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RESUMO

A busca por metodologias inovadoras € crescente nos ultimos anos, com o objetivo de se buscar
alternativas ao ensino tradicionalista. Neste viés, houve um aumento na procura por recursos
didaticos que promovam a ludicidade em sua estruturacdo. Os jogos destacam-se na educacgéo
pela sua versatilidade, tanto em relacdo a jogabilidade como as tematicas e conteudos que
podem ser inseridos. Nesse sentido, o estudo teve como objetivo principal produzir um jogo
com abordagem de conceitos presente na area de Quimica Forense, tendo como proposito em
contribuir na compreensdo de conceitos quimicos por estudantes do ensino medio. Para isso, 0
jogo “XpertChem Forensic” foi sistematizado no software freeware Unreal Engine 4 (versédo
4.27.02, 2021). O jogo traz no enredo uma micro aula com abordagem de contetdos de quimica
forense, em seguida, o aluno é posto como protagonista da narrativa, assumindo o papel de
perito forense, solucionando missdes e desafios que envolvem a utilizacdo de técnicas para
elucidacédo de cena de crimes. Dessa forma, 0 jogo oferece uma proposta de experimentacao
dindmica e ludica com abordagem da quimica, mostrando-se importante como ferramenta
didatica para ser utilizada como facilitadora no processo de ensino-aprendizagem, bem como

para a insercdo dos contetidos na disciplina de quimica no ensino médio.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica; Aprendizagem Significativa; Quimica forense; Jogo de
Quimica; Métodos forense; Ensino Médio.



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 INTRODUCAO

Nos altimos tempos, o0 sistema de ensino bésico Brasileiro vem enfrentando diversas
criticas e questionamentos em relacdo as acOes efetuadas no ambito da educacédo e tanto na
eficacia 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
torné-los seres mais participativos e motivados para a formacao de seu proprio conhecimento.
Tais adversidades estao associadas ao fato de que, o perfil do estudante se transformou ao longo
das décadas, e essas mudancas foram acompanhadas pelos processos de transformacdo da
sociedade. Dentre essas mudangas, destaca-se a democratizagdo da internet, que por meio dela
os alunos passaram a ter acesso rapido e facil a informacéo em diversos lugares (CALABRIA,;
NOBILE, 2023; SILVA, 2020).

Diante disso, devido ao acesso a informacdo se tornar acessivel para todas as esferas
sociais, progredir em um ensino baseado apenas pela transmissdo do professor, seria algo
rudimentar, ndo fazendo mais sentido no atual cenario (MORAN, 2015). Entretanto, ter o
acesso a variadas informacdes ndo é suficiente para adquirir a aprendizagem, a vista de que, €
fundamental saber a forma correta de seleciona-las, utiliza-las e aplica-las. Portanto, como
mediador, o docente tem um papel fundamental frente a esse desafio.

Segundo Borges (2010) a realidade pedagdgica ndo é retratada de forma inerte, mas sim
dindmica e imprevisivel. Em razdo disso, o futuro docente necessita esta sempre em capacitagdo
para atuar neste cenario vigente, isto atraves de conhecimentos que véo além dos académicos e
profissionais (BORGES, 2010). Assim, por efeito da contemporaneidade inerente da sociedade,
e as novas formas de producdo de conhecimento, é notavel rever os modelos formativos que
sdo calcados em métodos tradicionais. De forma similarmente, o autor Gongalves e Silva (2018)
menciona que, “O Licenciando precisa vivenciar mudangas que lhe permitam refletir e ir além
da aula tradicional” (GONCALVES; SILVA, 2018) (SILVA, 2020).

Em virtude da consideravel exigéncia de criacdo de novos métodos de ensino, surgiram
as metodologias ativas, caracterizada como uma estratégia pedagdgica, esta traz ao discente
uma nova perspectiva de aprendizagem, no qual ele passara a ser o sujeito ativo, protagonista e
construtor do seu proprio conhecimento. No entanto, para alcancar tal proatividade, € necessario
a implementacgdo de métodos que envolvam o aluno a integrar-se em atividades cada vez mais
complexas, havendo a responsabilidade de tomar decisGes e avaliar os resultados, isso através
do apoio de materiais relevantes (CALABRIA; NOBILE, 2023).
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Em vista disso, as metodologias ativas sdo apresentadas como uma ferramenta didatica
que norteia a educacdo, possibilitando ao aluno, o desenvolvimento de conhecimentos e
habilidades significativas, isso através de estimulos que instruam um aprendizado por meio de
descobertas, moldada pela interacdo, participacdo, intervencdo e bidirecionalidade. Para tal
proposito, o profissional da educacdo tera o papel de mediar este ensino e potencializar o
desenvolvimento de tais competéncias. Dentre as diversas metodologias ativas vigentes no
cenario Brasileiro, as mais adotadas sdo: Aprendizagem Baseada na Investigacdo (ABInv),
Aprendizagem baseada em problemas (ABP), Sala de aula invertida, Cultura Maker, Design
thinking, Ensino hibrido e Gamificacdo (PUCINELLI; KASSAB; RAMOS, 2021; DO
NASCIMENTO et al, 2018; BISPO et al., 2023).

