

As pesquisas empiricas que abordem os impactos do uso de investigacdes
criminais, ou da ciéncia forense como ferramenta no ensino basico no Brasil
sao escassas. Entretanto, os poucos relatos, ou descricoes e sugestoes de
técnicas sobre o tema citam em quase unanimidade a popularizacdo da
série televisiva americana Crime Scene Investigation, que aqui no Brasil é
conhecida como C.S.I.: investigacao criminal, a série durou 16 anos o que
demonstra sua popularidade, outras séries com essa tematica também se
tornaram populares (Filho e Antedomenico, 2010; Sebastiany, et al., 2015;
Hoe e Hee, 2008; Testa, 2019).

A glamurosidade dada as ciéncias nas investigacdes criminais pela
industria cinematografica chamou a atencao da populagao e dos alunos para
a tematica (Rocha, Garrido e Garrido, 2014), a atratividade das aulas
praticas unificadas a popularidade das investigacbes criminais abrem
margem para torna-la um instrumento de estimulo e motivacdo dos alunos
no processo de ensino-aprendizagem das ciéncias.

Alguns alunos podem conviver cotidianamente com a situacao do crime,
seja na ficgdo ou nao, neste caso convivem com o problema ou os motivos,
mas nao em como resolvé-lo ou como prova-lo, assim Testa (2019) afirma
gue este pode ser um importante instrumento de contextualizagdao dos
conhecimentos cientificos. O autor ainda indica a importadncia dessa
abordagem para o ensino de quimica nos diferentes niveis apontados,
sobretudo em funcdo da complexidade dos conceitos abordados e suas
demandas por habilidades matematicas, de procedimentos laboratoriais e
de pensamento de ordem superior ou inferior requeridas, assim essa carga
cognitiva sobre o aluno faz com que todo o esforco no sentido de atrai-los
para este tipo de aprendizado seja fundamental.

O uso da ciéncia forense no ensino de quimica vem sendo muito
explorada, ao passo de ter sido tema de um simpdsio intitulado “Teaching
Chemistry in the Context of Forensic Science”, dentro da 252 conferéncia
bienal de educacao quimica que ocorreu em 2018 na Universidade de Notre
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Dame. Os diversos trabalhos apresentados no evento demonstram a
importancia da abordagem para o ensino da quimica em suas mais diversas
complexidades (Harper-Leatherman e Huang, 2019).

A ciéncia forense é essencialmente interdisciplinar, aqui a ciéncia se
dedica ao direito e a solucdo de conflitos juridicos (Harper-Leatherman e
Huang, 2019), neste sentido o uso desta abordagem no ensino de ciéncias
também pode permitir direcionar o processo do ensino nesta perspectiva.
Kaplan (2019) ainda indica que as diversas insercdes das diferentes ciéncias
viabilizam e demandam inUmeras habilidades o que permite maior
diversidade e participagao de diferentes perfis de estudantes.

Pedagogia de projetos, temas geradores e o cotidiano escolar

O uso de qualquer abordagem na educacdo em ciéncias sem uma
reflexdo ou orientacdao pode nao surtir os efeitos desejados. Trabalhos
analisados por Testa (2019) indicam que as abordagens que mais aparecem
no contexto do uso da ciéncia forense como estratégia de ensino estdo
centradas em metodologias mais ativas. O autor cita a aprendizagem
baseada em problemas, aprendizagem baseada em casos, em jogos, role-
playing, inquérito, entre outros. O autor ainda indica que a abordagem pode
variar com as caracteristicas dos estudantes e infraestrutura das
instituicoes.

Nesta vertente, encontramos na Pedagogia de Projetos quando se coloca
em uma perspectiva ativa, para alguns, ainda pragmatica (Oliveira e
Gonzaga, 2011), uma importante ferramenta no uso da ciéncia forense pelo
ensino de ciéncias.

As diferentes abordagens da pedagogia de projetos centram-se na
oposicdo a pedagogia tradicional, Jhon Dewey (1859-1952) ja propunha
inicialmente uma nova ideia de escola que tenha base mais na acdo do que
na instrucao (Oliveira e Gonzaga, 2011). Outro aspecto fundamental do
idedrio pedagdgico que embasa estas discussbes estd no fato do
conhecimento ser entendido como de natureza subjetiva e construido a
partir das experiéncias dos individuos na sociedade conscientemente
(Roessingh e Chambers, 2011).

A concepgao pragmatica defendida por Dewey é concebida em articulacdo
com 0s processos mentais, sem perder a relagdo com as mudangas
provocadas no ambiente pelo processo de ensino e aprendizagem. A
proposta ainda pode aparecer como critica, reflexiva e com foco na
resolucao de problemas do cotidiano dos alunos (Oliveira e Gonzaga, 2011).

Além de Dewey, outros autores abordaram a pedagogia de projetos,
entretanto cada um traz alguma singularidade sobre o tema (Oliveira e
Gonzaga, 2011), mas aqui é fundamental que tenhamos como pilar do
idedrio da pedagogia de projetos, as situagdes problematizadoras,
reflexivas, pragmaticas, também a viabilidade de uma perspectiva
interdisciplinar, em consonancia com a insercao da pratica forense como
ferramenta do método.

No percurso da problematizacao na pedagogia de projeto, outra ideia que
ganha importancia é o de temas geradores em Freire (1996) como um
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assunto a partir da qual ocorrem as analises, discussdes e reflexdes no
ensino e aprendizagem.

