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RESUMO 

A busca por metodologias inovadoras é crescente nos últimos anos, com o objetivo de se buscar 

alternativas ao ensino tradicionalista. Neste viés, houve um aumento na procura por recursos 

didáticos que promovam a ludicidade em sua estruturação. Os jogos destacam-se na educação 

pela sua versatilidade, tanto em relação à jogabilidade como às temáticas e conteúdos que 

podem ser inseridos. Nesse sentido, o estudo teve como objetivo principal produzir um jogo 

com abordagem de conceitos presente na área de Química Forense, tendo como proposito em 

contribuir na compreensão de conceitos químicos por estudantes do ensino medio. Para isso, o 

jogo “XpertChem Forensic” foi sistematizado no software freeware Unreal Engine 4 (versão 

4.27.02, 2021). O jogo traz no enredo uma micro aula com abordagem de conteúdos de química 

forense, em seguida, o aluno é posto como protagonista da narrativa, assumindo o papel de 

perito forense, solucionando missões e desafios que envolvem a utilização de técnicas para 

elucidação de cena de crimes. Dessa forma, o jogo oferece uma proposta de experimentação 

dinâmica e lúdica com abordagem da química, mostrando-se importante como ferramenta 

didática para ser utilizada como facilitadora no processo de ensino-aprendizagem, bem como 

para a inserção dos conteúdos na disciplina de química no ensino médio. 

Palavras-chaves: Ensino de Química; Aprendizagem Significativa; Química forense; Jogo de 

Química; Métodos forense; Ensino Médio. 
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ABSTRACT 

The search for innovative methodologies has been increasing in recent years, with the aim of 

seeking alternatives to traditionalist teaching. At this time, there was an increase in the demand 

for teaching resources that promoted playfulness in their structure. Games stand out in 

education due to their characteristics, both in terms of gameplay and the themes and content 

that can be included. In this sense, the main objective of the study was to produce a game with 

an approach to concepts present in the area of Forensic Chemistry, with the aim of contributing 

to the understanding of chemical concepts by high school students. To achieve this, the game 

“XpertChem Forensic” was systematized in the freeware software Unreal Engine 4 (version 

4.27.02, 2021). The game features in its plot a micro class with an approach to forensic 

chemistry content, then the student is placed as the protagonist of the narrative, assuming the 

role of forensic expert, solving missions and challenges that involve the use of techniques to 

elucidate a crime scene. crime scene. In this way, the game offers a proposal for dynamic and 

playful experimentation with a chemistry approach, proving to be important as a teaching tool 

to be used as a facilitator in the teaching-learning process, as well as for the insertion of content 

in the chemistry discipline in teaching average. 

Keywords: Chemistry Teaching; Meaningful Learning; Forensic Chemistry; Chemistry 

Game; Forensic Methods; High School. 
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1 INTRODUÇÃO 

Nos últimos tempos, o sistema de ensino básico Brasileiro vem enfrentando diversas 

críticas e questionamentos em relação às ações efetuadas no âmbito da educação e tanto na 

eficácia da aprendizagem (SANTOS et al., 2018). Atualmente, tem-se como um dos principais 

desafios observados no campo educacional, esta na dificuldade em condicionar os educandos a 

torná-los seres mais participativos e motivados para a formação de seu próprio conhecimento. 

Tais adversidades estão associadas ao fato de que, o perfil do estudante se transformou ao longo 

das décadas, e essas mudanças foram acompanhadas pelos processos de transformação da 

sociedade. Dentre essas mudanças, destaca-se a democratização da internet, que por meio dela 

os alunos passaram a ter acesso rápido e fácil à informação em diversos lugares (CALABRIA; 

NÓBILE, 2023; SILVA, 2020). 

Diante disso, devido ao acesso à informação se tornar acessível para todas as esferas 

sociais, progredir em um ensino baseado apenas pela transmissão do professor, seria algo 

rudimentar, não fazendo mais sentido no atual cenário (MORAN, 2015). Entretanto, ter o 

acesso a variadas informações não é suficiente para adquirir a aprendizagem, a vista de que, é 

fundamental saber a forma correta de selecioná-las, utilizá-las e  aplicá-las. Portanto, como 

mediador, o docente tem um papel fundamental frente a esse desafio.  

Segundo Borges (2010) a realidade pedagógica não é retratada de forma inerte, mas sim 

dinâmica e imprevisível. Em razão disso, o futuro docente necessita esta sempre em capacitação 

para atuar neste cenário vigente, isto através de conhecimentos que vão além dos acadêmicos e 

profissionais (BORGES, 2010). Assim, por efeito da contemporaneidade inerente da sociedade, 

e às novas formas de produção de conhecimento, é notável rever os modelos formativos que 

são calcados em métodos tradicionais. De forma similarmente, o autor Gonçalves e Silva (2018) 

menciona que, “O Licenciando precisa vivenciar mudanças que lhe permitam refletir e ir além 

da aula tradicional” (GONÇALVES; SILVA, 2018)  (SILVA, 2020). 

Em virtude da considerável exigência de criação de novos métodos de ensino, surgiram 

as metodologias ativas, caracterizada como uma estratégia pedagógica, esta traz ao discente 

uma nova perspectiva de aprendizagem, no qual ele passará a ser o sujeito ativo, protagonista e 

construtor do seu próprio conhecimento. No entanto, para alcançar tal proatividade, é necessário 

a implementação de métodos que envolvam o aluno a integrar-se em atividades cada vez mais 

complexas, havendo a responsabilidade de tomar decisões e avaliar os resultados, isso através 

do apoio de materiais relevantes (CALABRIA; NÓBILE, 2023). 
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  Em vista disso, as metodologias ativas são apresentadas como uma ferramenta didática 

que norteia a educação, possibilitando ao aluno, o desenvolvimento de  conhecimentos e 

habilidades significativas, isso através de estímulos que instruam um aprendizado por meio de 

descobertas, moldada pela interação, participação, intervenção e bidirecionalidade. Para tal 

propósito, o profissional da educação terá o papel de mediar este ensino e potencializar o 

desenvolvimento de tais competências. Dentre as diversas metodologias ativas vigentes no 

cenário Brasileiro, as mais adotadas são: Aprendizagem Baseada na Investigação (ABInv), 

Aprendizagem baseada em problemas (ABP), Sala de aula invertida, Cultura Maker, Design 

thinking,  Ensino híbrido e Gamificação (PUCINELLI; KASSAB; RAMOS, 2021; DO 

NASCIMENTO et al, 2018; BISPO et al., 2023). 

A aprendizagem baseada em investigação, é uma perspectiva de ensino que contribui 

significativamente na construção da percepção do conhecimento, esta atribuição pode ser 

alcançada por meio de situações que trabalham na execução de práticas experimentais. Nesse 

cenário, tais práticas de investigação incluem atividades em que os alunos interagem mais 

intensamente com materiais de apoio. Para isso, os aspectos do ambiente em que o discente esta 

inserido, é fundamental para tal desenvolvimento, este tendo que disponibilizar de recursos, 

como instrumentos de pesquisa, materiais, utilidade de espaços para a formação, orientação, 

troca de ideias entre aluno-aluno e aluno-professor, discussões e divulgação dos trabalhos 

desenvolvidos. Em contribuição, Dyasi (2014) aponta que a ABInv, demanda que o aluno tenha 

capacitação suficiente para o desenvolvimento de competências, i. e., construção de perguntas, 

realização do planejamento de pesquisa, manejo de instrumentos de medição, capacidade de 

observar, prever, recolher e analisar dados, formular explicações e apresentar as suas 

conclusões” (SANTOS et al., 2018). 

Nas palavras de Pucinelli e colaboradores (2021), a inserção de jogos didáticos e 

experimentações laboratoriais tem sido cada vez mais utilizadas no âmbito escolar como um 

instrumento didático. Assim, na busca por mudanças significativas para o processo de ensino-

aprendizagem, encontra-se a gamificação, que traz como ideia, o uso de elementos e técnicas 

de games em situações didáticas. Sendo uma estratégia de ensino, seu propósito esta centrado 

exclusivamente no discente, que este será responsável pela concretização de seu conhecimento, 

equitativamente, a gamificação objetiva motivar e engajar os educandos na realização de 

atividades educativas (PUCINELLI; KASSAB; RAMOS, 2021). 

