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RESUMO

Este artigo investigou as relacdes entre a quimica forense, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) e a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), buscando compreender como essa integracdo pode enriquecer o ensino de
ciéncias. A pesquisa adotou uma metodologia bibliométrica e de analise tematica, a
partir de 779 resumos de publicacdes indexadas na base Scopus com a string “forensic
chemistry”. A aplicacdo de técnicas de modelagem de tdpicos (LDA) revelou cinco eixos
principais: (i) ensino e formag¢do em quimica forense, (ii) drogas ilicitas e detecgdo
eletroquimica, (iii) espectrometria de massas e caracterizacdo de substancias, (iv)
modelagem e algoritmos em dados forenses e (v) métodos de detecgdo em vestigios
forenses. A andlise mostrou que esses temas se articulam a diferentes ODS,
especialmente os de educacdo de qualidade (ODS 4), saude (ODS 3), inovagdo (ODS 9),
consumo responsavel (ODS 12), justica (ODS 16) e igualdade de género (ODS 5). Os
resultados apontam que a quimica forense, quando trabalhada sob uma abordagem
CTS, constitui um recurso pedagodgico capaz de motivar estudantes, promover o
pensamento critico e aproximar o ensino de quimica dos desafios sociais
contemporaneos.
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FORENSIC CHEMISTRY, STS AND SUSTAINABLE
DEVELOPMENT GOALS: CONNECTIONS FOR SCIENCE
EDUCATION

ABSTRACT

This article investigated the relationship between forensic chemistry, the Sustainable
Development Goals (SDGs), and the Science-Technology-Society (STS) perspective,
aiming to understand how this integration can enrich science education. The research
adopted a bibliometric and thematic analysis methodology, based on 779 abstracts of
publications indexed in Scopus using the string “forensic chemistry”. Topic modeling
(LDA) revealed five main axes: (i) teaching and training in forensic chemistry, (ii) illicit
drugs and electrochemical detection, (iii) mass spectrometry and substance
characterization, (iv) modeling and algorithms in forensic data, and (v) detection
methods in forensic traces. The analysis showed that these themes are strongly linked
to different SDGs, especially quality education (SDG 4), health (SDG 3), innovation (SDG
9), responsible consumption (SDG 12), justice (SDG 16), and gender equality (SDG 5).
Results indicate that forensic chemistry, when approached from an STS perspective,
can serve as a pedagogical tool that motivates students, fosters critical thinking, and
connects chemistry education to contemporary social challenges.
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1 INTRODUCAO

A quimica forense, uma area intrinsecamente multidisciplinar e aplicavel da
guimica, estabelece diversas relacdes com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) delineados na Agenda 2030, e as praticas pedagogicas do
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) oferecem um caminho robusto para
consolidar e aprofundar essas conexdes (Santos, 2023).

A quimica forense é, essencialmente, uma aplicacdo da quimica analitica no
contexto legal. Sua visibilidade e interesse publico cresceram exponencialmente,
impulsionados pela cobertura de casos criminais notérios e pela representagdo em
midias como a televisdo. Embora muitos educadores possam ndo perceber
plenamente, a ciéncia forense possui um grande potencial para motivar os alunos a se
dedicarem ao estudo da quimica, desde os niveis introdutérios até a bioquimica.

A Agenda 2030, da Organizacdo das Nacdes Unidas, estabelece 17 ODS e 169
metas que constituem um plano de acdo global para as pessoas, o planeta e a
prosperidade, com o objetivo de fortalecer a paz e a liberdade universal. Estes
objetivos sdo interconectados e buscam um equilibrio entre as dimensées econémica,
social e ambiental do desenvolvimento sustentdvel (Martins et al., 2024). A ciéncia e a
tecnologia desempenham um papel crucial nos desafios sociais atuais, muitos dos
quais estao diretamente ligados aos ODS (Franco-Mariscal et al., 2024).

A quimica forense pode se relacionar com os ODS de varias maneiras, uma das
ligacdes mais diretas e evidentes da quimica forense é com o ODS 16: Paz, Justica e
Instituicdes Eficazes. Esta area da ciéncia contribui diretamente para a promocgao de
sociedades pacificas e inclusivas, o acesso a justica para todos e a construcdao de
instituicdes eficazes, responsdveis e transparentes em todos os niveis (Martins et al.,
2024).