O tema gerador para Paulo Freire trata tanto da questdo do
conhecimento, quanto do processo educativo que interage com a questao
epistemoldgica, neste sentido Freire propde esta abordagem para superar a
dualidade sujeito-objeto, também a fragmentacdo e hierarquizacdo do
conhecimento, caracteristicas da ciéncia moderna (Zitkoski e Lemes, 2015).
Para os autores, a ideia de tema gerador é revolucionaria no campo
epistemoldgico, na medida em que toma tal dimensdao do conhecimento
com a vida em sociedade.

De acordo com Tozoni-Reis (2006) os fundamentos filoséficos e politicos
de Freire e todo seu pensamento sobre educagao constitui o préprio Método
Paulo Freire, no qual segundo a autora tem nos temas geradores o eixo
principal da proposta metodoldgica. O ideario Freiriano nos permite ainda
uma reflexao sobre o cotidiano da escola como objeto de conhecimento em
busca de um (re)significado para a praxis escolar.

A escola é uma instituicdo com uma cultura prépria que tem como
elementos seus atores, discursos e linguagens, instituicdes e praticas. A
forma como a escola se organizou no tempo tem produzidos também
mecanismos pedagdgicos, além dos organizativos e dos instrutivos
determinados pelas instituicdes a que estao submetidas, a amplitude da
escola rompe com os muros burocraticos do poder publico (Silva, 2006),
indo para além da institucionalizacao dos processos educativos. Como Silva
(2006) bem atenta “a cultura perpassa todas as acdes do cotidiano escolar”,
assim ndo seria diferente nos processos epistémicos e nos ritos dos
processos de ensino e aprendizagem.

E no d&mbito das relacdes na escola que a cultura escolar em suas
diversas nuances se (re)constrdi, tomando como exemplo a linguagem
matematica, Miguel (2015) considera as relacOes inerentes ao cotidiano e
também a cultura para o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem,
o autor ainda ressalta que a aprendizagem matematica precisa considerar
os significados e as preocupacgdes dos estudantes como determinante para
romper com as barreiras da escola e com o curriculo hegemonico imposto,
conduzindo a um processo de autorreconhecimento do prdprio estudante.

Neste sentido, considerando as concepgdes apresentadas sobre a
pedagogia de projetos, temas geradores e suas relagdes com a cultura
escolar, aqui sera apresentado os resultados da andlise, por estudo de caso,
de um projeto que ocorreu em uma escola publica estadual localizada no
estado do Espirito Santo, Brasil.

A origem da proposta do projeto: Um tema gerador

Antes de iniciar a descricao do projeto é fundamental o entendimento de
sua origem. No inicio do ano letivo alguns alunos da referida escola
apareciam com projéteis balisticos pendurados em seus pescogos por um
corddao como um pingente, curiosamente questionados, os estudantes
afirmaram que eram eles mesmos quem faziam os corddes usando restos
de projéteis que costumam aparecer nas ruas dos bairros onde residiam.
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A escola fazia parte de um programa de governo do Estado do Espirito
Santo para implementacdao de escolas de tempo integral chamado “Escola
Viva” em que, dentre outras inUmeras diferencas, as turmas de 9° ano do
Ensino Fundamental tinham uma disciplina chamada Pensamento Cientifico
que era destinada as reflexdes sobre o fazer ciéncia, todo o projeto dizia ter
também o objetivo de formar jovens competentes, solidarios e autbnomos,
sendo uma das ferramentas para isso o didlogo, inclusive na construcao do
processo pedagdgico redesenhando toda a cultura escolar como sugeria os
Cadernos de Formacgao Escola Viva (SEDU, 2015).

Neste sentido, as aulas da parte diversificada do curriculo eram
conhecidas por sua metodologia peculiar e com uma cultura de sala de aula
diferenciada das disciplinas da Base Nacional Comum Curricular
(matematica, histdria, etc.). Os didlogos entre os atores daquela realidade
sobre seu cotidiano eram constantes, e em um desses momentos os alunos
explanaram para seu professor sobre suas relagdes e experiéncias com as
armas na sua comunidade, assim como a atuacdao da policia o que acabou
denunciando em meio as aulas que a pericia criminal, para os alunos sé
aconteciam nos programas e séries televisivas ou em casos de pessoas
importantes.

A percepcao inicial remeteu ao que Njaine e Minayo (2003) constataram
em parte de seus achados sobre violéncia na escola, assim como no referido
trabalho, parte dos alunos tinham as armas como um simbolo de poder e
gueriam de alguma forma demonstrar ou partilhar suas sensacdes com o
resto da escola, para Njaine e Minayo (2003, p. 123) “a violéncia se tornou

rr

uma forma de ‘comunicagao urbana’.

Muitos estudos apontam a sobrepujanca da presenca de armas brancas
na escola em relagdo as armas de fogo, em geral relacionam a presenca
desse tipo de arma com conflitos dentro da prépria escola (Malta, et al.,
2014; Lopes, et al., 2009; Abramovay, et al., 2005).

Entretanto, nos didlogos com os alunos ficam evidentes, pelas suas
palavras e até mesmo pela linguagem corporal, no sorriso, na exposicao dos
cordOes para fora das camisas, entre outros aspectos, a presenca de certa
glamorizacdao com a possivel identificacdo ou sensagdao de pertencimento a
determinados grupos de comando do trafico local.