De acordo com Karlo-Gomes e Ramos (2022) a utilização deste método didático 

contribui na criação de um ambiente ímpar de aprendizagem, com a eficácia na retenção da 

atenção do aluno. Com isso, o desenvolvimento de uma atividade pedagógica através do uso de 
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jogos pode ir além da sala de aula, sendo capaz de propiciar a formação de feedbacks por meio 

da adesão, engajamento e simulacros de novas realidades (KARLO-GOMES; RAMOS, 2022). 

De acordo com Fiedler-Ferrara e Mattos (2002), o desenvolvimento da abordagem de 

temas transversais, como Química Forense e a Investigação Criminal, auxiliam na construção 

de uma aprendizagem mais sistêmica e contextualizada. Tendo em vista que, tal atividade 

desenvolve nos aluno o estímulo que concebem uma variedade de comportamentos: desde a 

observação à manipulação, a curiosidade à interrogação, o raciocínio à experimentação, o 

direito à tentativa e erro e capacidades relacionadas com a comunicação, trabalho de análise e 

síntese e criatividade, isto posto, como fatores essenciais para o desenvolvimento do 

conhecimento próprio do indivíduo (SEBASTIANY et al., 2013) 

Em ênfase à atual situação do contexto escolar e a prática de contextualização da 

Química Forense, nota-se que raramente aborda-se tal temática no ensino. Este panorama é 

municiado pelos autores Ventura e Miranda Junior (2021), que analisaram a respeito da 

abordagens de trabalhos sobre química forense nas atas do Encontro Nacional de Ensino de 

Química (ENEQ), em que, a pesquisa resultou em apenas 23 trabalhos, dos quais em grande 

maioria relacionava à contextualização e à aplicação de atividades lúdicas, de modo que os 

professores por meio da utilização de estratégias de ensino proporcionaram aos alunos a se 

sentissem motivados e atuassem no papel principal nas aulas de química. Similarmente o autor 

Martins et al., (2016) realizou a busca de artigos sobre a temática, nos quais os 5 artigos 

tratavam, estritamente, sobre a contextualização e a química forense no ensino de química. No 

entanto, através das pesquisas, os autores mencionam a escassez de trabalhos sobre o tema no 

país, destacando a relevância das buscas de novas pesquisas dessa natureza, objetivando ainda 

mais a contribuição na produção acadêmica na área do conhecimento em destaque (MARTINS 

et al., 2016; SILVEIRA; CABRAL; QUEIROZ, 2021).  

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho é, desenvolver um jogo com abordagem 

da química forense com o enfoque na contextualização dos métodos químicos, tendo como 

propósito a potencialização da aprendizagem de conceitos trabalhados no ensino médio. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Metodologias ativas 

As metodologias de ensino aprendizagem é uma temática que sempre esta em 

reformulação no âmbito escolar. Onde a principal busca situa-se no desenvolver de novas 

propostas didáticas e também na modificação das estratégias de ensino ultrapassadas, 

denominadas de “método tradicional”, caracterizado pela transmissão de conteúdos “pré-

descritos” e de forma convencional, isto é, a forma de ensinar consiste em preocupar-se  

somente na fixação dos assuntos. No entanto, nota-se que esta forma de aprendizagem não gera 

resultados significativos, visto que, a prática de ensino precisa promover no aluno o 

desenvolvimento de habilidades cognitivas, assim proporcionando a motivação na busca de 

conhecimentos e favorecendo a participação ativa em sala (ZOMPERO et al., 2019). Em razão 

disso, habitualmente novas metodologias são estudadas com função de despertar e instigar a 

aprendizagem de maneira significativa e criativa (ROSA; SILVA; GALVAN, 2014). 

Definir uma metodologia a ser escolhida no momento de ministrar uma aula é um dos 

grandes desafios para muitos professores. Dado que, primeiramente há uma necessidade de 

levar em consideração que o processo de aprendizagem é singular e diferente para cada 

indivíduo. Portanto, cada aluno aprende e assimila os conteúdos de acordo com o que é 

relevante e que faz sentido para ele, que por diante resultará no desenvolvimento de conexões 

cognitivas e emocionais do mesmo. Portanto, as metodologias ativas abrangem um conceito do 

processo de ensino e aprendizagem que trazem oportunidade dos discentes a aprenderem de 

acordo com seu próprio ritmo, tempo e estilo (ZOMPERO et al., 2019). 

  Realizando uma reflexão sobre o papel do professor no processo de evolução do 

indivíduo, compreende-se que é indispensável citar a sua importância na construção do 

currículo do aluno. Visto que, o professor junto a uma metodologia adequada, possibilita o 

estímulo da curiosidade em fazer com que o aluno busque pesquisar, refletir e escolher o que 

fazer para atingir os objetivos propostos pelo aprendizado. No entanto, o docente que, neste 

caso, atuaria como um facilitador ou orientador do desenvolvimento do processo educativo, 

utilizando–se de experiências reais ou simuladas, buscando às condições adequadas para 

solucionar os possíveis desafios, estes provenientes das atividades realizadas na prática social, 

em diferentes contextos (BERBEL, 2011, p. 29). 

Deste modo, para ter um alcance do desenvolvimento educacional, o docente necessita 

ter uma ótima capacitação profissional na sua área pedagógica. Nesse contexto, a formação, 

dedicação, aprimoramento e a experimentação ao longo da carreira são fundamentais para a 
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qualificação do docente. Além disso, é necessário que a escola trace metas e defina um modelo 

educativo, para então procurar profissionais que sejam adequados ao modelo proposto. Como 

a prática pedagógica vai além dos saberes, é importante reconhecer as complexidades exigidas 

e pensar em um desenvolvimento profissional que exceda a formação específica. Assim, é 

preciso que o docente se comprometa com o aprendizado e incentive a evolução do(a) aluno(a). 

(BERBEL, 2011, p. 29). 

No momento atual, a forma de ensino baseado na transmissão oral dos conteúdos, não 

cumpre de forma suficiente no aprendizado, tal que, certa parte dos discentes não se contentam 

mais em apenas ouvir informações repassadas pelos professores. Portanto, há uma exigência na 

educação escolar e superior para que esta proporcione novos elementos, isto é, selecionar 

informações, desenvolver a criticidade e capacidades cognitivas necessárias para as demandas 

do mundo atual (MIZUKAMI, 1986; ZOMPERO et al., 2019). 

Diante das modificações da sociedade atual, tanto por influência da globalização e o 

fácil acesso aos meios de comunicação e redes sociais, não podemos mais pensar na 

possibilidade de ensino meramente expositivo. Tal forma que, os livros didáticos e até mesmo 

as informações que os professores trazem para as aulas são, muitas vezes, desatualizadas frente 

aos avanços científicos e tecnológicos. Com isso, novos cenários de formação passam a ser 

visualizados. De acordo com o autor França (2009, p. 42), “o professor precisa conscientizar-

se de que a mudança encontra-se em suas mãos, por meio de pesquisas, leituras, discussões e 

trocas de experiências, extrapolando a simples utilização do livro didático, como se fosse o 

único instrumento pedagógico”. Tal fato requer uma nova postura do profissional na criação e 

colaboração, ampliando um novo fazer pedagógico (ZOMPERO et al., 2019). 

2.2 Aprendizagem criativa (AC): 

Dentre as diversas formas didáticas que colaboram para a potencialização da educação, 

a Aprendizagem Criativa (AC) é uma vertente de ensino que permite desenvolver o ensino de 

forma inovadora e produtivas. A AC proporciona o instinto criativo, o compartilhamento de 

ideais, a interatividade e também oportuniza a experimentação. Sendo assim, esta coopera na 

formação de habilidades cognitivas e traços de personalidades nos alunos (GOMES, 2020). No 

entanto, vale ressaltar que o indivíduo passa a ser criativo no momento em que esse é integrado 

dentro de sua área de conhecimento, onde isto estará de acordo com seus próprios interesses 

(GOMES, 2020; MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014). Segundo Beineke (2012), a 

conceito de criatividade em AC é descrita como: 
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[...] O conceito de criatividade, dentro da expressão aprendizagem criativa, 

supõe que é a intenção de transformar o mundo de alguma maneira que torna 

um esforço potencialmente criativo, e se torna criativo quando é julgado como 

tal. Quanto à aprendizagem, no conceito de aprendizagem criativa, o autor 

define que ela ocorre dentro de domínios específicos, envolvendo a aquisição 

de técnicas, habilidades, informação e tecnologia que potencializam o 

desenvolvimento da criatividade (BEINEKE, 2012, p. 50). 