A aprendizagem baseada em investigacdo, € uma perspectiva de ensino que contribui
significativamente na construcdo da percep¢do do conhecimento, esta atribuicdo pode ser
alcancada por meio de situacfes que trabalham na execucdo de praticas experimentais. Nesse
cenario, tais praticas de investigacdo incluem atividades em que os alunos interagem mais
intensamente com materiais de apoio. Para isso, 0s 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 espagos para a formacéo, orientagéo,
troca de ideias entre aluno-aluno e aluno-professor, discussdes e divulgacdo dos trabalhos
desenvolvidos. Em contribuigéo, Dyasi (2014) aponta que a ABInv, demanda que o aluno tenha
capacitacdo suficiente para o desenvolvimento de competéncias, i. ., construcéo de perguntas,
realizacdo do planejamento de pesquisa, manejo de instrumentos de medicdo, capacidade de
observar, prever, recolher e analisar dados, formular explicacbes e apresentar as suas
conclusdes” (SANTOS et al., 2018).

Nas palavras de Pucinelli e colaboradores (2021), a inser¢do de jogos didaticos e
experimentacdes laboratoriais tem sido cada vez mais utilizadas no ambito escolar como um
instrumento didatico. Assim, na busca por mudancas significativas para o processo de ensino-
aprendizagem, encontra-se a gamificacdo, que traz como ideia, 0 uso de elementos e técnicas
de games em situacdes didaticas. Sendo uma estratégia de ensino, seu propdsito esta centrado
exclusivamente no discente, que este sera responsavel pela concretizagéo de seu conhecimento,
equitativamente, a gamificacdo objetiva motivar e engajar os educandos na realizacdo de
atividades educativas (PUCINELLI; KASSAB; RAMOS, 2021).

De acordo com Karlo-Gomes e Ramos (2022) a utilizagdo deste método didatico
contribui na criacdo de um ambiente impar de aprendizagem, com a eficicia na retengéo da

atencdo do aluno. Com isso, o desenvolvimento de uma atividade pedagdgica atraves do uso de



14

jogos pode ir além da sala de aula, sendo capaz de propiciar a formacéo de feedbacks por meio
da ades&o, 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 Quimica Forense e a Investigacdo Criminal, auxiliam na construgédo
de uma aprendizagem mais sisttmica e contextualizada. Tendo em vista que, tal atividade
desenvolve nos aluno o estimulo que concebem uma variedade de comportamentos: desde a
observacdo a manipulacdo, a curiosidade a interrogacao, o raciocinio a experimentacédo, o
direito a tentativa e erro e capacidades relacionadas com a comunicacéo, trabalho de analise e
sintese e criatividade, isto posto, como fatores essenciais para o desenvolvimento do
conhecimento proprio do individuo (SEBASTIANY et al., 2013)

Em énfase a atual situacdo do contexto escolar e a pratica de contextualizacdo da
Quimica Forense, nota-se que raramente aborda-se tal tematica no ensino. Este panorama é
municiado pelos autores Ventura e Miranda Junior (2021), que analisaram a respeito da
abordagens de trabalhos sobre quimica forense nas atas do Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (ENEQ), em que, a pesquisa resultou em apenas 23 trabalhos, dos quais em grande
maioria relacionava a contextualizacdo e a aplicacdo de atividades lGdicas, de modo que 0s
professores por meio da utilizacdo de estratégias de ensino proporcionaram aos alunos a se
sentissem motivados e atuassem no papel principal nas aulas de quimica. Similarmente o autor
Martins et al., (2016) realizou a busca de artigos sobre a tematica, nos quais 0s 5 artigos
tratavam, estritamente, sobre a contextualizacdo e a quimica forense no ensino de quimica. No
entanto, atraves das pesquisas, 0s autores mencionam a escassez de trabalhos sobre o tema no
pais, destacando a relevancia das buscas de novas pesquisas dessa natureza, objetivando ainda
mais a contribuicdo na producgdo académica na area do conhecimento em destaque (MARTINS
etal., 2016; SILVEIRA; CABRAL; QUEIROZ, 2021).

