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Resumo

A problematica deste trabalho ¢ a caréncia de métodos que conectem teo-
ria e pratica no ensino de biologia, particularmente em areas emergentes
como a ciéncia forense. A biologia, além de ser um campo amplo e diver-
sificado, precisa ser ensinada de modo que os alunos possam n#o apenas
compreender os conceitos tedricos, mas também aplica-los a situacdes re-
ais. A crescente demanda por profissionais de ciéncias forenses e a neces-
sidade de engajar os alunos em disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica) impulsionam a criac¢io de atividades didaticas
que vinculem o contetdo escolar ao contexto profissional. Nesse sentido, o
presente estudo teve como objetivo a implementacio da area forense den-
tro do ensino de biologia para proporcionar aos estudantes uma melhor
compreensio dessa area da ciéncia no ambiente escolar. Técnicas praticas
como a bioluminescéncia, extra¢io de DNA e coleta de impressdes digitais
foram aplicadas em um contexto educacional, proporcionando aos alu-
nos uma experiéncia tangivel do uso dessas metodologias em investigac¢des
criminais. A bioluminescéncia, por exemplo, demonstrou-se eficaz na de-
teccdo de vestigios biologicos, enquanto a extracio de DNA de morangos
e a coleta de impressdes digitais mostraram os fundamentos da biologia
molecular e da pericia. A integragdo de atividades praticas no ensino de
biologia permitiu aos alunos vivenciarem a ciéncia forense de maneira
acessivel, promovendo maior engajamento e compreensdo dos conceitos
cientificos, além de prepara-los para futuras carreiras na area STEM.

Palavras - chave: Ciéncia forense. Ensino de biologia. STEM.

Abstract

The problem with this study 1s the lack of methods that connect theory and
practice in the teaching of Biology, particularly in emerging areas such as
forensic science. Biology, in addition to being a broad and diverse field, needs to
be taught in a way that students can not only understand theoretical concepts,
but also apply them to real-life situations. The growing demand for forensic

Revista Educacio em Contexto * Goidnia * v. 3 * n.2 * 2° semestre de 2024 - 161


https://orcid.org/0009-0007-4699-5487 

Artigo Dna em agdo na educagdo em centro de ensino de tempo integral: da extragdo a andlise forense

science professionals and the need to engage students in STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) disciplines drive the creation
of didactic activities that link school content to the professional context. In
this sense, the present study aimed to implement the forensic area within the
teaching of Biology to provide students with a better understanding of this area
of science in the school environment. In this study, practical techniques such as
bioluminescence, DNA extraction and fingerprint collection were applied in
an educational context, providing students with a tangible experience of using
these methodologies in criminal investigations. Bioluminescence, for example,
has proven effective in detecting biological traces, while extracting DNA from
strawberries and collecting fingerprints have demonstrated the fundamentals
of molecular biology and forensics. Integrating hands-on activities into biology
education has allowed students to experience forensic science in an accessible
way, fostering greater engagement and understanding of scientific concepts,
and preparing them for future careers in STEM.

Keywords: Forensic science. Biology education. STEM.

INTRODUCAO

A biologia ¢é a area das ciéncias naturais dedicada
ao estudo sistematico dos seres vivos e dos processos
que regem a vida. Mais do que a mera acumulacio
de fatos, conceitos e principios, a biologia ¢ enten-
dida como um processo continuo de investigacdo e
descoberta cientifica. No ambiente educacional, seu
ensino visa capacitar os estudantes a compreender
profundamente os conceitos biolégicos e a aplica-los
na resolu¢do de problemas pertinentes. Além disso,
o ensino de biologia pode promover uma apreciagio
pelo funcionamento e complexidade da natureza.
Reconhecendo a relevancia deste campo, ¢ funda-
mental que os educadores adotem métodos e estra-
tégias pedagogicas eficazes, com o objetivo de maxi-
mizar o engajamento dos alunos e proporcionar uma
aprendizagem significativa (SYAFII; YASIN, 2013).

Conforme atuantes no ambiente educacional con-
tinuam a enfatizar a importancia de aumentar o en-
volvimento dos estudantes do ensino médio associado
a ciéncias, pesquisas recentes sublinham a necessi-
dade de fornecer suporte especifico em disciplinas
cientificas para esses alunos (STAHL et al., 2021). A
previsdo de crescimento acelerado na demanda por

profissionais na area de ciéncias forenses, superan-

do outras ocupacdes, tem incentivado a criacdo de
programas e curriculos voltados para preparar estu-
dantes para as futuras exigéncias do mercado de tra-
balho. Atividades extracurriculares fora do ambiente
tradicional de sala de aula tém mostrado impacto
positivo no interesse dos alunos por disciplinas de
STEM - Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Mate-
matica (CHEN; WEI; ZHANG, 2023).