Diante do exposto é fundamental concordar com Silva e Araujo (2011) no
sentido de que o valor dado as praticas ilicitas ndao estd restrito as
condicdes familiares ou mesmo escolares, mas também na suposta
possibilidade de mobilidade social e status. Ao mesmo tempo em que é
vedado aos menos favorecidos o discurso mercadoldgico, que é pouco
empirico para a maioria dos estudantes de escolas publicas da periferia, de
que é a escola quem promove a mobilidade social, seria esta, como de
acordo com Peralva (2000, apud Silva e Araujo, 2011) uma forma de
abrandar as mazelas causadas pelos abismos entre pobres e muito ricos?

A violéncia em si é um tema complexo e multifacetado, tais
caracteristicas se acentuam quando levamos essa discussdo para dentro do
contexto da cultura escolar, sendo a escola duplamente responsavel pela
educacao das criangas, por representar o Estado e a sociedade,
considerando as diversas dimensdes da violéncia estrutural (Oliveira e
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Martins, 2007), aqui ndo buscamos necessariamente a anadlise das
simbologias e das formas de violéncia nas escolas, mas isso acaba por
direcionar o entendimento para o cerne do objeto deste trabalho que é o
projeto pedagdgico.

Assim, considerando a origem do projeto como um problema de grande
importancia, associado a relevancia do espetaculo das séries televisivas que
atraiam a atencdo dos alunos, o projeto teve facil aceitacdo por parte dos
estudantes.

O projeto CSI Assisolina: investigacao criminal, ciéncia e direitos
humanos

A pratica do projeto propriamente dita durou 21 dias, entretanto algumas
discussbes continuaram apds a culminancia, seu planejamento iniciou pelo
menos duas semanas antes com a articulacdo da equipe pedagdgica da
escola, lembro que o perfil psicolégico dos alunos foi descrito e discutido
antes do inicio dos trabalhos para evitar impactos negativos e mal estar nos
alunos, aqui dividiremos o projeto nas seguintes etapas:

14 etapa (O crime e a coleta de dados)

No dia de uma aula rotineira no laboratério de ciéncias naturais da
escola, ao entrarem na sala os alunos foram surpreendidos com a cena de
um crime ficticio, em que constavam além da vitima, uma série de indicios
e uma bandeja com instrumentos para coleta de vestigios, como luva,
recipientes, pingas, sacos plasticos, etc. Os alunos foram entdo orientados a
coletaram os vestigios, com cuidado para captura de digitais, coleta de
substancias, etc.

Os alunos foram posteriormente divididos em grupos de trabalho por
critérios escolhidos pela prépria turma, a saber: grupo de coleta de
depoimentos, analise quimica, analise do laudo médico-legal, papiloscopia e
coordenagao de acusacao e de defesa.

Apesar dos grupos as informagdes precisaram ser socializadas em todas
as aulas para que as hipdteses pudessem ser levantadas, tal situacdo
permitiu o acompanhamento dos trabalhos dos alunos. Na aula apds a
apresentacao do crime foi entregue aos alunos um laudo médico pericial e
os alunos puderam usar o laboratdrio de informatica para pesquisar os
termos técnicos e informacgdes contidas nele.

Os alunos pediram para assistir as gravacoes das cadmeras de seguranca
do laboratério de ciéncias referentes das datas sugeridas no laudo médico-
legal, também solicitaram uma lista de compostos corrosivos ou com
caracteristica que levaria aos indicios expostos no laudo médico. E
importante ressaltar que todas as informacdes e dados foram previamente
pensados e estrategicamente direcionados.

A entrega do laudo das cameras de seguranca com a descricao do
momento do crime levou a quatro suspeitos, as imagens nao foram
apresentadas, pois certamente tratava-se de uma encenagao. A partir dos
suspeitos os alunos coletaram os depoimentos e as digitais dos citados,
coletaram informacdes com inUmeros funcionarios da escola, alguns tinham
sido orientados previamente pelo professor a dar determinadas informacgoes
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aos alunos o que contribuiria para a formulagcdao da acusagao e
levantamento de hipoteses.

O professor disponibilizou uma lista de reagentes do laboratério que foi
previamente criada para conter a substdncia encontrada no momento da
coleta na cena do crime, entdo a turma correlacionou informagdes do laudo
médico-legal com os efeitos dos supostos reagentes e separaram alguns
compostos. Por seguranca foi entregue aos alunos solucdes de diferentes
concentracdes de agua e acgucar, agua e sal, ou mesmo de agua mineral,
porém com rotulos de substancias indicadas na lista entregue.

Entdao através do cdlculo de densidade do liquido encontrado na cena do
crime e das solugdes disponibilizadas aos alunos a partir da lista de
reagentes, foi possivel identificar o composto causador da morte. Para
identificar a densidade os estudantes utilizaram balanca digital semi-
analitica e proveta graduada. Ressalta-se que algumas turmas repetiram os
calculos inumeras vezes em referéncia aos principios da teoria do erro, mas
essa nao foi uma preocupacgdao de todas as turmas.

A identificacdo do composto foi necessario para que os estudantes
pudessem comprar os efeitos de sua intoxicacdo com as caracteristicas do
laudo tanatoldgico.

As digitais encontradas, sobretudo no recipiente com o0 veneno na cena
do crime foram isoladas e comparadas com as digitais da vitima e dos
suspeitos, esta etapa exigia muito cuidado pelos alunos para evitar o dano
as digitais, assim como evitar erros na comparacao das digitais que seguiu
a ideia e opinidao da maioria dos alunos. A coleta das digitais ocorria com o
auxilio de pé de grafite e fita adesiva, a comparagao permitia indicar um ou
outro como acusado.

24 etapa (acusacao, defesa e culminancia)

E importante ressaltar que ao todo quatro turmas participaram do
projeto, assim foi planejado pelo professor que cada turma tivesse um
culpado diferente, morto por venenos diferentes, inclusive com algumas
poucas diferencas nos indicios.