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho €, desenvolver um jogo com abordagem
da quimica forense com o enfoque na contextualizacdo dos métodos quimicos, tendo como

proposito a potencializacdo da aprendizagem de conceitos trabalhados no ensino médio.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Metodologias ativas

As metodologias de ensino aprendizagem € uma temaética que sempre esta em
reformulacdo no ambito escolar. Onde a principal busca situa-se no desenvolver de novas
propostas didaticas e também na modificacdo das estratégias de ensino ultrapassadas,
denominadas de “método tradicional”, caracterizado pela transmissdo de contetidos “pré-
descritos” e de forma convencional, isto ¢, a forma de ensinar consiste em preocupar-Se
somente na fixacdo dos assuntos. No entanto, nota-se que esta forma de aprendizagem néo gera
resultados significativos, visto que, a pratica de ensino precisa promover no aluno o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, assim proporcionando a motivacdo na busca de
conhecimentos e favorecendo a participacéo ativa em sala (ZOMPERO et al., 2019). Em razdo
disso, habitualmente novas metodologias sdo estudadas com funcdo 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 hd uma necessidade de
levar em consideracdo que o processo de aprendizagem é singular e diferente para cada
individuo. Portanto, cada aluno aprende e assimila os contetdos de acordo com o que €
relevante e que faz sentido para ele, que por diante resultard no desenvolvimento de conexdes
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 proprio ritmo, tempo e estilo (ZOMPERO et al., 2019).

Realizando uma reflexdo sobre o papel do professor no processo de evolucdo do
individuo, compreende-se que é indispensavel citar a sua importancia na construcdo do
curriculo do aluno. Visto que, o professor junto a uma metodologia adequada, possibilita o
estimulo 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 experiéncias reais ou simuladas, buscando as condi¢Bes adequadas para
solucionar os possiveis desafios, estes provenientes das atividades realizadas na pratica social,
em diferentes contextos (BERBEL, 2011, p. 29).

Deste modo, para ter um alcance do desenvolvimento educacional, o docente necessita
ter uma Otima capacitagdo profissional na sua area pedagdgica. Nesse contexto, a formacao,

dedicacéo, aprimoramento e a experimentacdo ao longo da carreira sdo fundamentais para a
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qualificacdo do docente. Além disso, é necessario que a escola trace metas e defina um modelo
educativo, para entdo procurar profissionais que sejam adequados ao modelo proposto. Como
a pratica pedagogica vai além dos saberes, € importante reconhecer as complexidades exigidas
e pensar em um desenvolvimento profissional que exceda a formacdo especifica. Assim, é
preciso que o docente se comprometa com o aprendizado e incentive a evolucgdo do(a) aluno(a).
(BERBEL, 2011, p. 29).

No momento atual, a forma de ensino baseado na transmissdo oral dos conteudos, ndo
cumpre de forma suficiente no aprendizado, tal que, certa parte dos discentes ndo se contentam
mais em apenas ouvir informacdes repassadas pelos professores. Portanto, hd uma exigéncia na
educacao escolar e superior para que esta proporcione novos elementos, isto €, selecionar
informacd@es, desenvolver a criticidade e capacidades cognitivas necessarias para as demandas
do mundo atual (MIZUKAMI, 1986; ZOMPERO et al., 2019).

Diante das modificagdes da sociedade atual, tanto por influéncia da globalizacéo e o
facil acesso aos meios de comunicacdo e redes sociais, ndo podemos mais pensar na
possibilidade de ensino meramente expositivo. Tal forma que, os livros didaticos e até mesmo
as informacdes que os professores trazem para as aulas sdo, muitas vezes, desatualizadas frente
aos avancos cientificos e tecnolégicos. Com isso, novos cendrios de formacdo passam a ser
visualizados. De acordo com o autor Franga (2009, p. 42), “o professor precisa conscientizar-
se de que a mudanca encontra-se em suas maos, por meio de pesquisas, leituras, discussoes e
trocas de experiéncias, extrapolando a simples utilizacdo do livro didatico, como se fosse o
unico instrumento pedagogico”. Tal fato requer uma nova postura do profissional na criagdo e

colaboragdo, ampliando um novo fazer pedagdgico (ZOMPERO et al., 2019).