Nessa perspectiva, compreende-se que a execução da aprendizagem criativa nas escolas 

colabora de forma significativa para o desenvolvimento motivacional dos alunos, assim, 

proporcionando a resolução de problemas, produção de atividades e coparticipações. ademais, 

é importante destacar que a realização da AC associada a ensino tecnológico contribui na 

ampliação didática da educação (BEINEKE, 2009). 

  O processo do desenvolvimento humano esta ligado à sua capacidade de criação e 

modificação, no qual, temos isso como uma condição necessária para a existência humana. De 

acordo com Vigotski (2009), “o cérebro não é apenas o órgão que conserva e reproduz nossa 

experiência anterior, mas também o que combina e reelabora, de forma criadora, elementos da 

experiência anterior, erigindo novas situações e novo comportamento” (VIGOTSKI, 2009, p. 

14; CARCANHOLO, 2020).  

Nessa linha de raciocínio, entende-se que a imaginação é considerada como um agente 

precursor de grande importância para o processo de criação, além da necessidade da existência 

da experimentação, assim tendo intuito em assegurar a capacidade de elaboração. 

No entanto, quando se fala da questão da criar, não necessariamente refere-se a uma 

extensa produção, pois, de início o principal objetivo é o desenvolvimento individual. Portanto, 

a natureza da criação dependerá do qual será seu propósito, podendo ser intencionado com um 

intuito colaborativo, assim, com enfoque no bem e o desenvolvimento da humanidade, como 

explica Vigotski (2009):  

[...] a criação, na verdade, não existe apenas quando se criam grandes obras históricas, 

por toda parte em que o homem imagina, combina, modifica e cria algo novo, mesmo 

que esse novo se pareça a um grãozinho, se comparado às criações dos gênios. Se 

levarmos em conta a presença da imaginação coletiva, que une todos esses grãozinhos 

não raro insignificante da criação individual, veremos que grande parte de tudo o que 

foi criado pela humanidade pertence exatamente ao trabalho criador anônimo e 

coletivo de inventores desconhecidos (VIGOTSKI, 2009, p. 15-16).  

Dessa forma, no âmbito educacional, desenvolver a imaginação possibilita o 

encorajamento da criação, isto é, a partir da imaginação temos o dependência da 

experimentação. Tal como na fala de Vigotski (2009) que cita “Assim, há uma dependência 

dupla e mútua entre imaginação e experiência. Se no primeiro caso a imaginação apoia-se na 

experiência, no segundo é a própria experiência que se apoia na imaginação” (VIGOTSKI, 
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2009, p. 25). Com isso, o fato de experimentar, levará o aluno a imaginar uma situação, assim 

tornando capaz de produzir (CARCANHOLO, 2020). 

Em destaque aos estudos dentro dessa perspectiva pedagógica, os trabalhos delineados 

pela autora Mitjáns Martínez (2008), abordam uma visão de aprendizagem criativa como uma 

forma de aprender caracterizada por estratégias e processos específicos, em que a novidade e a 

pertinência são indicadores essenciais para o desenvolvimento da criação (MITJÁNS 

MARTÍNEZ, 2008, p. 86; MUNIZ; MARTÍNEZ, 2015). Com isso, compreende-se que, no 

momento que exista a modificação da informação e o processo de contrastar dados, o sujeito 

movimenta se a refletir, fazendo isso parte de um recurso específicos singular de aprendizagem, 

que por vez, se caracteriza como um seguimento de aprendizagem criativa, que esta abrange a 

formação de ideias próprias que transcendem o que se será trabalhado. Elaborar, gerar as suas 

próprias ideias, viabiliza o sujeito a não se limitar a compreender algo, assim possibilitando-o 

a ser capaz de transcender o que é posto (MUNIZ; MARTÍNEZ, 2015). 

Em vista disso, a complexidade envolvida no processo de aprendizagem criativa 

corrobora, dentre outros aspectos, em reforçar a estabilidade do conhecimento, isto é, não 

constituindo apenas um aprendizado momentâneo, mas tornando possível a capacidade de gerar 

e concretizar algo essencial. Utilizando esse novo saber em diferentes situações vividas pelo 

aluno, desenvolverá o bem estar emocional do aprendiz e sua realização pessoal (MITJÁNS 

MARTÍNEZ, 2012; MUNIZ; MARTÍNEZ, 2015). 

2.3 Ensino Baseado na Investigação (EI) 

A metodologia de ensino baseada na investigação (EI) surge como uma das estratégias 

que visa a participação ativa dos estudantes em sala de aula. De acordo com o autor Bianchini 

(2011, p. 22), a EI traz a proposta em “levar os alunos a pensar, debater, justificar, argumentar, 

aplicar conhecimento a situações novas, fazê-los participar de sua própria aprendizagem e sentir 

a importância disso”. Tendo como foco não apenas despertar a curiosidade no aluno, mas 

também, originar uma nova visão sobre o mundo, construída a partir da compreensão de como 

ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente se relacionam  (MONTIJA et al. 2019).  

Considerando as metodologias ativas, o Ensino por Investigação exibe uma proposta de 

ensino que oportuniza ao estudante as condições formativas necessárias para as demandas 

atuais. No quadro de mudanças, aprender a pensar é um dos objetivos das propostas 

curriculares, que possibilitam aos alunos o aprimoramento de habilidades, pois o importante 

não é a quantidade de conhecimento, mas adquirir os mecanismos para aplicação prática dos 

conteúdos. De acordo com Deboer (2006), o ensino na perspectiva investigativa tem por base 
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não formar cientistas, mas cidadãos com atitudes investigativas que envolvem, por exemplo, a 

capacidade de questionar e responder questões, ser capaz de resolver problemas, desenvolver 

raciocínio e autonomia. De acordo com o autor, o objetivo é que os estudantes desenvolvam 

habilidades necessárias para questionar e aprender estratégias para responder questionamentos 

(ZOMPERO et al., 2019). 

2.4 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) 

A Aprendizagem Baseada em Problemas – ABP ou PBL do inglês (Problem Based 

Learning), é uma metodologia de ensino que surgiu por meio de um grupo da Universidade de 

McMaster em Hamilton, Canadá no final dos anos 60. Devido a insatisfação e os problemas 

existentes na educação médica e no ensino tradicional na época, o grupo implementou uma 

nova visão de currículo, assim buscando preconizar o desenvolvimento do currículo baseado 

no estudo de problemas (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). 

Entende-se que um ótimo currículo possibilita preparar o cidadão para seu futuro 

ingresso ao mercado. Para isso, há de complementar que o currículo não deve conter somente 

informações baseadas em teorias, isto é, além dos conhecimentos teóricos, é preciso adquirir 

estratégias de aprendizagem para solucionar os problemas, também como aplicar na prática as 

informações de maneira eficaz (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). 

Diante disso, a ABP propõe a forma de aprendizado autodirigido, centrado na 

experimentação de possíveis situações que trabalhem a aprendizagem colaborativa, sendo tais 

problemas formulados e transmitidos pelos docentes. Tais problemas são denotados sem 

informações anteriores e funcionam como condutores e pontos de partida do processo de 

aprendizagem. Os alunos têm como tarefa a responsabilidade, empenhando-se na maneira pela 

qual o problema será trabalhado, escolhendo os métodos e como se validará a aprendizagem, 

assim como identificar os objetivos a serem aprendidos. Através disso o aluno desenvolverá a 

capacidade de descobrir e aplicar os conhecimentos adquiridos, assim construindo suas próprias 

habilidades para resolver problemas e aprender conteúdos essenciais. O progresso da 

compreensão tem como seguimento de forma interdisciplinar, utilizando e abrangendo 

informações de diversas disciplinas, que serão aprendidas integradamente (ZOMPERO et al., 

2019; MASETTO, 2004). 