Cada turma reuniu as informagdes coletadas na 12 etapa e organizaram
um relatério com a acusacao de algum dos suspeitos, apresentaram os
argumentos e dados que levaram ao processo de acusacao.

Assim, foram gerados quatro processos, as turmas trocaram o0s processos
entre eles, de forma que uma turma acusava o0 suspeito e a outra
desenvolveria a defesa deste acusado, assim cada uma das quatro turmas
acusaria um suspeito e defenderia o suspeito de outra turma.

As turmas tiveram uma semana para analisar os relatérios de acusacao,
com os argumentos e dados, refazer os calculos e apresentar suas
consideracdes e defesa na culminancia do projeto. Assim, além de um
relatério acusando um suspeito apresentando argumentos, precisaram
analisar o relatério da outra turma, debatendQ e contra argumentando,
buscando defender o acusado daquela turma. E importante ressaltar que
para cada turma existia um acusado diferente e uma substancia diferente.
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A culminancia do projeto ocorreu com o julgamento das acusacodes, foi
convidado um advogado que representou o juiz, diversas turmas da escola
puderam acompanhar a culminancia do projeto.

O inicio da culminancia foi marcado pela fala do convidado que descreveu
de forma breve o julgamento de um processo juridico criminal, inclusive
salientou que o modelo de julgamento que estaria acontecendo nao era
comum no Brasil, demonstrou que aquilo tratava-se apenas de uma
reproducao para efeito de reflexao.

O julgamento hipotético foi montado no auditério para representar o
cenario de uma audiéncia, embora nao representasse fielmente o processo
na justica brasileira, a culminancia com o julgamento promoveu significativa
mobilizacao em toda a escola, inclusive com a participacao de outras
turmas que para a surpresa e comogao dos professores contemplaram o
desempenho inimaginavel dos seus colegas. Ao fim do dia os alunos tiveram
a oportunidade conversar com o convidado sobre a vida profissional de um
advogado.

34 etapa (discussoes e reflexdes)

As aulas posteriores no componente curricular de pensamento cientifico e
de ciéncias foram marcadas por intensos debates sobre diferentes temas,
foi explicado detalhadamente os resultados das investigacdes, foi realizado
o processo de avaliagao participativa, sobre o que foi aprendido e o que os
alunos gostariam de desenvolver maior aprendizado.

Metodologia

O projeto envolveu aproximadamente 125 alunos divididos em quatro
turmas do 99 ano do ensino fundamental, a mobilizagcdo dos alunos nao foi
dificil, mas a coordenacao dos trabalhos sim, por isso cada turma precisou
ser dividida em grupos como descrito. A pesquisa ocorreu em uma escola
publica no estado do Espirito Santo, Brasil.

O presente trabalho se propde qualitativo e toma o estudo de caso como
referéncia metodoldgica. O Estudo de caso é amplamente utilizado nas
ciéncias sociais, mesmo tendo origem nas ciéncias médicas, exige rigor
metodoldgico sistematico (Costa, et al., 2013).

Yin (2010) compreende o estudo de caso com caracteristica empirica que
trabalha fendmenos contemporédneos em profundidade, o autor ainda o
divide como descritivo, explanatério ou exploratério. Aqui se propée um
estudo de caso exploratdrio por buscar pontos especificos de interesse,
também descritivos quando busca detalhar os fendmenos que ocorrem em
naturalidade no contexto do objeto.

A escolha pelo estudo de caso para analisar o projeto “CSI Assisolina:
investigacdo criminal, ciéncia e direitos humanos” ocorreu em fungao dos
inmeros caminhos tedricos possiveis na abordagem do trabalho
pedagdgico como sugere (Costa, et al., 2013).

Os principais estudiosos sobre o Estudo de Caso corroboram com a ideia
de que o método é focado no detalhamento de uma unidade de
investigacao, em um determinado tempo e contexto. A pratica pode abordar
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diversas questdes o que facilita a explicagao, descricao e mesmo teorizar as
diferentes perguntas nos contextos (Harrison et al., 2017).

A coleta de dados ocorreu por observacao direta, pela analise de
relatérios produzidos pelos estudantes participantes do projeto e também
pelos discursos de alunos e professores que de alguma forma conviveram
com o projeto.

O Estudo de caso permite que o pesquisador tenha maior proximidade
com objeto analisado, examinando de perto os dados dentro de seus
contextos, também viabiliza a analise dos dados em um pequeno universo
(Zainal, 2007), por fim acrescenta-se que aqui nao se pretende generalizar
os resultados observados, nao apenas pela limitagao da metodologia como
indicam as principais criticas (Zainal, 2007), mas, sobretudo por se tratar
também de uma proposta e investigacdao de projeto educacional com viés
critico, reconhece-se, portanto a necessidade de reflexdo minuciosa do
contexto em que é aplicado o que sera feito no decorrer da analise.

Resultados e discussao

As perspectivas iniciais dos profissionais envolvidos centravam-se na
aprendizagem de conceitos, no desenvolvimento de habilidades e
competéncias comuns ao componente curricular de ciéncias naturais, assim
como no desenvolvimento de principios préprios pensamento cientifico. A
aprendizagem de objetos de conhecimento como o conceito de densidade,
ponto de fusao e ebulicao, e a habilidade de identificar uma propriedade da
matéria como geral ou especifica, reconhecer as diferencas entre o conceito
de massa e peso, assim como o proprio método cientifico constituem
exemplos das expectativas iniciais dos professores.