2.2 Aprendizagem criativa (AC):

Dentre as diversas formas didaticas que colaboram para a potencializacdo da educacdo,
a Aprendizagem Criativa (AC) € 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 experimentacdo. Sendo assim, esta coopera na
formagé&o de habilidades cognitivas e tragos de personalidades nos alunos (GOMES, 2020). No
entanto, vale ressaltar que o individuo passa a ser criativo no momento em que esse € integrado
dentro de sua area de conhecimento, onde isto estara de acordo com seus proprios 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 expressdo aprendizagem criativa,
supde que € a intencdo de transformar o mundo de alguma maneira gue torna
um esfor¢o potencialmente criativo, e se torna criativo quando é julgado como
tal. Quanto a aprendizagem, no conceito de aprendizagem criativa, 0 autor
define que ela ocorre dentro de dominios especificos, envolvendo a aquisicéo
de técnicas, habilidades, informacdo e tecnologia que potencializam o
desenvolvimento da criatividade (BEINEKE, 2012, p. 50).

Nessa perspectiva, compreende-se que a execucdo da aprendizagem criativa nas escolas
colabora de forma significativa para o desenvolvimento motivacional dos alunos, assim,
proporcionando a resolucao de problemas, producdo de atividades e coparticipacdes. ademais,
é importante destacar que a realizacdo da AC associada a ensino tecnoldgico contribui na
ampliacdo didatica da educacdo (BEINEKE, 2009).

O processo do desenvolvimento humano esta ligado a sua capacidade de criacdo e
modificacdo, no qual, temos isso como uma condi¢do necessaria para a existéncia humana. De
acordo com Vigotski (2009), “o cérebro ndo ¢ apenas o 6rgao que conserva e reproduz nossa
experiéncia anterior, mas também o que combina e reelabora, de forma criadora, elementos da
experiéncia anterior, erigindo novas situacdes e novo comportamento” (VIGOTSKI, 2009, p.
14; CARCANHOLO, 2020).

Nessa linha de raciocinio, entende-se que a imaginacdo é considerada como um agente
precursor de grande importancia para o processo de criacdo, além da necessidade da existéncia
da experimentacao, assim tendo intuito em assegurar a capacidade de elaboracao.

No entanto, quando se fala da questdo da criar, ndo necessariamente refere-se a uma
extensa producao, pois, de inicio o principal objetivo é o desenvolvimento individual. Portanto,
a natureza da criacdo dependera do qual sera seu proposito, podendo ser intencionado com um
intuito colaborativo, assim, com enfoque no bem e o desenvolvimento da humanidade, como
explica Vigotski (2009):

[...] acriacdo, na verdade, ndo existe apenas quando se criam grandes obras histdricas,
por toda parte em que 0 homem imagina, combina, modifica e cria algo novo, mesmo
que esse novo se pare¢a a um grdozinho, se comparado as criagdes dos génios. Se
levarmos em conta a presenga da imaginacéo coletiva, que une todos esses graozinhos
ndo raro insignificante da criacdo individual, veremos que grande parte de tudo o que
foi criado pela humanidade pertence exatamente ao trabalho criador anénimo e
coletivo de inventores desconhecidos (VIGOTSKI, 2009, p. 15-16).

Dessa forma, no ambito educacional, desenvolver a imaginacdo possibilita o
encorajamento da criacdo, isto é, a partir da imaginacdo temos o0 dependéncia da
experimentacdo. Tal como na fala de Vigotski (2009) que cita “Assim, ha uma dependéncia
dupla e mitua entre imaginacao e experiéncia. Se no primeiro caso a imaginacao apoia-se na

experiéncia, no segundo € a propria experiéncia que se apoia na imaginacao” (VIGOTSKI,
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2009, p. 25). Com isso, o fato de experimentar, levara o aluno a imaginar uma situacéo, assim
tornando capaz de produzir (CARCANHOLO, 2020).