As aplicacoes forenses incluem a analise de fragmentos de projéteis para
resolver investigacGes criminais, como no caso do assassinato de John F. Kennedy, que
exige analises elementares e metalurgia forense. O DNA profiling (identificacdo
individual por DNA) tornou-se o método mais amplamente aceito para
individualizacdo, superando até mesmo a impressao digital. A analise de impressoes
digitais, hoje com sistemas sem tinta, também é uma pratica forense fundamental.
Além disso, a investigacdo de cenas de crime e a analise de vestigios (baseada no
Principio de Troca de Locard, que afirma que "todo contato deixa um rastro") sao
pilares para a resolugdo de crimes e a garantia da justica (Kaplan, 2019). A toxicologia
forense, que lida com drogas de abuso, é vital para combater o trafico e o uso indevido
de substancias, alinhando-se com a meta de reduzir significativamente os fluxos
financeiros e de armas ilegais e combater todas as formas de crime organizado
(Martins et al., 2024).

Com relacdo ao ODS 3: Saude e Bem-Estar, a toxicologia forense é
fundamental para a prevencao e tratamento do abuso de substancias, incluindo drogas
entorpecentes e o uso nocivo do alcool (Martins et al., 2024). A deteccdo de alcool no
halito, utilizando dispositivos como o Breathalyzer e o Intoxilyzer, que se baseiam em
reacbes quimicas e espectroscopia de infravermelho do etanol, € um exemplo direto
de como a quimica forense impacta a segurancga publica e a saude. A analise de drogas
em amostras biolégicas, como a wurina, utilizando métodos presuntivos e
confirmatdérios como cromatografia gasosa-espectrometria de massas (GC-MS),
também exemplifica essa conexdo (Kaplan, 2019).
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O ODS 4: Educacdo de Qualidade se beneficia da quimica forense ao utiliza-la
como um poderoso motivador para o estudo da quimica em diversos niveis. A
abordagem de casos forenses especificos, como a contamina¢do de Tylenol com
cianeto de potdssio ou a datacdo do Sudario de Turim por radiocarbono, permite
introduzir conceitos quimicos complexos, como espectroscopia de absor¢do atémica,
estrutura atdmica e radioatividade, de maneira engajadora e contextualizada (Kaplan,
2019). Essa abordagem, por sua vez, estimula o pensamento analitico e a resolucdo de
problemas, pilares da educacdo de qualidade. Programas de extensdo para estudantes
mais jovens também demonstram o potencial da ciéncia forense para despertar o
interesse em quimica (Kaplan, 2019).

No ambito do ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis, a investigacao de
incéndios e crimes de incéndio (arson investigation) é uma area forense que pode se
ligar a meta de reduzir os impactos ambientais negativos das cidades, incluindo a
gestdo de residuos e o uso seguro de substancias quimicas (Kaplan, 2019). A expertise
forense na analise de materiais combustiveis e residuos pode contribuir para a
seguranca e sustentabilidade urbana.

O ODS 12: Consumo e Produgdo Responsaveis pode ser relacionado a quimica
forense através da andlise de materiais como tintas, fibras, polimeros sintéticos em
cenas de crime, e a deteccdo de drogas em dinheiro ou amostras ilicitas. A
identificacdo e quantificacdo dessas substancias contribuem para entender padrdes de
producdo e consumo, incluindo os ilicitos, e para a implementacdo de padrdes de
consumo e producdo mais sustentaveis (Mojica et al., 2019).

Por fim, a quimica forense se alinha com os ODS 5: Igualdade de Género e
ODS 10: Redugao das Desigualdades ao ser um campo multidisciplinar e interdisciplinar
ideal para aumentar a participacdo em dreas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica). A natureza cativante da ciéncia forense, com seu apelo a resolu¢do de
mistérios ("quem fez?"), pode atrair individuos de todas as origens, racas, etnias,
géneros e status socioecondmicos, combatendo a "tubulacdo furada" (leaky pipeline) e
promovendo a diversidade e inclusdo nas ciéncias (Andersson, 2017). A diversidade de
pensamento e perspectiva é crucial para impulsionar a inovacdao e a resolucao de
problemas complexos na area forense (Kaplan, 2019).