A tabela 1 relaciona os objetos de conhecimento previstos e abordados,
previstos, mas nao abordados e aqueles que ndao foram previstos, mas que
foram abordados. Aqui podemos perceber que a diversidade de estudantes
e 0 engajamento deles permitiu potenciar e dinamizar os assuntos
trabalhados nas aulas nas perspectivas dos professores e alunos. Os
interesses diversos eram pontuados pelos estudantes, principalmente pelo
fato de ocorrer certa competicao entre eles, uma vez que enquanto uma
turma acusava alguém, outra defendia e vice-versa. Desta forma, os
multiplos estudantes usavam as suas habilidades especificas, chamando
atencao para aquilo que dominavam.

De uma forma geral, as pesquisas realizadas pelos alunos sobre o veneno
hipotético ocorreram através da coleta e andlise dos liquidos utilizando
conhecimentos sobre as propriedades especificas da matéria, identificando e
comparando a densidade dos diferentes liquidos.

Os conceitos cientificos foram empregados principalmente durante a
identificac@ao do suposto veneno utilizado, uma vez que as turmas
precisavam identificar o composto. Entretanto, os estudantes tinham
dificuldade em justificar textualmente os processos utilizados. A redagao
cientifica precisou ser explorada em aulas posteriores.

Os principais argumentos cientificos utilizados para condenacao nao
tiveram base sélida, poderiam ter sido mais explorados pelos estudantes, se
justificassem com aspectos cientificos praticamente irrefutaveis.
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Objetos de Objetos de Objetos de
conhecimento conhecimento conhecimento nao
previstos e previstos e nao previstos e
abordados abordados abordados
Diferenca entre | Conceito de ebulicao Direitos Humanos

propriedades gerais e
especificas da matéria

Conceito de densidade | Potencial hidrogenionico | Sustentabilidade e
biosseguranca

Teoria do erro Corrosao Conceito de ciéncia

Praticas e técnicas de Relagcdao entre ciéncia e

laboratorio sociedade

Propriedades da agua

Diferenca entre massa
e peso

Anatomia e fisiologia
humana

Metodologia cientifica

Tabela 1: relacao de objetos de conhecimento envolvidos na atividade.

As turmas apresentavam dificuldades em determinados conhecimentos
prévios necessarios para melhor desenvolvimento dos conhecimentos
objetivados, como a fragilidade sobre a nocao de sistema internacional de
unidades.

Ao descobrirem a substancia quimica responsavel pelo envenenamento,
os estudantes buscavam informacgodes sobre a toxicidade destas substancias
e verificaram a conformidade com o laudo médio apresentado, entretanto
esse aspecto precisou ser reforgcado pelos professores. O imediatismo,
caracteristico daqueles estudantes, pode ter relacdo com o fato de que eles
nao estdo acostumados a trabalhar com esse tipo de pratica de metodologia
de ensino/abordagem pedagdgica.

Percebemos diferencas no desenvolvimento dos trabalhos e nas
abordagens das turmas o que precisou de intervencao do professor em
alguns casos, para que o0s prazos fossem cumpridos e o0 projeto
completados.

Embora os estudantes tivessem iniciativa, protagonismo e recursos para
pesquisa e teste, a intervencao do professor como um mediador e
orientador foi fundamental. Com pequenas provocagoes, questionamentos
ou criticas os trabalhos puderam ser melhor explorados, sem contudo atuar
diretamente na agdo dos estudantes, este aspecto foi fundamental para a
concretizacao das tarefas mais complexas e sobretudo para conectar as
informagdes de diversas fontes, o que corrobora com o fato de que esses
estudantes nao estdao habituados com atividades dessa modalidade.

Embora os estudantes estivessem motivados para realizar a agao, o fato
de ndo estarem familiarizados com a abordagem mais pratica e sobretudo
investigativa do processo de ensino e aprendizagem, pode ter influenciado
na tomada de decisao durante a abordagem de acusacao e/ou defesa, e a
falta de embasamento com conteldos préprios das ciéncias naturais. Outro
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aspecto importante é que a escola que esta situada em um local de alta
vulnerabilidade pode ter potencializado o olhar dos estudantes para os
conteudos mais comuns nas ciéncias humanas.

As turmas participantes apresentaram relatérios em que respondiam
necessariamente a trés perguntas: quem matou? Como matou? Por que
matou? Nos relatérios também tinham que descrever os argumentos e
metodologias utilizadas nas analises.

Sobre quem teria matado o professor, nenhuma turma conseguiu
condenar seu acusado, na maioria dos casos, segundo o julgador, as provas
eram frageis, cabiam outras interpretacbes, a maioria das turmas
centraram seus argumentos unicamente nas digitais encontradas no copo
com veneno ingerido pela suposta vitima. Neste caso o julgador alegou que
0s acusados conviviam naquele espaco e poderiam ter deixado suas digitais
naquele mesmo local em outros momentos, as inconsisténcias nos
depoimentos foram pouco exploradas pelos estudantes, assim como outros
vestigios estrategicamente deixados pelo professor.

Os alunos ficaram muito descontentes por ndao terem conseguido
condenar seus acusados, em conversa posterior com o proprio advogado,
responsavel por julgar os casos, os alunos demonstraram suas
insatisfacdes. Mesmo apds a revelacdo dos reais assassinos de cada turma e
visto que apenas duas turmas conseguiam encontrar os reais culpados que
nao foram condenados por falta de provas, os alunos continuavam
inconformados o que demandou um debate posterior sobre a ideia de
presuncdo de inocéncia prevista na legislagcao brasileira.