Em destaque aos estudos dentro dessa perspectiva pedagdgica, os trabalhos delineados
pela autora Mitjans Martinez (2008), abordam uma visao de aprendizagem criativa como uma
forma de aprender caracterizada por estratégias e processos especificos, em que a novidade e a
pertinéncia sdo indicadores essenciais para o desenvolvimento da criagdo (MITJANS
MARTINEZ, 2008, p. 86; MUNIZ; MARTINEZ, 2015). Com isso, compreende-se que, no
momento que exista a modificacdo da informacédo e o processo de contrastar dados, o sujeito
movimenta se a refletir, fazendo isso parte de um recurso especificos singular de aprendizagem,
que por vez, se caracteriza como um seguimento de aprendizagem criativa, que esta abrange a
formacédo de ideias proprias que transcendem o que se sera trabalhado. Elaborar, gerar as suas
préprias ideias, viabiliza o sujeito a ndo se limitar a compreender algo, assim possibilitando-o
a ser capaz de transcender o que é posto (MUNIZ; MARTINEZ, 2015).

Em vista disso, a complexidade envolvida no processo de aprendizagem criativa
corrobora, dentre outros aspectos, em reforcar a estabilidade do conhecimento, isto €, nédo
constituindo apenas um aprendizado momentaneo, mas tornando possivel a capacidade de gerar
e concretizar algo essencial. Utilizando esse novo saber em diferentes situagdes vividas pelo
aluno, desenvolvera o bem estar emocional do aprendiz e sua realizagio pessoal (MITJANS
MARTINEZ, 2012; MUNIZ; MARTINEZ, 2015).

2.3 Ensino Baseado na Investigacao (EI)

A metodologia de ensino baseada na investigacdo (EI) surge como uma das estratégias
que visa a participacao ativa dos estudantes em sala de aula. De acordo com o0 autor Bianchini
(2011, p. 22), a El traz a proposta em “levar os alunos a pensar, debater, justificar, argumentar,
aplicar conhecimento a situacGes novas, fazé-los participar de sua propria aprendizagem e sentir
a importancia disso”. Tendo como foco ndo apenas despertar a curiosidade no aluno, mas
também, originar uma nova visao sobre 0 mundo, construida a partir da compreensao de como
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente se relacionam (MONTIJA et al. 2019).

Considerando as metodologias ativas, o Ensino por Investigagdo exibe uma proposta de
ensino que oportuniza ao estudante as condigdes formativas necessérias para as demandas
atuais. No quadro de mudancas, aprender a pensar € um dos objetivos das propostas
curriculares, que possibilitam aos alunos o aprimoramento de habilidades, pois o importante
ndo é a quantidade de conhecimento, mas adquirir os mecanismos para aplicacdo pratica dos

contetdos. De acordo com Deboer (2006), 0 ensino na perspectiva investigativa tem por base



19

nédo formar cientistas, mas cidadaos com atitudes investigativas que envolvem, por exemplo, a
capacidade de questionar e responder questdes, ser capaz de resolver problemas, desenvolver
raciocinio e autonomia. De acordo com o autor, 0 objetivo é que os estudantes desenvolvam
habilidades necessarias 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 inglés (Problem Based
Learning), € uma metodologia de ensino que surgiu por meio de um grupo da Universidade de
McMaster em Hamilton, Canada no final dos anos 60. Devido a insatisfacdo e os problemas
existentes na educagdo médica e no ensino tradicional na época, o grupo implementou uma
nova visdo de curriculo, assim buscando preconizar o desenvolvimento do curriculo baseado
no estudo de problemas (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

Entende-se que um o6timo curriculo possibilita preparar o cidaddo para seu futuro
ingresso ao mercado. Para isso, ha de complementar que o curriculo ndo deve conter somente
informacdes baseadas em teorias, isto €, além dos conhecimentos teoricos, é preciso adquirir
estratégias de aprendizagem para solucionar os problemas, também como aplicar na pratica as
informagdes de maneira eficaz (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

Diante disso, a ABP propbe a forma de aprendizado autodirigido, centrado na
experimentacao de possiveis situacdes que trabalhem a aprendizagem colaborativa, sendo tais
problemas formulados e transmitidos pelos docentes. Tais problemas sdo denotados sem
informacBes anteriores e funcionam como condutores e pontos de partida do processo de
aprendizagem. Os alunos tém como tarefa a responsabilidade, empenhando-se na maneira pela
qual o problema sera trabalhado, escolhendo os métodos e como se validaré a aprendizagem,
assim como identificar os objetivos a serem aprendidos. Através disso o aluno desenvolvera a
capacidade de descobrir e aplicar os conhecimentos adquiridos, assim construindo suas préprias
habilidades para resolver problemas e aprender conteldos essenciais. O progresso da
compreensdo tem como seguimento de forma interdisciplinar, utilizando e abrangendo
informacdes de diversas disciplinas, que serdo aprendidas integradamente (ZOMPERO et al.,
2019; MASETTO, 2004).