Estudos indicam que acampamentos cientificos,
por exemplo, promovem atitudes positivas dos alunos
em relagio a ciéncia, com énfase particular na apli-
cacdo da ciéncia forense (BUREAU OF LABOR
STATISTICS, 2023). Adicionalmente, parcerias com
universidades locais tém contribuido para o aprofun-
damento do conhecimento em disciplinas como bio-
logia e ciéncias da saide entre estudantes do ensino
médio. No entanto, ha uma necessidade de mais pes-
quisas sobre o impacto das atividades de engajamento
fora da escola, com foco especifico na ciéncia forense.
Iniciativas de enriquecimento além das salas de aula
convencionais podem intensificar o interesse dos alu-
nos em STEM, promovendo o desenvolvimento de
identidades cientificas, especialmente no campo da
ciéncia forense (YOUNG; ORTI1Z; YOUNG, 2017).
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Nesse sentido, a bioluminescéncia é um fend-
meno natural fascinante, no qual seres vivos tém a
capacidade de produzir e emitir luz. Na natureza,
essa caracteristica fol mantida ao longo da evolugio,
especialmente entre organismos marinhos, algumas
espécies de bactérias, fungos e insetos terrestres, de-
sempenhando diferentes fungdes, como cagar pre-
sas, afastar predadores e atrair parceiros. Desde
1667, quando Robert Boyle fez um dos primeiros
registros cientificos sobre a bioluminescéncia, mui-
tos pesquisadores tém contribuido para desvendar
0s mecanismos que a controlam, permitindo que
esse fendmeno seja adaptado como uma ferramenta
poderosa na biotecnologia para visualizagio, gera-
cdo de imagens e controle de processos bioquimico
(BOYLLE, 1668; SYED; ANDERSON;, 2021; WID-
DER, 2010; OLIVEIRA et al., 2013).

A bioluminescéncia, a producdo e emissdo de luz
por organismos vivos, tém ganhado atencgdo cres-
cente na pericia criminal como uma ferramenta
inovadora para a detec¢do de vestigios bioldgicos
(SANTOS; PAULA; KALAPOTHAKIS, 2009).
Este fenémeno ocorre devido a reagdes quimicas
dentro dos organismos e pode ser utilizado para
identificar fluidos corporais e outros tragos em ce-
nas de crime. A bioluminescéncia oferece uma
abordagem avancada para a detecgido de vestigios
biologicos, especialmente em condi¢des em que
métodos tradicionais podem falhar. Nesse sentido,
compreender e aplicar essa técnica pode melhorar
a precisdo na identificacdo e analise de evidéncias
em cenas de crime, contribuindo significativamen-
te para a resolucio de casos complexos, bem como
pode impulsionar o entendimento da ciéncia forense
no aspecto educacional para adolescentes da educa-
cdo basica (CHEN; WEIL; ZHANG, 2023).

A bioluminescéncia, fenémeno bioquimico no
qual organismos vivos emitem luz, envolve uma re-

agao que tipicamente depende de uma enzima cha-

mada luciferase, de um substrato, a luciferina, e de
um oxidante, geralmente o oxigénio molecular. Em
alguns casos, ha a necessidade de Adenosina Tri-
fostato (ATP) ou Nicotinamida Adenina Dinucleoti-
deo (NADH) como fontes de energia (SUNTSOV;
WIDDER; SUTTON, 2020). Um exemplo classico
¢ a D-luciferina dos vaga-lumes, cuja estrutura foi
uma das primeiras a ser identificada. As aplicacoes
da bioluminescéncia sdo amplas e variadas, desde
a detecgdo de ATP em processos biologicos, até o
controle de higiene industrial, monitoramento am-
biental e estudos de interagdes moleculares (HAS-
TINGS et al., 1995).