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na educacdo cientifica
busca uma formacdo que capacite os alunos a compreender as complexas relacoes
entre o conhecimento cientifico e tecnolégico e o contexto social em constante
transformacdo. Ele incentiva a discussdo de questdes sociais e os impactos, tanto
positivos quanto negativos, dos avancgos cientificos e tecnolégicos, visando formar
cidaddos que possam se posicionar criticamente, buscar solucdes e tomar decisdes
informadas. Essa abordagem é fundamental para o desenvolvimento de cidaddos
esclarecidos e responsaveis, capazes de atuar em um mundo cada vez mais moldado
pela ciéncia e tecnologia (Santos, 2023).

As praticas CTS sdo essenciais para viabilizar e aprofundar a relacdo entre a
guimica forense e os ODS das seguintes maneiras:

1. Foco em Questdes Sociocientificas (QSC): O modelo ENCIC-CT para o
desenvolvimento do pensamento critico, por exemplo, centraliza-se em problemas da
vida cotidiana e em QSC como ponto de partida. As QSC sdo problemas reais,
complexos e nao resolvidos que se situam na intersec¢ao entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, e podem ser abordadas a partir de multiplas perspectivas: sociais, éticas,
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econdmicas, ambientais, legais e politicas. Muitos casos forenses representam QSC
auténticas, pois levantam dilemas éticos, sociais e legais sobre o uso de evidéncias
(como o DNA, por exemplo, na diferenciacdo de gémeos idénticos em um caso de
estupro, que gerou debate sobre a admissibilidade da técnica), a confiabilidade das
técnicas forenses ou as implicacdes de novas tecnologias na justica. Os préprios ODS
podem ser utilizados para identificar QSC relevantes que estimulam o
desenvolvimento do pensamento critico (Franco-Mariscal et al., 2024).

2. Desenvolvimento do Pensamento Critico (PC): O PC é um objetivo
primordial da educagdo cientifica, considerado crucial para que os cidaddaos tomem
decisbes e ajam na sociedade, especialmente diante dos desafios cientificos e
tecnoldgicos relacionados aos ODS. A quimica forense, com seus cendrios intrigantes
de investigacdo criminal, oferece um contexto auténtico e altamente envolvente para
o desenvolvimento dessas habilidades. O PC implica ndo apenas pensar de forma
razoavel, mas também desenvolver uma opinido informada e independente,
integrando o raciocinio cientifico, valores e acdo social (Franco-Mariscal et al., 2024).

3. Estratégias Didaticas Engajadoras e Inclusivas: As abordagens CTS
propdem metodologias que permitem aos alunos analisar, avaliar e sintetizar
informacgdes, e aplica-las para tomar decisdes informadas e bem fundamentadas
(Franco-Mariscal et al., 2024). Exemplos dessas estratégias incluem:

Gamificagdo e Jogo de Papéis (Role-playing): Essas estratégias sao
particularmente adequadas para abordar QSC. Os alunos podem assumir diferentes
papéis em um cenario forense (por exemplo, cientistas forenses, advogados, jurados,
vitimas, suspeitos), investigando evidéncias, analisando resultados e apresentando
argumentos. Isso estimula a identificacdo de problemas, a busca de informagdes, a
proposicdao de solucbes e acgbes, a capacidade de argumentar, a expressdao de
diferentes perspectivas e a tomada de decisdes responsaveis, ao mesmo tempo que
destaca atitudes, valores e emogdes. Um exemplo disso é um jogo de papéis sobre a
proibicdo de plasticos de uso Unico, que permitiu aos alunos explorar conceitos
cientificos e mudar atitudes.

Micro-debates: Essa estratégia, de curta duracdo, é projetada para
desenvolver o PC, a argumentacdo, a analise critica de informacdes e a tomada de
decisbes. Pode ser empregada para discutir as implicacOes éticas e sociais das
evidéncias forenses ou de novas tecnologias. Por exemplo, um debate sobre a
admissibilidade de um novo tipo de evidéncia de DNA em tribunal.

Mapeamento de Controvérsias: Essa metodologia, baseada na Teoria do Ator-
Rede, permite explorar e visualizar a complexidade das QSC. Pode ser aplicada para
analisar as controvérsias em torno da confiabilidade da ciéncia forense ou as
implicagbes de novas tecnologias na justica, contribuindo para uma compreensao
aprofundada das diferentes perspectivas.

Recursos Multimidia (Filmes e Séries de TV): Filmes e séries com tematica
forense (como "CSI") aumentaram o perfil publico da ciéncia forense [i]. Podem ser
utilizados para ilustrar conhecimentos, estimular debates, contextualizar informacdes
e promover o PC, convidando os alunos a questionar a viabilidade das situacoes
retratadas na vida real.