De acordo com Pereira (1998), para uma melhor progressão da aprendizagem, é 

necessário que esta seja transformacional, assim solicitando do docente uma compreensão de 

novos significados, que permita relacionar às experiências prévias e às vivências dos alunos, 

assim propiciando a estruturação de problemas que estimulem, desafiem e incentivem novos 
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conhecimentos (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). Nessa perspectiva, quando 

pensamos em um ensino ativo, devemos considerar a combinação de roteiros semiestruturados 

e abertos, confrontando o que é considerado socialmente relevante (currículo) com a vida, 

interesses e necessidades de cada aluno. Este fato é essencial para o sucesso na educação e 

consequentemente para sermos indispensáveis como docentes e como escolas. Nesse sentido, 

aprender é uma maneira para desenvolver criatividade e habilidades para resolução de 

problemas (ZOMPERO et al., 2019). 

2.5 As Tecnologias de Informação e Comunicação (TICS) na Educação 

Os meios de comunicação são veículos de informações e ideias que estão em evolução 

a todo momento, tendo diversas adaptações à medida que a sociedade se modifica. Estes meios 

são classificados em tipos, podendo ser meio audiovisual, escrito, sonoro e hipermídia.  À vista 

disso, é notório destacar as contribuições e as possíveis influência negativas das tecnologias de 

informação no contexto educacional. Considerando no geral, por meio da utilização dessas 

tecnologias é possível a disseminação de conhecimentos e também a equidade de 

disponibilidade ao acesso, no qual, são propagadas em maior parcela por meio das principais 

mídias digitais (Google, Instagram, Tik Tok e WhatsApp) (SOUZA, 2005, p. 99). 

Segundo o autor Souza (2005) a colaboração das tecnologias na educação complementa 

o enriquecimento das atividades em salas de aula, onde cita que: “os meios de comunicação e 

as novas tecnologias produzem alfabetizações múltiplas, ou alfabetizações pós-modernas, 

estruturando a percepção das pessoas no sentido de que existe uma incapacidade para adotar 

um único ponto de vista da realidade” (SOUZA, 2005, p. 99).  

Nessa linha de pensamento, tal implementação é capaz de despertar o instinto criativo 

dos alunos e o interesse em procura de novas aprendizagens. Com isso, devido às contínuas 

mudanças dos meios comunicativos, há um apelo para a implementação de novas estratégias 

que possibilitem complementar a forma de repassar o ensino, assim, trazendo propostas que 

articulem a participação dos discentes e o uso dos recursos tecnológicos, visando o 

entendimento dos conteúdos trabalhados e uma contextualização da aprendizagem com ao 

cotidiano (MONTIJA et al., 2019). 

Santos e Soares (2011) citam o avanço tecnológico, como uma condição para que a 

escola deixe de ser um local desinteressante para os alunos em relação aos conteúdos 

(SANTOS; SOARES, 2011). Como afirma Morin (2003), ao se referir a Montaigne: “mais vale 

uma cabeça bem-feita que bem cheia” (MORIN, 2003, p. 21). Dessa forma, ao abordar os 

conteúdos de ensino, é fundamental que os professores instiguem seus alunos a praticar a 
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criatividade, a exercitar a dúvida, problematizando os conteúdos, a fim de organizá-los, pois o 

ensino não se limita à simples acumulação de conhecimentos. Diante deste cenário, as 

instituições de ensino vêm adotando um novo olhar para as formas de ensino aprendizagem e 

da estrutura curricular, minimizando lacunas, como o desinteresse dos estudantes pela escola, 

conteúdos e pela forma como os professores ministram suas aulas. Cabe ressaltar que além dos 

problemas intrínsecos da escola, Silva (2014) aponta que o desinteresse escolar, em grande 

parte, se deve ao contexto sociocultural que influencia os alunos. Portanto, busca-se novas 

perspectivas para formação profissional, isto é, integrar teoria/prática, ensino/serviço, com 

ênfase para as metodologias ativas de aprendizagem (MARIN et al., 2010) que tem como 

pretensão auxiliar na motivação autônoma (ZOMPERO et al., 2019). 

Em contrapartida, uma parcela dos educadores expõe certo temor do amplo uso da 

tecnologia em sala de aula. Indubitavelmente, ela transforma a lógica da escola atual e cria 

muita insegurança sobre o papel dos discentes e da própria escola no processo pedagógico. 

Entende-se que, tal medo existe devido ao desconhecimento do equipamento e da linguagem 

tecnológica, que de certa forma marca um distanciamento entre gerações. Visto que, os alunos 

sabem intuitivamente e os professores expõem dificuldades, desmontando a hierarquia escolar 

quando estes deixam de ser os detentores do conhecimento. Porém, embora a tecnologia esteja 

presente fisicamente na instituição, ela não é incorporada aos processos pedagógicos (SOUZA, 

2005,  p. 103). 

Ainda que exista um abismo entre as gerações, a resistência à cultura midiática transmite 

o antigo medo dos professores de serem substituídos por máquinas. Todavia, os equipamentos 

jamais poderão substituir o pensamento humano, mesmo que a nossa cultura permaneça 

permeada pela eletrônica, os educadores continuam sendo os mediadores entre o conhecimento 

e os alunos. Assim, ainda há necessidade mesmo para o sucesso de projetos de educação à 

distância (SOUZA, 2005,  p. 103). 

Nas últimas décadas o uso das tecnologias voltada como ferramenta de ensino de 

química, possibilitou a expansão nos métodos de aprendizagem nas escolas, isto é, a inovação 

da tecnologia viabiliza o uso de recursos como: projetores, internet, reprodutores de som e 

imagem, redes sociais. Com isso, a realização do ensino de química com abordagem de métodos 

didático vinculado a tecnologia, concede o enriquecimento das aulas, além de auxiliar na 

participação dos alunos para o alcance dos objetivos educacionais (ALVES, 2014). 
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2.6 Gamificação 

As Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDICs) estão cada vez mais 

exercendo função na vida da sociedade, seja no âmbito social, cultural e principalmente no meio 

educacional. Uma vez que, conforme a tecnologia segue por um processo contínuo de evolução, 

nota-se que parte dos alunos apresentam falta de interesse no modo de ensino “tradicional”. 

Assim, havendo uma desmotivação pela metodologia desenvolvida pelos docentes e 

menosprezo à frente ao projeto pedagógico, isto sendo observado pelos professores em sala de 

aula (PIRES et al., 2019).  

Em vista disso, graças à evolução dos meios de comunicação, o desenvolvimento de 

novos produtos digitais e linguagem de sistemas, observa-se que a sociedade contemporânea 

exibe uma tendência e interesse em compor as inovações tecnológicas em sala de aula. Dentre 

os diversos recursos tecnológicos que podem ser atribuídos no âmbito educacional, nota-se que 

a utilização de jogos digitais está cada vez mais presentes nas escolas como uma ferramenta 

pedagógica. Dado que, os jogos englobam benefícios que permitem envolver os alunos através 

de mecânicas e sistemáticas baseadas em estruturas de recompensa, reforço e feedbacks, que 

potencializam o interesse ao conhecimento (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011). Para 

Furió et al. (2013) o ato de jogar, além de motivar prazeres, é um meio do aluno criar 

habilidades de pensamentos e cognição, estimulando a atenção e memória (FADEL; 

ULBRICHT; BATISTA; VANZIN, 2014).  

Os jogos integram recursos que atuam com um motor motivacional no indivíduo, 

contribuindo para o engajamento nos mais variados aspectos e ambientes. De acordo com 

Vianna et al. (2013) o nível de participação do indivíduo no jogo é influenciado pelo grau de 

dedicação do mesmo às atividades propostas. Esse esforço é traduzido de acordo com a 

resolução das soluções do jogo, assim, influenciando no processo de imersão, favorecendo um 

ambiente lúdico e divertido de aprendizagem. Muntean (2011) identifica que o nível de 

engajamento do sujeito é preponderante para o sucesso em gamificação (MUNTEAN, 2011; 

FADEL; ULBRICHT; BATISTA; VANZIN, 2014). 