No contexto da educagdo em biologia, esses co-
nhecimentos sdo de extrema importancia, pois pro-
porcionam aos estudantes uma compreensao mais
aprofundada dos processos bioquimicos e de suas
aplicacdes praticas em diversas areas, como sauide,
tecnologia e meio ambiente. O ensino de biolumi-
nescéncia, por exemplo, oferece uma oportunidade
unica de explorar conceitos como metabolismo, sin-
tese de proteinas e interacio entre enzimas e subs-
tratos, que sdo fundamentais para a compreensio
dos processos biologicos (REIS, 2023; BEVILA-
QUA; SILVA; VIVIANI, 2022).

Além disso, o estudo da estrutura do Acido De-
soxirribonucleico ou DNA, descrito por sua carac-
teristica dupla hélice e seus nucleotideos compostos
por desoxirribose, grupos fosfato e bases nitrogena-
das (adenina, timina, citosina e guanina), ¢ central
para a educacio em biologia (BIRNBOIM; DOLY,
1979). Esse conhecimento basico ¢ essencial para
que os alunos compreendam a genética e a expres-
sdo génica, fundamentais para entender como as
caracteristicas dos organismos sdo determinadas,
como ocorre a sintese proteica e a fungao das prote-
inas em processos vitais.

Ao integrar esses conteudos no curriculo de bio-

logia, os educadores podem estimular o desenvolvi-
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mento de habilidades criticas, como o pensamento
cientifico, a resolucdo de problemas e a capacida-
de de aplicar o conhecimento teérico em contextos
praticos. Além disso, essas areas de estudo fornecem
uma base para explorar avangos tecnologicos, como
a biotecnologia, e aplicagdes médicas, preparan-
do os alunos para enfrentar desafios cientificos do
mundo real. Portanto, a inclusio de temas como
bioluminescéncia e a estrutura do DNA no ensi-
no de biologia contribui para uma formacido mais
completa e significativa, promovendo a curiosidade
cientifica e a capacidade de inovagdo entre os estu-
dantes (CHEN; WEIL; ZHANG, 2023).

A eletroforese em gel é uma técnica utilizada
para separar e analisar moléculas carregadas, como
DNA, Acido Ribonucleico (RNA) e proteinas, com
base em seu tamanho e carga. O processo envolve a
migracao dessas moléculas através de uma matriz de
gel sob a acdo de um campo elétrico. O principio da
eletroforese ¢ que as moléculas carregadas se movem
em direcdo ao eletrodo com carga oposta. A matriz
de gel é normalmente feita de polimeros reticulados,
como agarose ou poliacrilamida. Géis de agarose
sdo comumente usados para separar fragmentos de
DNA, enquanto os de poliacrilamida sdo preferi-
dos para a separagdo precisa de moléculas menores,
como proteinas. Esta técnica ¢ amplamente aplica-
da em diversas areas de pesquisa, incluindo biologia
molecular, genética, ciéncia forense e bioquimica de
proteinas, permitindo a separagdo e analise de mo-
léculas e fornecendo informacdes valiosas sobre seu
tamanho, quantidade, pureza e caracteristicas gené-
ticas ou estruturais (SANTOS; SANTIAGO, 2015).

O estudo do DNA possui uma ampla gama de
aplicacdes em diversas areas. Na medicina, a ana-
lise de DNA ¢ utilizada em testes genéticos para
diagnosticar doengas hereditarias, identificar pre-
disposi¢des genéticas e desenvolver tratamentos per-

sonalizados. Na ciéncia forense, o perfil de DNA ¢

usado em investigagdes criminais e para identificar
individuos. As técnicas de sequenciamento de DNA
transformaram a gendmica, permitindo que cientis-
tas investiguem os genomas de diferentes organis-
mos, impulsionando avangos em areas como biolo-
gia evolutiva, biotecnologia e desenvolvimento de
novos medicamentos (STRACHAN; READ, 2011).
Atualmente, ha um nimero crescente de aplica-
¢des que utilizam sistemas de reconhecimento de im-
pressdes digitais, como para acessar celulares, moni-
torar a presenca de funcionarios em uma empresa e,
em investigacdes forenses, para obter a identificagio
inequivoca de um individuo. Os avancos tecnologi-
cos no processamento de impressoes digitais permi-
tem que métodos de captura, armazenamento e com-
paragdo sejam mais acessiveis financeiramente hoje,
permitindo que uma parcela significativa da popu-
lagdo use essas tecnologias (NACHAR et al., 2020).
A coleta de impressdes digitais ¢ uma técnica es-
sencial na pericia criminal utilizada para identificar
individuos e resolver casos de crimes. As impressoes
digitais sdo Unicas para cada pessoa e permanecem
inalteradas ao longo da vida, tornando-as uma ferra-
menta crucial para a identificagio e autenticacdo de
individuos (ZHOU; HU; WANG, 2017). Nesse sen-
tido, o presente trabalho visou analisar os aspectos
da experimentacdo na area da ciéncia forense com
metodologias didaticas para enfatizar a importancia
da relacdo teoria e pratica no contexto escolar, com
o objetivo de explorar e promover a compreensdo da
aplicacio do estudo do DNA em técnicas forenses
dentro do contexto escolar, destacando sua impor-
tancia na deteccio de vestigios biologicos e na inves-