Realidade Aumentada (RA): A RA pode promover o desenvolvimento do PC ao
proporcionar experiéncias praticas que incentivam a resolugao de problemas, facilitam
a exploracao e descoberta, promovem a colaboragdo e a comunicacdo, e ensinam a
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avaliar criticamente as informacgoes.

4. Gerenciamento da Pluralidade Conceitual: A quimica, e por extensdo a
guimica forense, é caracterizada pela coexisténcia de multiplos conceitos e modelos
para explicar fendbmenos. As praticas CTS, ao abordar os cinco pilares para apoiar a
aprendizagem dos alunos — como decisdes curriculares, uso consistente de conceitos e
modelos, transicGes sensiveis entre eles, perspectiva pluralista sobre as concepgoes
dos alunos e fomento da cognicdo epistémica — podem ajudar os professores a
gerenciar essa pluralidade.

Isso é crucial para o desenvolvimento da cogni¢ao epistémica, onde os alunos
aprendem a avaliar as evidéncias e a argumentacdo que sustentam o conhecimento
cientifico, reconhecendo que diferentes abordagens podem ser vdlidas para diferentes
propodsitos. Por exemplo, entender a evolucdo dos modelos atémicos (Dalton,
Rutherford, Bohr) ou os diferentes conceitos de reagbes redox (transferéncia de
oxigénio, transferéncia de elétrons, numeros de oxidacdo) permite aos alunos
compreender as limitacdes e o poder explicativo de cada um. Essa capacidade de lidar
com a pluralidade conceitual se reflete diretamente na tomada de decisdes em
contextos forenses, onde a interpretacdo de evidéncias pode exigir a compreensao de
multiplas abordagens cientificas (Nehring; Schanze, 2025).

Ao integrar a quimica forense em um curriculo com enfoque CTS, os
educadores podem ndo apenas motivar os alunos para a ciéncia, mas também
prepara-los para serem cidaddos ativos e criticos, capazes de entender as complexas
inter-relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e de contribuir para a realizacdo
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel em suas vidas pessoais, sociais e
profissionais. A Figura 1 ilustra a relagao investigada.

Figura 1 — Relagdo entre os temas investigados.

Praticas
CTS

L%

Sala de
aula

Fonte: Os autores

2 METODOLOGIA

A estratégia metodoldgica adotada neste estudo baseou-se em uma revisdo
bibliométrica e andlise tematica de publicacdes cientificas sobre ensino de Quimica
Verde, estruturada em quatro etapas principais: (i) coleta de dados, (ii) triagem e
preparacao do corpus, (iii) pré-processamento textual e (iv) modelagem de tépicos. A
busca foi realizada na base de dados Scopus em julho de 2025, utilizando a seguinte
string de pesquisa: "forensic chemistry".
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O levantamento inicial resultou em 855 documentos. Foram eliminados 76
documentos sem resumo, restando 779 artigos para andlise. Para cada documento
foram extraidos os seguintes metadados: titulo, lista de autores, ano de publicacdo e
texto do resumo, constituindo o corpus textual de estudo.

O corpus de resumos foi submetido a um pipeline de Processamento de
Linguagem Natural (PLN), seguindo praticas consagradas em mineracdo de textos
(Roberts et al., 2014; Wellman et al., 2023):

e Conversao de todo o texto para letras mindsculas;

e Tokenizagao em palavras individuais;

e Remocdo de stop words da lingua inglesa;

e Lematizacdo, reduzindo palavras as suas formas canonicas;
e Eliminacdo de pontuacdo e caracteres numéricos.

Esse processo assegurou a qualidade e a consisténcia dos dados para
aplicacdo de técnicas de modelagem probabilistica. A analise tematica foi realizada
por meio da técnica Latent Dirichlet Allocation (LDA), um modelo generativo
probabilistico voltado a identificacdo de tdpicos latentes em grandes colecdes
textuais (Blei; Ng; Jordan, 2003). O LDA considera cada documento como uma
combinacdo de tdpicos, e cada topico como uma distribuicdo de probabilidades sobre
palavras.