Do mesmo modo, Domínguez et al. (2013) ressalta que jogos são capazes de promover 

contextos ficcionais na forma de narrativas, imagens e sons, que atribui benefícios para o 

processo de ensino. Nos aspectos narrativos, o autor Collantes (2013) aponta que os jogos 

permitem que o indivíduo possa vivenciar um fragmento de espaço e tempo característicos da 

vida real em um contexto ficcional e controlado (COLLANTES, 2013; FADEL; ULBRICHT; 

BATISTA; VANZIN, 2014; DOMÍNGUEZ et al., 2013). 
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Com isso, a inserção de jogos no contexto educacional é algo a ser cogitado dentro do 

planejamento pedagógico, esta mesma ideia foi refletida e apresentada pelo sociólogo Roger 

Caillois (2017, p. 117), citando que, esta atividade é importante para reforçar “o gosto pelo 

desafio” ou “pela dificuldade vencida”; “a alegria de improvisar, de inventar, de variar ao 

infinito as soluções”; “de elucidar um mistério, um enigma”; “as satisfações oferecidas”; “o 

estabelecimento de regras”, “dever de respeitá-las” ou “a tentação de contorná-las”. Posto isso, 

essas condições motivacionais podem ser encontradas nos jogos, que em síntese, corrobora para 

o desenvolvimento sentimental do aluno, tanto para melhoramento do aprendizado e também 

no enriquecimento da sua capacidade criativa na resolução de desafios e situações do cotidiano 

(CAILLOIS, 2017; KARLO-GOMES; RAMOS, 2022). 

A composição estrutural da Gamificação contém objetos que proporcionam o 

desenvolvimento experimental de maneira atrativa e cativante no aluno. Esta prática de 

aprendizagem inclui elementos que podem ser aplicados de modo coletivo e/ou individual. 

Estes elementos que moldam a gamificação podem ser sistematizados em categorias: Dinâmica, 

mecânica e/ou de componentes (Figura 1) (PEREIRA; LEITE, 2023; LEITE, 2017). Tal 

arquitetura é fundamental para definir o propósito do jogo, isto é, os princípio da levam a 

motivação, interação, colaboração, pensamento crítico, enfrentar desafios, estes elementos são 

explícitos no design do game e estrategicamente utilizá-los para a aprendizagem, forçando o 

indivíduo à  ação,  auxiliando a  resolver  problemas (LEITE, 2017). 

Figura 1. Elementos dos jogos por categorias. 

 

Fonte: Adaptado de Leite (2017). 
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Devido às diversidades dos elementos presentes nos jogos, nota-se a necessidade de 

planejamento e reflexão prévia para alcançar o desenvolvimento de uma atividade gamificada 

em sala de aula. Tal relevância é destacada por motivos de existir dois tipos de Gamificação 

possíveis, a Gamificação de Conteúdo e a Gamificação Estrutural (PEREIRA; LEITE, 2023). 

Segundo Garone e Nesteriuk (2018): 

A gamificação estrutural é a aplicação de elementos dos jogos para impulsionar um 

jogador a um conteúdo, sem alteração neste. Não é o conteúdo que se torna um jogo, 

mas a estrutura em torno do conteúdo e o foco principal é a motivação por meio de 

recompensas, níveis e feedbacks em relação ao seu progresso. É comum também que 

a gamificação estrutural apresente algum tipo de componente social com a 

possibilidade de compartilhar as realizações. A gamificação de conteúdo, por sua vez, 

é a aplicação de elementos dos jogos a fim de alterar o conteúdo para torná-lo parecido 

com um jogo. Por exemplo, a adição de elementos da história ao início de um curso 

com um desafio em vez de uma lista de objetivos. A adição desses elementos faz com 

que o conteúdo se pareça com um jogo (GARONE; NESTERIUK, 2018, p.178). 

A Gamificação estrutural consiste em aplicar os elementos presentes nos jogos com 

objetivo de provocar os indivíduos a participarem das atividades, desenvolvendo a sensação de 

compensação, isto atraído pelo ambiente, impulsionando o  jogador a um conteúdo, sem 

alteração neste. Diante disso, o foco principal é a motivação por meio de feedbacks e 

recompensas. Neste caso, este sentimento é repassado principalmente pela estrutura do jogo 

(PEREIRA; LEITE, 2023; SILVA; FORTUNATO, 2020). 

No entanto, distintivamente, a gamificação de conteúdo estimula os participantes por 

meio da informação e a reorganização do conteúdo, contendo uma arquitetura de modelagem 

atrativa e instigante. Neste caso, a ideia de aplicar os elementos dos jogos tem finalidade de 

alterar o conteúdo para torná-lo parecido com um jogo. Bem como, incluir elementos de 

narrativas, personagem, histórias ao início de um curso com um desafio, tais adições desses 

elementos faz com que o conteúdo teórico trabalhado tenha semelhança a um jogo (SILVA; 

FORTUNATO, 2020; PEREIRA; LEITE, 2023). 

O jogo Quebra-Cabeça de pH (Figura 2), é um exemplo de Gamificação de Conteúdo, 

tendo foco na distribuição de informações e na execução dos problemas que estão postos em 

questão. 
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Figura 2. Aprendizagem de pH por meio de jogo de Quebra-Cabeça. 

 

Fonte: Ilustração adaptada da plataforma Planeta 42. Disponível em: 

https://planeta42.com/chemistry/phpuzzle/game.html. Acesso em: 25/08/2023. 

Neste jogo o aluno tem como desafio distribuir os itens de acordo com seu respectivo 

valor de pH (Potencial hidrogeniônico), favorecendo a compreensão de conceitos importantes 

de ácido-base e a escala de pH de certos objetos que fazem parte do dia a dia, sendo: alimentos, 

produtos de limpeza, aparelho eletrônico e o pH do sistemas presente no nosso orgânico. Nesse 

sentido, observa-se a possibilidade de contextualizar o ensino de química com o cotidiano por 

meio de mecanismos que potencializam a interatividade e a motivação do aluno, assim 

estruturando a sensação de recompensa e feedbacks positivos. 

A execução de jogos em ambiente escolar vem crescendo bastante nos últimos anos, 

visto que, a gamificação é um método de ensino-aprendizagem que atua por meio de 

mecanismos recreativos, onde sua abordagem concentra-se em alguns fatores, como por 

exemplo, concluir metas, proporcionar a resolução de problemas práticos, qualificar o lado 

protagonista dos alunos, assim, trabalhando na capacidade cognitiva voltada para decisões de 

ações, estas que influenciam diretamente em resultados, além de construir hábitos que permitem 

despertar o engajamento dos discentes em assuntos na sala de aula (ALVES, 2014). Segundo o 

autor Fardo (2013): 

[...] a gamificação pressupõe a utilização de elementos tradicionalmente encontrados 

nos games, como narrativa, sistema de opinião, sistema de recompensas, conflito, 

cooperação, competição, objetivos e regras claras, níveis, tentativa e erro, diversão, 

interação, interatividade, entre outros, em outras atividades que não são diretamente 

associadas aos games, com a finalidade de tentar obter o mesmo grau de envolvimento 

e motivação que normalmente encontramos nos jogadores quando em interação com 

bons games (FARDO, 2013 p. 02). 

https://planeta42.com/chemistry/phpuzzle/game.html
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Dessa forma, a Gamificação é vista como uma metodologia ativa que proporciona a 

aplicação de estratégias, ferramentas, elementos, e lógicas comuns em jogos para atividades 

com objetivos pedagógicos. Nessa perspectiva, o uso de jogos colaborativos ou individuais 

voltados para o ensino de diversas áreas do conhecimento e os diferentes níveis de ensino é algo 

ainda a ser explorado. 