tigagdo criminal de uma forma didatica e acessivel.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado no laboratoério

de biologia do Colégio em Tempo Integral Osvaldo
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da Costa Meireles, localizado no municipio de Lu-
ziania, no estado de Goias. O trabalho foi produzi-
do durante os semestres eletivos de 2024 na unidade
escolar. A pesquisa foi desenvolvida sob orientacio
da professora de biologia e realizada pelos estudan-
tes. A plataforma de busca Google Académico, foi a
base para a pesquisa tedrica do projeto.

Para o efeito de simulacido de uma cena de cri-
me contento sangue, utilizamos uma mistura com
peroxido de hidrogénio (dgua oxigenada) 40 vo-
lumes, e luminol (um éter) para a reacido de qui-
mioluminescéncia, adquiridos através de pulseiras
neon alto brilho vendidas em comercio eletrénico.
Para efeitos intensificacido da reacido de luminosi-
dade, fo1 adicionado 0,5g de bicarbonato de s6dio
(NaHCO3) a mistura e deixados a temperatura
ambiente (BARNI et al., 2007). A cena do crime
foi analisada tanto com luz visivel quanto em luz
ultravioleta, com o comprimento de onda variante
entre 400 nm e 100 nm. As imagens das cenas e
das reagdes quimicas foram utilizadas como aspec-
tos de resultados para esse trabalho.

Para a extragdo de DNA, foram utilizadas 4 uni-
dades de morangos médios. Estes foram macerados
com auxilio de um cadinho e um pistilo. Apoés esse
processo, foi adicionado 3 mL de detergente incolor
e 2 g de sal de cozinha. Essa mistura foi agitada e
deixada sob a bancada por 5 minutos a tempera-
tura ambiente. Apos esse periodo, essa mistura foi
transferida para uma proveta de 50 mL. Foi adicio-
nado a solugdo de precipitagdo gelada (dlcool etilico
70% 5 °C). A mistura foi deixada sob a bancada e o
registro do processo da extragdo do DNA foi reali-
zado para comprovagiao do experimento (LOLGE;
AGHADTE, 2023). Para o experimento de mime-
tizacdo do gel de eletroforese, foi utilizado 20 g de
gelatina incolor solubilizada em agua quente. Apos
a polimerizacdo da gelatina, foram utilizadas tintas

fluorescentes para mimetizar a reagdo do DNA com

a luz ultravioleta, e a luz UV para intensificar a vi-
sualiza¢do da tinta.

As superficies de coletas de materiais foram hi-
gienizadas, com o objetivo de remover qualquer re-
siduo ou contaminante que possa interferir no pro-
cesso. Foi adicionado uma quantidade de tinta na
almofada de impressao e pressionou-se o dedo indi-
cador na superficie da almofada até que esteja com-
pletamente coberto de tinta. Em seguida, o dedo foi
pressionado sobre o cartdo de coleta de impressdes
digitais, garantindo que a impressdo ficasse clara e
completa. Apos esse processo, foi aplicado uma pe-
quena quantidade de p6 revelador sobre a superficie
onde a impressdo digital fo1 deixada, utilizando um
pincel fino para espalhar o p6 delicadamente. Nesse
trabalho, o p6 revelador fo1 utilizado o po6 solto de
maquiagem. A fita adesiva transparente foi utiliza-
da para levantar a impressdo digital revelada pelo
po e transfira-a cuidadosamente para o cartdo de
coleta. Apos a coleta, examinou-se as impressoes di-
gitais sob uma lupa para observar os detalhes espe-
cificos, como cristas, sulcos e outras caracteristicas
unicas. Os dados foram registrados e comparados
com as impressdes digitais. No total foram anotadas
20 impressdes digitais de diferentes individuos pre-