Para a definicdo do nimero étimo de tépicos (K), foram estimados modelos
variando de K = 5 a K = 30. A avaliacdo comparativa dos modelos foi conduzida a
partir de trés critérios principais: métricas de coeréncia de tdpicos (c_v e u_mass)
(Weston et al., 2023); pontuacdes de perplexidade, aplicadas tanto ao conjunto de
treinamento quanto ao conjunto de validacdo (Wang et al., 2023) e equilibrio
interpretativo entre granularidade e consisténcia semantica dos tdpicos. A partir
desses procedimentos, foi possivel extrair uma representacdo tematica robusta sobre
a producgdo cientifica em quimica forense, discutindo suas relagcdes com os ODS e
com as praticas CTS no ensino de ciéncias.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

A andlise tematica realizada com base no modelo LDA aplicado ao corpus de
779 resumos resultou na identificacdo de cinco tépicos principais, que sintetizam as
tendéncias e abordagens mais recorrentes nas pesquisas sobre ensino de quimica
forense. Esses toépicos foram interpretados a partir das métricas de maior
probabilidade, FREX e Lift, permitindo tanto a captura de termos frequentes quanto
de expressoes distintivas. A Figura 2 apresenta a proporc¢ao de tépicos na literatura
pesquisada.

Figura 2 — Distribuicdo de tdpicos na literatura pesquisada.
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Fonte: Os autores

A modelagem de tépicos (LDA) aplicada ao corpus de 779 resumos sobre
quimica forense revelou cinco grandes eixos temadticos. Cada eixo apresenta
potenciais conexdes com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e pode
ser explorado no ensino de quimica sob uma abordagem CTS.

Em breve discussdo analitica pode-se observar que a dimensdo educacional
(Tépico 1) evidencia que a quimica forense é ndo apenas campo técnico, mas
também pedagodgico, alinhado ao ODS 4 ao tornar o ensino de quimica mais
significativo e conectado a problemas reais (Mojica et al., 2019).

Os tépicos técnicos (2 a 5) refletem a diversidade metodoldgica da area, indo
de técnicas eletroguimicas a espectrometria de massas, até algoritmos estatisticos e
estudos de vestigios. Essa pluralidade dialoga com a nocdo de pluralidade conceitual
da quimica discutida por Nehring e Schanze (2025), mostrando que diferentes
modelos analiticos coexistem e enriquecem a pratica cientifica.

Do ponto de vista CTS, os tépicos permitem explorar questdes éticas (uso de
dados forenses em tribunais), politicas (combate as drogas e seguranga publica) e
ambientais (impactos de poluentes detectados em contextos forenses), favorecendo
uma formacdo cidada critica (Santos, 2023). O Quadro 1 apresenta uma visdao geral
dos resultados e suas principais relagdes com os temas abordados.

Quadro 1- Tépicos identificados, descritores principais e conexdes com ODS e CTS

- Descritores Interpretacao . -
Tépico L P ‘o ¢ ODS Relacionados | Contribuigdes CTS
Principais Tematica
N Promove motivagdo
Enfase em cursos, .
. student, i . e engajamento ao
1. Ensino e praticas laboratoriais,

formagdo em
quimica forense

laboratory, course,
education, case,
drug

estudos de caso e
ensino de ciéncias
forenses.

ODS 4 (Educagdo de
qualidade)

conectar conceitos
guimicos a casos
reais; desenvolve
pensamento critico.
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Tépico

Descritores
Principais

Interpretagao
Tematica

ODS Relacionados

Contribuig¢des CTS

2. Drogas ilicitas e
deteccao
eletroquimica

cocaine, detection,
electrode,
electrochemical,
sensor,
voltammetry

Métodos analiticos
para detecgdo rapida
de drogas, com
destaque para
sensores
eletroquimicos.

ODS 3 (Saude e
bem-estar); ODS 16
(Paz e justica)

Possibilita discutir
politicas publicas de
drogas, saude
coletiva e papel da
ciéncia na justica.

3. Espectrometria
de massas e
caracterizagao de
substancias

mass,
spectrometry, ion,
compound,
substance, drug

Avangos em técnicas
de espectrometria de
massas aplicadas a
toxicologia, farmacos
e autenticidade de
substancias.

ODS 9 (Inddstria,
inovagdo e
infraestrutura); ODS
12 (Consumo e
producdo
responsaveis)

Mostra como a
inovagdo tecnoldgica
contribui para a
rastreabilidade e
segurancga de
produtos.

4. Modelagem e
algoritmos em
quimica forense

study, model,
algorithm, sensor,
gsr, monoxide, ink

Uso de estatistica,
algoritmos e
modelagem em
dados forenses
(residuos de disparo,
tintas, gases).