2.7 A Contextualização da Ciência Forense no Ensino de Química 

O Conselho Nacional de Educação (CNE) em 1998, instituiu por meio da resolução n° 

03, atribuições e propostas de regulamentação da Base Curricular Nacional e de Organização 

do ensino médio, dentre os 15 artigos apresentados, o Art. 06 aborda os cinco princípios 

estruturadores dos currículos: interdisciplinaridade, contextualização, identidade, diversidade e 

autonomia, que são adotados como estruturadores dos currículos do ensino médio. De modo 

especial, dois destes princípios articuladores do ensino dos conteúdos/conceitos vêm sendo 

objeto de amplas abordagens e discussões, quais sejam: a interdisciplinaridade e a 

contextualização.  

A interdisciplinaridade e contextualização estão inclusos nos processos de significação 

dos conceitos escolares. Todavia, no presente, evidencia-se que estes processos de 

conhecimentos passam por um quadro de baixa linearidade, tendo características 

descontinuístas e plurais, isto é, no decurso de transmissão de conhecimentos em sala de aula, 

dificilmente os profissionais empregam debates de assuntos e trazer dinamicidade com 

abordagens e discussões que trabalham a contextualidade, o que torna o ensino a se limitar a 

repetições mecânicas (WIRZBICKI; ZANON, 2012).  

Nessa linha de pensamento, em referência ao atual sistema da educação, este contém 

inúmeras obstruções que dificultam o progresso de aprendizagem nas mais diversas áreas 

(MORAES; MANCUSO, 2004). Trazendo um exemplo recorrente é a falta de 

profissionalização continuada dos docentes, tornando como resultado a exiguidade de domínio 

das técnicas didáticas e conceitos científicos de forma abstrata. Similarmente, tais adversidade 

é vivenciada na área de química, visto que, neste campo é importante que o docente seja capaz 

de desenvolver métodos criativos que construa condições que possibilitem relacionar o 

conteúdo teórico, o conhecimento prévio do educando e o contexto social vivenciado 

(MIRANDA; BRAIBANTE; PAZINATO; OLIVEIRA, 2023). 

O planejamento do currículo e a articulação da aprendizagem são integradas nos cinco 

eixos cognitivos das áreas do conhecimento, que servem como matriz de referência para o 

ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). No qual, exige do aluno o domínio de 
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conteúdos/conceitos das diversas linguagens, entre as quais, a linguagem das ciências. Tal 

requisito é importante para que o estudante seja capaz de fazer uso da linguagem científica e 

poder firmar seu papel dentro da sociedade. Isto é, apropria-se das linguagens e das formas de 

pensamento próprias às ciências e saber fazer uso das mesmas para compreender e agir em 

situações-problema, que diante do seu estudo capacitará o indivíduo frente a situações reais do 

dia a dia (WIRZBICKI; ZANON, 2012). 

Dentre os diversos campos da exatas que são abordados no ensino básico, a Ciência 

Forense é uma temática pouco recorrente e apresenta de forma direta no dia-a-dia dos alunos, 

no entanto, esta costuma ser observada frequentemente nas reportagens, artigos publicados em 

revistas, séries, filmes e de uma forma geral na mídia. Todavia, inúmeros alunos não se dão 

conta que por trás de toda a elucidação das perícias criminais existe uma grande contribuição 

de diversos conceitos científicos. Com essa condição, é relevante no papel do professor, 

proporcionar aos alunos novas oportunidades de compreender esses conceitos que são pouco 

explorados no ensino básico. Tendo como citação uma notável subdivisão que sucinta a 

motivação do aluno de maneira interdisciplinar, seria a aprendizagem dos conceitos científicos 

envolvidos em temas como a Química Forense (PEREIRA, DELGADO e SOUZA, 2015; 

BARROS, 2018).  

De forma minuciosa, a perícia criminal é um ramo que tem como propósito a realização 

de análises técnico-científicas de uma cena crime. Sua aplicação é fundamentada nos estudos 

da ciência forense, sendo esta uma área multidisciplinar encarregada de dar o suporte científico 

necessário à elucidação de crimes através da avaliação de vestígios produzidos e deixados na 

prática de delitos (GIRELLI, 2015). Assim, os conhecimentos no campo da investigação 

forense têm como função em atender os aspectos de interesse judiciário e desvendar a forma 

como sucedeu um determinado evento e o possível autor do crime (KANCHAN; KRISHAN, 

2018). 

Nesse cenário, compreende-se que as atividades experimentais que são desenvolvidas 

nas oficinas temáticas que abordam conteúdos de química e perícia criminal, colocam os 

estudantes em situações que levam a realizarem pequenas pesquisas/investigações, assim 

fazendo com que os discentes tenham o reconhecendo e o valor do trabalho coletivo e individual 

da investigação. À vista disso, na química forense há variadas técnicas e análises químicas, 

bioquímicas e toxicológicas que são utilizadas para ajudar a entender a face sofisticada e 

complexa dos crimes. Fazendo uma citação as principais técnicas químicas que são empregadas 

para investigação de crimes são: testes colorimétricos, técnicas cromatográficas, datiloscopia 

criminal, testes presuntivos para detecção de fluidos e estudo de balística forense. A vista disso, 
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tais técnicas citadas tem como fundamento nas áreas da química, que compõem tanto os 

métodos analíticos, inorgânicos, orgânicos e físico-químicos (SILVEIRA; CABRAL; 

QUEIROZ, 2021; MIRANDA; BRAIBANTE; PAZINATO; OLIVEIRA, 2023). 

Na química forense, a técnica de identificação de impressão digital é um dos métodos 

mais utilizados nos processos investigativos, sua aplicação é baseada nos estudos da 

datiloscopia, que se compromete em identificar padrões formados pelas papilas dérmicas 

presentes nas pontas dos dedos, que são ondulações originadas do encontro entre a derme e a 

epiderme, isto permite formar configurações distintas em cada indivíduo. Essas ondulações 

originadas das papilas dérmicas (Figura 3) têm extremos chamados “cristas” (parte mais alta) e 

“sulcos” (parte mais baixa), portanto, quando tocarmos em uma superfície lisa e não adsorvente, 

o suor e gordura presente nas pontas dos dedos deixam uma marca das cristas das papilas 

dérmicas (CARNEIRO; SILVA; DUARTE, 2018; MONTENEDRO et al., 2012; 

GUERREIRO; SAMPAIO, 2019). 

Nas glândulas sudoríparas, sebáceas e apócrinas presentes no corpo humano e 

responsáveis pela excreção de gorduras e óleos corporais encontram-se compostos orgânicos, 

como os cloretos, íons metálicos, a amônia, sulfatos, fosfatos, a água e o ferro, e compostos 

inorgânicos, que podem ser exemplificados por compostos como aminoácidos, o ácido lático, 

açúcares, a creatinina, o ácido úrico, ácidos graxos, glicerídeos, hidrocarbonetos, carboidratos, 

entre outros. (CHEMELLO, 2006, p. 5) 

Figura 3. Pontos característicos da impressão digital.  

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 
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Na investigação criminal o processo de aplicação dos principais mecanismos utilizados 

na química forense para a revelação de impressões digitais latentes, que são baseadas na 

execução de técnicas químicas, na qual, o tipo de método selecionado dependerá de alguns 

fatores, bem como a superfície onde será analisada a impressão e a afinidade química com os 

componentes presentes na digital. Neste contexto, a técnica que será aplicada para a revelação 

de Impressões Papilares Latentes (IPL) é a utilização de vapor de iodo, ninidrina e a técnica do 

pó (comumente utiliza-se carvão) (SEBASTIANY et al., 2013). 

A implementação da técnica de vapor de iodo para a revelação de IPL é um método 

vantajoso em relação às demais, isto devido ao baixo custo e a possibilidade de ser utilizada 

antes de outras sem danificar a impressão digital. Partindo do princípio químico, o iodo é um 

sólido com coloração cinza-violeta, perceptivelmente volátil à temperatura ambiente. Se 

aquecido rapidamente, o iodo acaba por sublimar (passar diretamente do estado sólido para o 

gasoso), para essa mudança de estado deve-se fornecer calor, este podendo ser até mesmo 

proveniente do ar que expiramos ou até mesmo do calor de nossas mãos direcionado sobre os 

cristais. Seu vapor tem coloração acastanhada e, quando em contato com as componentes 

químicas da impressão (Figura 4), forma um produto de coloração marrom amarelada. O vapor 

interage com a impressão através de uma adsorção física, não havendo reação química 

(SEBASTIAN et al., 2013; SANTOS; AFONSO, 2013). 