sente dentro do ambiente escolar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os reagentes bioluminescentes foram aplicados
em amostras coletadas de diferentes superficies e
fluidos corporais. A bioluminescéncia foi efetiva-
mente detectada em locais com presenca de san-
gue e outros fluidos, demonstrando a eficicia da
técnica na visualizacdo de vestigios invisiveis a
olho nu, como observado na figura 1. A simula-
¢do demonstrou a utilidade da bioluminescéncia
na identifica¢do de fluidos corporais em condigdes

controladas. A técnica mostrou-se particularmente
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eficaz para localizar vestigios em superficies ndo
absorventes e em ambientes com baixa ilumina-
cdo. A capacidade da bioluminescéncia de revelar
tragos invisiveis aumenta a precisdo da pericia,
permitindo uma analise mais detalhada e confia-
vel. No ensino de ciéncias forenses, por exemplo, a
bioluminescéncia pode ser usada para demonstrar
técnicas de deteccdo de fluidos corporais ou ves-
tigios que seriam invisiveis a olho nu, permitindo
aos alunos experimentarem a aplicacido direta da

ciéncia na resolugao de problemas. Isso ndo s6 tor-

na o aprendizado mais engajador, como também
destaca a importancia do método cientifico e a re-
lagdo entre ciéncia e justiga.

Além disso, a bioluminescéncia pode ser explo-
rada em experimentos relacionados a biotecnologia,
ao estudo de organismos marinhos e até a conser-
vacdo ambiental, promovendo um ensino interdis-
ciplinar. Esses experimentos podem também incen-
tivar a curiosidade cientifica, despertar o interesse
em carreiras nas ciéncias e desenvolver habilidades

praticas e analiticas nos alunos.

Figura 1. Simula¢do de uma cena de crime com o corpo com luz ultravioleta (A) e com luz visivel (C). Cena do crime simulada
com a luz ultravioleta (B) e o reagente luminol com 0,5 g de bicarbonato de sédio (NaHCO3) na auséncia de luz (D).

O processo de extracdo resultou na formacao
visivel de um precipitado branco e filamentoso,
que ¢ o DNA, na interface entre a solucdo de lise
e o alcool. O DNA foi facilmente visualizado
(seta figura 2) e coletado usando um bastdo de vi-
dro (Figura 2). A simulacdo mostrou que o DNA
pode ser extraido de morangos, que possuem va-
rias células e sdo ricos em DNA. A técnica de-
monstrada ¢ simplificada em comparacio com
métodos profissionais, mas fornece uma base so6-
lida para entender o processo no proprio ambien-

te escolar. A eficiéncia da extracio depende de

fatores como a concentracio da solugdo de lise e
a temperatura do alcool. O gel de agarose per-
mitiu que os alunos visualizem a separacio de
fragmentos de DNA com base em seu tamanho,
o que ¢é realizado com a técnica da eletroforese
em gel, quando aplicada, possibilita que eles ob-
servem diretamente como as moléculas de DNA
migram no gel sob a influéncia de um campo
elétrico. Isso torna conceitos abstratos, como a
polaridade das moléculas e o tamanho do DNA,
mais compreensiveis por meio da experiéncia

pratica (SAMBROOK; RUSSELL, 2001).
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Figura 2. Processo de extragio de DNA do morango (A
e B). Observa¢do do DNA filamentoso (setas). Andlise da
mimetiza¢do de um gel de agarose com tinta fluorescente (C).

A extragdo de DNA é uma técnica essencial na
biologia molecular, com aplicagdes amplamente re-
levantes, especialmente na ciéncia forense. O DNA,
como material genético, carrega as informacdes he-
reditarias dos organismos e desempenha um papel
central na identificacdo de individuos, sendo um
recurso valioso na resolucdo de crimes (LOLGE;
AGHADTE, 2023). No contexto educacional, si-
mulagdes praticas, como a extragdo de DNA de mo-
rangos, proporcionam uma abordagem acessivel e
ilustrativa para que os alunos compreendam o pro-

cesso biologico e técnico envolvido. Esse tipo de ati-

vidade ¢ fundamental para introduzir os estudantes
as metodologias utilizadas em investigagdes forenses,
oferecendo uma visdo pratica de como o DNA pode
ser aplicado na ciéncia criminal. A introdugao dessa
técnica no ensino de biologia possibilita uma cone-
x3o direta entre a teoria genética e suas aplicacdes no
mundo real, despertando o interesse dos alunos por
areas como biotecnologia e ciéncias forenses.