Uma Uunica turma optou por, no momento do julgamento, mudar a
acusacao para o que seria um homicidio acidental, neste caso conseguiram
condenar o acusado, entretanto impediram ou dificultaram a defesa e por
isso este julgamento foi anulado.

E importante observar que o comportamento dos estudantes trouxeram
para o bojo das discussdes aspectos importantes da sociologia e
epistemologia da ciéncia, uma vez que o desejo por justica fez com que
muitos secundarizassem a reflexao cientifica. Neste sentido, € urgente que
os aspectos epistemoldgicos, filoséficos e até mesmo socioldgicos da ciéncia
tornem-se objetos de conhecimento desses estudantes. Embora a realidade
social a que pertenciam os discentes possa ser uma variavel que influencie
suas concepcoes de mundo, a necessidade de discutir tais conceitos sao
fundamentais e a perspectiva juridica pode construir um caminho de
contextualizagao para tais discussoes.

O conceito, a origem e a legislacdo sobre o principio de presuncao de
inocéncia foram inicialmente explanado ainda pelo advogado apds o
julgamento, mas na aula posterior foi necessario continuar o debate nas
turmas sobre o conceito. Neste momento, pode-se perceber o quao
desacostumados os alunos estavam com aquele principio, muitos revelaram
nao conhecer ou concordar, outros poucos citaram que aquilo ndao era
comum, segundo eles “todo mundo é preso antes de poder falar qualquer
coisa” (Aluno).

O principio da presuncao de inocéncia é um tipo de direito e de garantia
fundamental da pessoa humana, defendido inicialmente na Declaracao de
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Direitos do Homem e do Cidadao em 1789, depois inserido na Declaragao
Universal de Direitos do Homem em 1948 pela ONU e especificamente aqui
no Brasil com a Constituicao Federal de 1988 passou a estar implicitamente
descrito na justica, em resumo surge como uma forma de limitagao do
Estado em suas punicdes (Dias e Peripolli, 2015).

Aqui, no contexto da escola e do publico em que o projeto se
desenvolveu é importante atentar para o que Rifiotis (1999) afirma:

“A violéncia contra a sociedade desigual, a negacdo do Estado
autoritario, a violéncia como estratégia de sobrevivéncia e os multiplos
sucedaneos quotidianos da arbitrariedade e da impunidade
contribuiram para a formacdo de uma cultura da impunidade e do
descrédito, cujas conseqiéncias sao o medo, o sentimento de
inseguranca e a desconfianca nas instituigdes.” (Rifiotis, 1999, p. 40)

Embora o processo juridico busque respeitar os principios constitucionais,
algumas abordagens dos meios de comunicacao podem promover uma
condenacdao prévia (Dias e Peripolli, 2015) que quando associado as
violéncias simbdlicas e a toda a complexidade da relagdo entre violéncia e
escola ja discutida, percebemos as barreiras que dificultam o entendimento
empirico do conceito e da importancia da presuncao de inocéncia por parte
dos estudantes.

O descontentamento com a ndao condenacdao também estava vinculado a
competitividade entre as turmas que acusavam e defendiam, mas isso
apareceu em menor propor¢gao uma vez que todas as turmas tanto
acusavam quanto defendiam, neste caso a maioria do descontentamento
veio vinculado ao inconformismo e a palavras de descréditos na justica nos
remetendo ao que afirma Rifiotis (1999).

Apenas uma turma considerou a teoria do erro para determinar a
densidade das substancias indicadas e daquela encontrada na cena do
crime, essa mesma turma sinalizou em seu relatério de defesa que o laudo
da turma acusadora ndo apresentava a repeticdao dos calculos ou mesmo o
tipo de instrumento utilizado para medicao, entretanto isso nao foi
explorado durante os debates.

As turmas tinham além das aulas de ciéncias e pensamento cientifico,
aulas de praticas experimentais de ciéncias que ocorriam no laboratério de
ciéncias, nessas aulas o conceito da teoria do erro precisou ser retomada.
Neste caso, a aula comegou com uma questdo: qual a importancia do
detalhamento de um relatério de pratica experimental para o projeto?

A preocupacao nao foi impor uma proposta tedrica ou um caminho
metodoldgico a ser seguido, mas valorizar o debate e o conhecimento
trazido pelos alunos como indica Duarte & Zanatta (2016).

Os grupos que trabalharam com a papiloscopia ficaram responsaveis por
coletar as digitais e compara-las, em geral eles compararam as digitais
visualmente, as discordancias foram decididas no voto entre os membros do
grupo no caso de duas turmas, mas as outras duas levaram para que outros
alunos estudassem e comparassem e assim confiaram no que a maioria
escolheu.
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A consideragao sobre a incerteza e a busca por opinides diferentes sobre
a similaridade de digitais nos mostra como alguns estudantes estavam
preocupados com a questao da medicao, da precisao e da incerteza. Dentro
do ensino de fisica Laburu, Silva e Sales (2010) trazem que a aprendizagem
desta disciplina significa algo além do compreender e reproduzir suas
teorias qualitativamente, participar da determinacdao experimental de suas
grandezas, viabiliza vivenciar a real natureza desta ciéncia que seria a
relacdo entre a evidéncia e a teoria.