O processo de interação química presente na técnica do vapor de iodo é explicado 

através das interações intermoleculares que ocorre entre o iodo e os compostos apolares e 

polares contidos nas IPLs. De maneira minuciosa, as interações intermoleculares estão 

intimamente relacionadas com as propriedades termodinâmicas de líquidos, sólidos e gases. 

Neste tipo de interação as moléculas se atraem ou se repelem entre si, sem que ocorra a quebra 

ou formação de novas ligações químicas. Essas forças classificadas em tipos, sendo estas as 

forças íon-dipolo, forças dipolo-dipolo, forças dipolo-dipolo induzido, forças dipolo induzido-

dipolo induzido (Forças de dispersão de London) e ligações de hidrogênio. 
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Figura 4. Revelação de impressões digitais por meio da técnica do vapor de iodo.  

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 

Aproveitando-se desse contexto, em alusão a situações de ensino, a química forense 

pode ser empregada como instrumento pedagógico para divulgar a ciência de modo geral, 

cooperando para a descentralização da aprendizagem, assim fugindo da bolha escolar. Dessa 

forma, diversos autores apontam possibilidades de promoção do ensino de ciências utilizando 

a química forense por meio de diversas metodologias e estratégias de ensino, como a 

contextualização, a experimentação, os jogos, o teatro, as oficinas temáticas, os recursos 

audiovisuais, dentre outros (SILVEIRA; CABRAL; QUEIROZ, 2021). 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

3.1 Levantamento Bibliográfico 

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa qualitativa baseada em artigos, revistas e livros 

publicados nas bases de dados online Pubmed, Science Direct, Scielo, Capes e Google Scholar. 

Foram analisados trabalhos publicados no período de 2010 a 2023, utilizando os descritores 

“Metodologias ativas e o ensino de Química”, “A Gamificação no ensino de Química”, 

“Química Forense e Gamificação”. Em seguida, por meio da análise dos materiais, foram 

selecionados os conteúdos técnicos-científicos que serviram para o embasamento teórico do 

jogo.  

3.2 Programa Unreal Engine 4 

O processo de criação do jogo (XpertChem Forensic) foi sistematizado com utilização 

do software freeware Unreal Engine 4 (versão 4.27.02, 2021) (disponível em: 

https://www.unrealengine.com) (Figura 5). 

Figura 5. Menu principal da Unreal Engine 4. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023.  

 

https://www.unrealengine.com/
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A Unreal Engine 4 (UE4) é um programa que foi desenvolvido em 2014 pela produtora 

Epic Games. Seu lançamento promoveu uma enorme revolução no realismo gráfico para 

diversos campos da indústria, isto devido a sua estrutura incluir um amplo conjunto de 

ferramentas que garante o desenvolvimento de jogos interativos, animações, design em 

arquitetura, programas de simulação virtual, produções em cinema e televisão, elaboração de 

protótipos em Realidade Virtual (RV) para o setor comercial, além da possibilidade de 

transmissão de conteúdos e/ou eventos ao vivo (Figura 5). À vista disso, a UE4 é um dos 

motores mais potentes para renderização gráfica, sendo utilizado tanto por amadores, quanto 

por profissionais. A UE4 também é multiplataforma, possibilitando a implementação de 

soluções para diferentes sistemas: Windows, MacOS, Linux, Xbox, Playstation, Steam OS, 

Android, iOS, etc (CHU; ZAMAN, 2021; ZHANG et al., 2018). 

A UE4 utiliza a linguagem de programação C++, que traz flexibilidade e eficiência no 

desenvolvimento de projetos, sendo esta uma das linguagens mais populares utilizadas no 

desenvolvimento de jogos. O seu mecanismo de programação baseia-se no uso de Blueprint 

Visual Scripting ou simplesmente Blueprints, que foi desenvolvida com intuito de suportar o 

fluxo de trabalho de designers e artistas. Os Blueprints é um sistema de programação visual 

usado para a orientação de objetos, sendo a base para a criação dos elementos do jogo. Essa 

mecânica possui um agrupamento de script de visualização, que facilita a edição de objetos e 

interações, modificação de interfaces de usuário, ajuste de controles de entrada e muitas outras 

operações sem a necessidade do controle de código. Tal mecânica de script oferece 

praticamente todos os recursos que uma linguagem de programação tradicional possui: 

operações aritméticas, comparações, loops, declaração de variáveis e funções (ZHANG et al., 

2018; MACEDO; SERPA; RODRIGUES, 2015). 

3.3 Criação e desenvolvimento do jogo 

O jogo XpertChem Forensic é uma ferramenta didática que tem objetivo em propor um 

aspecto alternativo de ensino-aprendizagem de Química por meio da contextualização de 

conceitos presentes na Química Forense. Com isso, o jogo é baseado em uma narrativa de 

mundo aberto em formato 3D, na qual, a sua jogabilidade tem projeção de espaço-tempo  

representada em formato de terceira pessoa (Figura 6). 
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Figura 6. Menu principal do Jogo (XpertChem Forensic). 

 

Fonte: Próprio autor, 2023. 

3.4 Narrativa e contextualização de química  

De início, o jogo é baseado em uma narrativa de ficção científica transmitida pelo 

protagonista “Walter Bishop”, que é um profissional experiente na área de química forense. O 

papel do personagem consiste em aplicar os conhecimentos da química e outras áreas das 

ciências forenses para esclarecer casos de crimes de natureza judicial como assassinatos, 

fraudes entre outros. Isso através da utilização de métodos científicos, que envolve a 

investigação de cenas de crimes, objetos, amostras coletadas nos locais do crime e as próprias 

vítimas. 

3.5 Métodos forenses utilizados no XpertChem Forensic 

O jogo interpreta a química forense nas primeiras fases com a exibição de uma micro 

aula, esta foi elaborada e transmitida em formato de áudio e vídeo (Figura 7), o objetivo da aula 

é trazer conceitos introdutórios sobre a Perícia criminal e a abordagem dos principais estudos e 

métodos da química forense, sendo estes os tópicos sobre: Os tipos de vestígios encontrados 

em cenas de crime, bem como substâncias orgânicas e inorgânicas, o estudo da datiloscopia 

(revelação IPLs), técnicas para identificação de drogas (Teste de Scott) (Figura 8). Dentre os 

tópicos destacados, o método forense com maior enfoque neste trabalho é a abordagem da 

técnica do vapor de iodo para identificação de impressões digitais. 
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Figura 7. Demonstração da produção da Micro Aula na Unreal Engine 4. 

 

Fonte: Próprio autor, 2023. 

Figura 8. Micro Aula em formato de apresentação. 

 

Fonte: Próprio autor, 2023. 
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Em seguida, com o término da aula o aluno é convocado a desenvolver a resolução de 

problemas e desafios, na qual, o discente assume o papel do protagonista (perito químico) e 

através de um trabalho investigativo é encaminhado a desvendar um caso criminal (Figura 9). 

Nesta investigação são trabalhados os tópicos aprendidos na micro aula a respeito da técnica de 

revelação de IPLs. 

Figura 9. Demonstração da produção da cena de crime na Unreal Engine 4. 

 

Fonte: Próprio autor, 2023. 

Finalmente, o exercício destas atividades de forma lúdica e contextualizada 

proporcionará ao discente a compreensão de determinados conceitos de química da mesma 

natureza que são explorados no ensino médio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Partindo do princípio da gamificação, o jogo XpertChem Forensic tem enfoque em 

auxiliar no desenvolvimento da aprendizagem de química por meio da aplicação de mecanismos 

presentes nos jogos. O ensino trabalhado no jogo corrobora no entendimento de diversos 

conceitos química de maneira investigativa e atrativa, uma vez que, os conteúdos 

contextualizados no enredo estão associados a assuntos de química trabalhados no ensino 

médio, sendo estes, a identificação de ocorrência de reações químicas, interações 

intermoleculares e seus tipos, reações de complexação, funções orgânicas e inorgânicas. É 

importante ressaltar que, de acordo com Carvalho e colaboradores (2006), só há disseminação 

do conhecimento quando existe uma absorção pelo receptor, neste caso, o aluno. 