Além disso, a coleta de impressdes digitais, abor-
dada por meio de dois métodos — com tinta e com pod
— oferece uma compreensio mais ampla das técnicas
forenses. O método com tinta resulta em impressoes
digitais nitidas e visiveis, sendo eficaz em amostras
mais acessiveis. Ja o método com po é crucial para re-
velar impressdes latentes em superficies ndo absorven-
tes, demonstrando aos alunos a importancia de dife-
rentes abordagens para diferentes tipos de evidéncias.
A figura 3.A exemplifica a revelacdo de uma impres-
sao digital utilizando p6 de maquiagem, enquanto a
figura 3.B ilustra o processo de comparagio e analise
das especificidades de cada amostra coletada. Essas
simulagdes fornecem uma visdo pratica das técnicas
forenses e evidenciam a necessidade de rigor, precisao
e cuidado durante a coleta e analise de evidéncias, as-
pectos essencials em investigacdes criminais.

No ambito do ensino de biologia, a inclusdo de ati-
vidades praticas como a extragdo de DNA e a coleta
de 1mpressdes digitais permite aos alunos explorar o
papel da ciéncia na aplicacdo da lei, promovendo um
aprendizado ativo e integrado. Essas experiéncias
enriquecem a compreensdo dos estudantes sobre os
métodos cientificos e suas aplicacdes tecnologicas, ao
mesmo tempo que os preparam para compreender a
importancia da precisdo técnica e da integridade na
coleta e analise de dados biologicos. Tais abordagens
sao fundamentais para o desenvolvimento de compe-
téncias investigativas e analiticas, essenciais para fu-
turos profissionais em areas relacionadas a biologia,

genética e ciéncias forenses.
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Figura 3 Apresentagio da impressio digital com revelagiao
com pd de maquiagem. Andlise comparativa das impressoes
digitais dos diferentes individuos (B e C).

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacido da bioluminescéncia demonstrou-se
eficaz na identificagido e visualizacio de vestigios
biologicos com alta precisdo, fornecendo aos alu-
nos uma compreensio aprofundada sobre o uso
dessa técnica em pericias criminais. No contexto
educacional, o ensino da bioluminescéncia ofereceu
uma oportunidade valiosa para explorar métodos
avancados de detec¢do de evidéncias, além de res-
saltar sua relevancia na resolucdo de casos forenses
complexos. Ao incorporar esse contetido no ensino
de biologia, os estudantes puderam entender como
as inovacdes cientificas impactam diretamente o
campo das ciéncias forenses, promovendo o desen-

volvimento de competéncias técnicas. A simulagao

de extracdo de DNA de morangos, realizada com
sucesso, serviu como uma ferramenta pratica e ilus-
trativa para demonstrar a viabilidade de técnicas
basicas de biologia molecular no ambiente educa-
cional. Essa atividade permitiu aos alunos compre-
ender de maneira tangivel o processo de extracio
de DNA, um procedimento fundamental em inves-
tigagdes forenses. Ao integrar essa técnica no curri-
culo, os educadores fornecem uma base solida para
que os estudantes compreendam os principios da
biologia molecular, facilitando a ligagao entre a te-
oria genética e sua aplicacdo pratica, especialmente
na ciéncia forense.

A coleta de impressoes digitais também foi
realizada com sucesso, demonstrando a aplica-
¢do pratica dos métodos de captura e analise de
impressdes em investigacdes criminais. Esta ati-
vidade proporcionou aos alunos uma visiao de-
talhada da importancia das impressdes digitais
na pericia criminal e da precisdo necessaria em
sua coleta. Ao ensinar esses métodos, o educador
pode enfatizar a relevancia da exatiddo técnica e
do rigor cientifico na identificacido de individuos
e na resolucdo de crimes.

Essas atividades praticas, incluindo biolumi-
nescéncia, extracio de DNA e coleta de impres-
soes digitais, foram essenciais para o ensino de
biologia, pois conectam o conhecimento teoérico
com aplicac¢des do mundo real. Elas permitiram
que os estudantes desenvolvam habilidades in-
vestigativas, analiticas e técnicas, preparando-os
para futuros desafios em areas como biotecnolo-
gia, genética e ciéncias forenses. O uso de simu-
lacdes em sala de aula fortaleceu a compreenséo
dos alunos sobre o papel da ciéncia na sociedade,
incentivando o aprendizado ativo e promovendo

a curiosidade cientifica.
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