ODS 16 (InstituicGes
eficazes); ODS 13
(Acdo climatica, na
interface com
poluentes
ambientais)

Estimula debates
sobre confiabilidade
de evidéncias,
ciéncia de dados e
impactos ambientais
de residuos toxicos.

5. Métodos de
deteccdao em
vestigios forenses

detection,
fingermark, urine,
case, method,
sample

Analises de vestigios:
impressoes digitais,
fluidos corporais,
amostras de urina.

0DS 3 (Saude), ODS
16 (Justica)

Permite
problematizar
privacidade, bioética
e o uso da ciéncia
para garantir direitos
humanos.

Fonte: Os autores

A analise revelou também um aspecto relevante: a perspectiva de género na
producdo cientifica em quimica forense (Andersson, 2017). Os dados indicam que
determinados tépicos apresentam maior predominancia em trabalhos de autoria
masculina, enquanto outros sdo mais recorrentes em pesquisas de autoria feminina.

A Figura 3 ilustra os resultados.

Figura 2 — Distribuicdo de topicos na literatura pesquisada.
Effect of male vs. female on Topics

Topic 1 ®
Topic 4 4 ®
Topic 5 ®
Topic 2 —_——
Topic 3 i ®
T T T T T T T
—0.15 —0.10 —0.05 0.00 0.05 0.10 0.15
male .....ccoveiiiininis female

Fonte: Os autores

O Tépico 1 (Ensino e formacdo em quimica forense) e o Tépico 4 (Modelagem
e algoritmos) mostraram maior presenca em publicacdes de autoria masculina. Esse
resultado sugere que homens tém direcionado esforcos sobretudo para discussdes
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mais estruturais e computacionais do ensino e da aplicacao da quimica forense.

O Topico 2 (Drogas ilicitas e deteccdo eletroquimica) e o Tdpico 3
(Espectrometria de massas e caracterizacdo de substancias) tiveram predominancia
feminina, indicando uma maior contribuicdo das pesquisadoras em temas ligados a
saude publica, toxicologia e técnicas de andlise de substancias.

O Tépico 5 (Métodos de deteccdo em vestigios forenses) ndo apresentou
diferenca estatisticamente significativa entre homens e mulheres, sugerindo
equilibrio de participacao.

Essa distribuicdo reforca a ideia de que ha diferentes sensibilidades e
enfoques sendo construidos a partir das experiéncias de pesquisadores e
pesquisadoras. A diversidade de olhares contribui para enriquecer o campo,
favorecendo abordagens inovadoras e interdisciplinares, em consonancia com o ODS
5 (lgualdade de Género) e com a nogdo de pluralidade conceitual na quimica
(Nehring; Schanze, 2025).

4 CONCLUSAO

Os resultados da analise confirmam que o ensino de Quimica Forense,
fundamentado na perspectiva CTS, constitui uma abordagem poderosa para integrar
conteudos cientificos as questdes sociais, ambientais, tecnoldgicas e juridicas
contemporaneas. Para a pratica em sala de aula, isso significa criar oportunidades de
aprendizagem que vao além da transmissdo de conceitos quimicos, estimulando os
estudantes a refletirem sobre o papel da ciéncia na justica, na saude publica e na
sustentabilidade.

Estratégias como estudos de caso criminais, simula¢des laboratoriais de
analise de vestigios, projetos interdisciplinares envolvendo ciéncia e sociedade e o
uso de tecnologias digitais emergem como caminhos concretos para aproximar os
conteudos da realidade dos alunos. Essas praticas favorecem tanto o
desenvolvimento do pensamento critico quanto a internalizacdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) como parte essencial do processo educativo.

Além disso, a inclusdao da dimensao de género nas reflexdes sobre o ensino de
Quimica Forense revela diferentes sensibilidades e enfoques, enriquecendo o campo
com pluralidade de perspectivas. Esse aspecto contribui para uma educacdo cientifica
mais inclusiva, democratica e diversa, em consonancia com o ODS 5 (lgualdade de
Género).

Em sintese, a pratica pedagdgica em Quimica Forense deve ser compreendida
como um processo que alia cidadania, criticidade e diversidade, formando sujeitos
capazes de intervir de maneira consciente nos rumos da sociedade e da ciéncia, em
sintonia com os principios da Agenda 2030.
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