Trazendo alguns dos tópicos que foram transmitidos em jogo, é possível observar na 

figura 10, a técnica de revelação de impressões digitais, descrevendo da utilização de iodo na 

identificação de manchas latentes, neste processo o aluno compreende sobre a composição 

química das IPL (água, sais, aminoácidos, ácidos carboxílicos, lipídios), como a afinidade 

química dessas substâncias em meio a iodo molecular.  

Figura 10. Visão do aluno no momento da explicação da composição química das IPLs. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 
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Em sequência, na figura 11, o discente compreende a química do método vapor de iodo, 

dado que, a interação entre as substâncias químicas e a molécula de I2 são caracterizadas como 

interações fracas e são denominadas de adsorção física em uma linguagem mais técnica. O iodo 

(I2), tem característica apolar, interage por interações dipolo induzido-dipolo induzido e dipolo-

dipolo induzido (Figura 12), tendo como resultado desta interação química a revelação da 

impressão digital (cor castanha). 

Figura 11. Revelação de IPLs através da técnica do vapor de iodo durante a micro aula. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 

Figura 12. Interações intermoleculares entre iodo e ácido graxo. 

 

Fonte: SERIBELI, 2019. Disponível em: https://www.revistaifspsr.com/v7n23p18-36.pdf.  

https://www.revistaifspsr.com/v7n23p18-36.pdf
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O teste de Scott é dos métodos químico trabalhando em jogo, esta técnica é utilizada 

para identificar o cloridrato de cocaína em campo e em laboratório como pré-teste (ou triagem), 

este método foi criado por Scott em 1973 e modificado por Fasanello e Higgins para que 

pudesse ser aplicado para o crack. O teste de Scott é realizado utilizando uma solução de 

tiocianato de cobalto em meio ácido, que na presença de cocaína, produz um complexo de 

cobalto II de coloração azul (Figura 13) (CONCEIÇÃO et al., 2014). 

Figura 13. Reação de complexação entre cocaína e tiocianato de cobalto formando uma solução 

de cor azul para resultado positivo. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 

Em uma cena de crime, é de suma importância o perito químico saber fazer o 

mapeamento, a identificação e a coleta das possíveis provas deixadas no local do ato, uma vez 

que, é necessário escolher os métodos apropriados para o prosseguimento da investigação. Estes 

padrões rígidos são aplicados nessas etapas para garantir a autenticidade e integridade das 

amostras, bem como a privacidade e confidencialidade dos resultados nelas obtidos. à vista 
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disso, o jogo traz durante a apresentação da micro aula, os tipos de manchas químicas que 

podem ser encontradas em uma cena (Figura 14). As manchas podem apresentar características 

tanto inorgânicas (pólvora, tinta, venenos, entre outros), e orgânicas (sangue, saliva, fluido 

seminal), a partir dessa observação científica, o aluno consegue fazer uma correlação da 

química e os aspectos presentes no cotidiano. 

Figura 14. Ilustração em terceira pessoa do jogador ao longo da explicação sobre manchas 

orgânicas encontradas em cenas de crimes. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 

 O processo de investigação baseada na experimentação, é uma condição que corrobora 

para a construção significativa de aprendizagem no aluno, tendo em vista disso, o game 

XpertChem Forensic, propõe ao aluno momentos que contêm missões e desafios, transmitida 

por um ambiente de simulação ficcional. Nesta atividade o aluno passa a observar a narrativa 

do jogo com a visão de um perito, trabalhando em função da atividade investigativa (Figura 

15), no qual, o aluno recebe orientações para investigar um caso de homicídio.  
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Figura 15. Ilustração da etapa de investigação que envolve o reconhecimento do local de uma 

cena de crime. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 

Neste desafio, o aluno deve utilizar de seu conhecimento adquirido pela aula, e através 

do reconhecimento de vestígios, o discente deve propor possíveis métodos químicos que 

possam servir para a obtenção de provas. Na figura 16 observa-se que no ambiente de crime 

contém objetos próximos ao local onde ocorreu o ato.  

Figura 16. Processo investigativo com abordagem do reconhecimento e coleta de vestígios em 

cena de crime. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 
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O método selecionado na investigação foi a técnica do vapor de iodo (figura 17), nesta 

parte do enredo o aluno consegue visualizar a importância do método para a identificação de 

indivíduos, uma vez que, realizou-se a busca de possíveis suspeitos que tinham correlação 

próxima a vítima. Consequentemente, por meio dessa atividade foi identificado que a uma das 

pessoas que habitavam na residência, havia a mesma digital encontrada no objeto deixado na 

cena de crime (Figura 18). 

Figura 17. Ilustração da identificação de impressão digital em objeto por meio da técnica do 

vapor de iodo. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 

 

 

 

 

 

 



42 
 

Figura 18. Etapa de investigação que retrata a identificação de suspeitos por comparação da 

impressão digital revelada por meio da técnica do vapor de iodo. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 

Por fim, após a realização dos procedimentos necessários para elucidar o caso, o 

suspeito de cometer o ato, recebeu as devidas punições, resultando em sua condenação (Figura 

19). Por seguinte, o discente finaliza o primeiro caso criminal. 

Figura 19. A condenação do autor do crime após o resultado da análise comparativa das 

impressões digitais. 

 

Fonte: Próprios autores, 2023. 
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Dessa forma, O jogo XpertChem Forensic é uma ferramenta de aprendizagem que tem 

como proposta em oferta aos docentes, uma aula mais dinâmica e contextualizada e aos 

discentes uma aprendizagem mais motivadora e lúdica, fazendo com o que eles consigam 

construir o seu conhecimento e compreender que a Química está presente no seu dia-a–dia 

(Quadro 1).  

Quadro 1. Atividades que trabalham aprendizagem de Química. 

 
Fonte: Próprios autores, 2023. 

Vale ressaltar que, o jogo esta na sua fase de teste, no qual, posteriormente, pretende-se 

a complementação de mais conteúdos e níveis. Além disso, planeja-se divulgar o jogo digital 

em eventos científicos nas áreas de Química e Educação, assim como também criar e 

desenvolver um aplicativo (App) que poderá ser baixado e instalado em computadores e 

aparelhos celulares. 
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5 CONCLUSÃO 

Com base nos resultados apresentados e discutidos, pode-se concluir que o jogo 

“XpertChem Forensic” possui um potencial significativo no que se refere ao ensino e 

aprendizagem de química.  

Apesar de suas limitações, os objetivos do jogo foram atingidos, visto que, a execução 

de metodologias diferenciadas para o ensino de Química é extremamente importante, pois 

facilita a assimilação de conceitos e em consequência disso, desenvolve uma aprendizagem 

mais eficaz, assim, através do jogo apresentado, foi possível identificar os aspectos da 

gamificação que coroboram no processo de ensino, bem como, a interação social, pensamento 

crítico, discussão, desafio, imersão, assim como a motivação.  

Em relação à temática presente no jogo, mesmo sendo um assunto pouco explorado, 

desenvolver uma aprendizagem baseada em conceitos que são habitualmente utilizado em  

perícias criminais, possibilita estimular a curiosidade e o despertar do interesse discente, uma 

vez que, o jogo “XpertChem Forensic” proporciona aos estudantes a reflexão sobre os eventos 

que lhes foram apresentados, percebendo como a química está inserida não apenas em 

investigações criminais, mas nas diversas situações que podem ser encontradas no cotidiano. 

Por fim, esta pesquisa possibilita a percepção da necessidade de inovação metodológica 

no ensino de química. O XpertChem Forensic” é uma proposta capaz de contextualização de 

conceitos, além de proporcionar o desenvolvimento cognitivo e crítico dos estudantes. Assim, 

é possível assegurar sua relevância no âmbito educacional inserido no ensino de química, sendo 

utilizado como forma de diminuição do ensino tradicionalista. 
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