Chinelli, Ferreira e Aguiar (2010) sugerem que nas escolas coexistam
mais de uma concepcao epistemoldgica, algumas vezes partindo de um
mesmo professor, o que pode sugerir praticas também opostas o que pode
ainda trazer prejuizos ao ensino de ciéncias com a percepcdo das
incoeréncias pelos alunos. Neste sentido, torna-se evidente a importancia
de se valorizar os debates orientados em busca de uma construgao conjunta
de uma ideia, fugindo das premissas e da opressao da relagao professor e
aluno indicada na educagao bancaria como sugere Freire (1996).

O ensino de ciéncias é historicamente pautado nas concepcoes
positivistas da ciéncia moderna que busca pelas suas praticas experimentais
comprovar a verdade, que para ela é absoluta, confrontar esta perspectiva
através da busca de metodologias como a experimentacdo investigativa
pode contribuir para a promocao da tdo esperada alfabetizacdo cientifica
(Lima e Teixeira, 2011).

Para Lima e Teixeira (2011, p. 6):

“O conhecimento cientifico ndo pode ser visto como uma aquisicao
mediatista; mas do resultado de todo um trabalho de construgao,
correcoes e reconstrucdes de forma interpretativa dos fenémenos
vivenciados.” (Lima e Teixeira, 2011, p. 6).

As particularidades da insercao da epistemologia no ensino de ciéncias
podem ser amplamente exploradas pelas atividades investigativas, mesmo
sem o uso direto da leitura de seus principais autores o que pbde ser
percebida nas aulas posteriores a culminancia do projeto aqui descrito e
explorado.

Moreira (2018) traz as peculiaridades do contexto do ensino, neste caso
o de fisica, que se revela em uma profunda crise, em uma perspectiva
histérica percebe-se a diminuicdo de horas aulas, assim como do uso do
laboratério e principalmente na necessidade de preparar os alunos para
provas. Neste sentido, precisamos atentar para as caracteristicas e
infraestrutura (fisica e organizacional) da escola onde ocorreu o projeto.

Importante salientar que por se tratar de uma escola de tempo integral,
a maior parte do trabalho ocorreu dentro dos muros da escola, alguns
alunos fizeram pesquisas sobre termos e técnicas em casa, mas em um
nUMmero pouco expressivo.

Os referidos alunos do 9° ano do ensino fundamental, diferente daqueles
das escolas que nao pertenciam ao programa “Escola Viva”, tinham trés
aulas de ciéncias, o que era parte do curriculo comum, e outras disciplinas
gue pertenciam ao chamado curriculo diversificado, que incluia uma aula de
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praticas experimentais em ciéncias, também uma aula de pensamento
cientifico e uma de atividade de pesquisa.

A escola dispunha de um laboratério de ciéncias quimicas e bioldgicas,
outro de matematica e fisica, também de informatica, os professores
recebiam uma gratificagdo pela dedicagao de 40 horas semanais
exclusivamente para a escola.

O cenadrio desenhado sobre a infraestrutura da instituicdo permite
entender toda a possibilidade de desenvolvimento do projeto descrito, em
uma escola fora deste padrdao, com as cobrangas e controles convencionais
pelo cumprimento do curriculo previamente estabelecido pelo Estado,
dificultaria a continuidade das discussoes posteriores, afinal seria dificil para
professores com uma média de apenas quatro aulas semanais de ciéncias
darem conta dos desdobramentos de um projeto dessa amplitude e ainda
das determinacdes curriculares das suas mantenedoras. Assim, as
peculiaridades das escolas precisam ser consideradas para aplicacao da
proposta.

O argumento falacioso de que cabe ao professor o desenvolvimento de
um curriculo frente as propostas de organizacdao curricular impostas é
danoso. Para Vieira, Hypdlito e Duarte (2009) reconhecer a existéncia de
inUmeros dispositivos de controle das atividades docentes é urgente para
fortalecer a luta pela busca de um trabalho colaborativo, assim como pelo
fornecimento de um ambiente de trabalho mais favoravel.

Todas as turmas apresentaram problemas significativos na escrita dos
seus relatdrios, ndo apenas erros gramaticais, mas erros significativos nas
construgoes de suas frases o que fez com que os alunos de diferentes
turmas tivessem que conversar para auxiliar no entendimento do que
estava escrito.

Outro aspecto importante evidenciado foi o fendmeno da competitividade
tdo arreigado naquelas turmas, a importancia desse fator deve ser
considerado ao analisar os resultados do projeto, pois pode nublar a relagao
entre eles e 0s mecanismos propostos.

O programa “Escola Viva” trouxe segundo Peterle (2016) uma
perspectiva curricular pautada nas concepcdes liberais e mercadoldgicas,
caminho que as politicas de educacdao do Estado do Espirito Santo vém
percorrendo ha algum tempo, caminhando para a formagao de mao de obra
barata e assim manutencdo dos estratos sociais. Lima (2019) também
atenta para a insercdo do idedrio empresarial, meritocratico e promotor de
desigualdades em que o exagero da competitividade trazida pela pedagogia
empresarial pode culminar no que ele chama de pedagogia contra o outro.

Neste sentido, a competitividade que ja era uma caracteristica comum
aos alunos da referida escola pode ser considerada para explicar, por
exemplo, a revolta dos alunos com a nao condenagao dos seus acusados.
Alguns poucos alunos relataram a sensacao de ficar “triste em perder o
processo” (Aluno).

O grande numero de alunos que participaram do projeto evidenciou um
importante dilema atual da profissdo docente, em que consiste na
dificuldade de lidar com as diferentes formas de aprendizagem, com as
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diferentes inteligéncias potenciais. O desenvolvimento de grupos nas
turmas nao foi previamente planejado pelo professor, os conflitos sobre
guem faria os diferentes trabalhos surgiram e a partir dai foi necessario, na
concepgao do docente, formar grupos com alunos que tivessem interesses
especificos.

A formacao de grupos revelou alguns talentos, inclusive naqueles alunos
considerados, preconceituosamente, menos favorecidos cognitivamente nas
palavras de alguns profissionais.

Uma aluna que foi reprovada neste mesmo ano liderou toda a equipe de
papiloscopia de sua turma, criou uma forma que facilitou a visualizagao das
digitais coletadas, também tinha grande destreza no trabalho psicomotor
minucioso e detalhista.

Uma outra aluna, considerada muito timida, revelou-se uma potencial
estrategista na confrontagao de argumentos, sendo elogiada inclusive pelo
julgador, professores de outras turmas e por alunos.

Sobre o conceito de potencial multiplo da inteligéncia de Howard
Gardner, Brennandi e Vasconcelos (2005) indicam em resumo que
compreende a capacidade dos individuos de desenvolver multiplas e
diferentes habilidades e competéncias cognitivas. Os autores ainda indicam
que as diferentes inteligéncias se desenvolvem também a partir de suas
interagdes e evoca para isso as relagdes internas e delas com o ambiente.

Neste sentido, partir dos principios de diferencas culturais e de condicdes
é fundamental para guiar um processo educativo que busque a inclusao na
medida em que se valorizam os diversos potenciais humanos. Entretanto,
os professores encontram barreiras no cotidiano e na cultura escolar
vigente que dificultam a promocdao dessas perspectivas (Silva e Nista-
Piccolo, 2010).

Aqui nao se propoe a formagao de grupos para a construgao de
inteligéncias multiplas, apenas revela a dificuldade de inserir esta teoria na
cultura escolar vigente, a formagao dos grupos no projeto se deu pelos
constantes conflitos entre quem supostamente estaria trabalhando mais ou
menos de acordo com a percepgao dos estudantes, em resumo o desafio
também estd em ‘“representar as individualidades, considerando a
diversidade existente no seu contexto” (Silva e Nista-Piccolo, 2010, p. 207).

O enfoque da interdisciplinaridade ocorre nas correntes educacionais de
pedagogia de projetos, de inteligéncias multiplas, Freiriana, entre outras
(Thiesen, 2008), também nas praticas em ensino de ciéncias por ciéncia
forense (Kaplan, 2019). As praticas que reconhecem, valorizam ou buscam
a nao disciplinaridade sao passo importantes para a vivéncia pedagdgica no
ensino de ciéncias, em via de reconhecer as caracteristicas da ciéncia pos-
modernas e suas influéncias nas formas de perceber o mundo.

Conclusoes

A pedagogia de projetos com o viés dos temas geradores em Freire
(1996) pode contribuir para a construcao de praticas pedagdgicas que
permitam alunos e professores pensar criticamente a partir da realidade
dentro e fora dos muros da escola.
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Hernandez (1998) nos lembra da importéncia de considerar a realidade
escolar e o contexto em que os estudantes estao inseridos em suas
proprias, pois a concepcdo de projeto de hoje ja ndo é a mesma de quando
foi inicialmente proposta, uma vez que tanto a sociedade quanto a prépria
escola mudaram (Sena e Finatti, 2011). Assim, buscar novas abordagens e
experiéncias que nos levem a reflexdes, pensar e repensar a pratica em
sala de aula é fundamental.

A partir das analises realizadas concorda-se que a abordagem das
ciéncias forense pode favorecer o ensino de ciéncias nas suas diversas
dimensodes, seja na busca da construcao de um pensamento interdisciplinar,
ou simplesmente no estimulo aos debates epistemoldgicos. Entretanto
quando inserimos esta abordagem dentro das perspectivas criticas, como as
dos temas geradores ou da Pedagogia de Projetos, podemos conduzir um
processo mais amplo e de maior significancia, ou ainda como sugere
Selbach e Sarmento (2015) a convergéncia das propostas caracterizam uma
educacao humanizadora, a partir do seu viés libertador.

As construcdes epistemoldgicas e ontoldgicas engendradas nas praticas
das ciéncias forenses podem contribuir para a construcdo e estruturacdo do
pensamento cientifico nas aulas de ciéncias, com o devido cuidado na busca
de evitar o entendimento da ciéncia como uma verdade absoluta ou outras
situacdes que prejudiquem a construcdo de um sujeito ético que busca a
justica social.

Considerando a experiéncia proposta e as varidveis que impactaram os
resultados de aprendizagem, o aspecto do conhecimento cientifico precisa
ser consolidado e articulado entre os estudantes logo no inicio do projeto,
para que os direcionamentos tenham maior foco na aprendizagem dos
objetos de conhecimento cientifico. A aplicacdo de uma avaliacao
diagndstica mais eficaz seria um importante caminho e um diferencial no
planejamento da atividade proposta.

E fato que o tema homicidio pode ser grave para uma abordagem da
proposta em uma escola, ou ainda reduzir muito a complexidade da ciéncia
forense, entretanto o tema foi escolhido e motivado pela realidade tao
explicita dos estudantes, conforme relatado no tépico sobre o tema gerador,
assunto que pode ser perspectiva de futuras pesquisas.

Por fim, precisamos reconhecer que a vivéncia do chdo da sala de aula
com intencionalidade é fonte em que aflora ideias e reflexdes, mas que para
tanto, o educador precisa também se fazer aprendiz em uma relacdo
horizontal com seus alunos, relacao que como sugere Freire (2005) deve
ser pautada no amor, humildade e confianca mutua.
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