De acordo com Pereira (1998), para uma melhor progressdo da aprendizagem, é
necessario que esta seja transformacional, assim solicitando do docente uma compreensao de
novos significados, que permita relacionar as experiéncias prévias e as vivéncias dos alunos,

assim propiciando a estruturacdo 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 combinagéo de roteiros semiestruturados
e abertos, confrontando o que é considerado socialmente relevante (curriculo) com a vida,
interesses e necessidades de cada aluno. Este fato é essencial para o sucesso na educacao e
consequentemente para sermos indispensaveis como docentes e como escolas. Nesse sentido,
aprender € uma maneira para desenvolver criatividade e habilidades para resolucdo de
problemas (ZOMPERO et al., 2019).

2.5 As Tecnologias de Informacao e Comunicacdo (T1Cs) na Educacao

Os meios de comunicac¢do sdo veiculos de informacg0es e ideias que estdo em evolucéao
a todo momento, tendo diversas adaptacdes a medida que a sociedade se modifica. Estes meios
s&o classificados em tipos, podendo ser meio audiovisual, escrito, sonoro e hipermidia. A vista
disso, é notorio destacar as contribuicGes e as possiveis influéncia negativas das tecnologias de
informacdo no contexto educacional. Considerando no geral, por meio da utilizacdo dessas
tecnologias é possivel a disseminacdo de conhecimentos e também a equidade de
disponibilidade ao acesso, no qual, sdo propagadas em maior parcela por meio das principais
midias digitais (Google, Instagram, Tik Tok e WhatsApp) (SOUZA, 2005, p. 99).

Segundo o autor Souza (2005) a colaboracgéo das tecnologias na educagdo complementa
o enriquecimento das atividades em salas de aula, onde cita que: “os meios de comunicagdo e
as novas tecnologias produzem alfabetizacBes mdaltiplas, ou alfabetizacbes pds-modernas,
estruturando a percepc¢do das pessoas no sentido de que existe uma incapacidade para adotar
um unico ponto de vista da realidade” (SOUZA, 2005, p. 99).

Nessa linha de pensamento, tal implementacdo é capaz de despertar o instinto criativo
dos alunos e o interesse em procura de novas aprendizagens. Com isso, devido as continuas
mudancas dos meios comunicativos, hd um apelo para a implementacdo de novas estratégias
que possibilitem complementar a forma de repassar o ensino, assim, trazendo propostas que
articulem a participacdo dos discentes e 0 uso dos recursos tecnoldgicos, visando o
entendimento dos conteldos trabalhados e uma contextualizacdo da aprendizagem com ao
cotidiano (MONTIJA et al., 2019).

Santos e Soares (2011) citam o avango tecnoldgico, como uma condigdo para que a
escola deixe de ser um local desinteressante para os alunos em relacdo aos conteudos
(SANTOS; SOARES, 2011). Como afirma Morin (2003), ao se referir a Montaigne: “mais vale
uma cabeca bem-feita que bem cheia” (MORIN, 2003, p. 21). Dessa forma, ao abordar os

conteddos de ensino, é fundamental que os professores instiguem seus alunos a praticar a
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criatividade, a exercitar a davida, problematizando os conteudos, a fim de organiza-los, pois 0
ensino ndo se limita & simples acumulacdo de conhecimentos. Diante deste cenério, as
instituicGes de ensino vém adotando um novo olhar para as formas de ensino aprendizagem e
da estrutura curricular, minimizando lacunas, como o desinteresse dos estudantes pela escola,
contetdos e pela forma como os professores ministram suas aulas. Cabe ressaltar que além dos
problemas intrinsecos 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 formacéo profissional, isto €, integrar teoria/pratica, ensino/servigo, com
énfase para as metodologias ativas de aprendizagem (MARIN et al., 2010) que tem como
pretensdo auxiliar na motivagdo autbnoma (ZOMPERO et al., 2019).

Em contrapartida, uma parcela dos educadores expde certo temor do amplo uso da
tecnologia em sala de aula. Indubitavelmente, ela transforma a l6gica da escola atual e cria
muita insegurancga sobre o papel dos discentes e da prédpria escola no processo pedagdgico.
Entende-se que, tal medo existe devido ao desconhecimento do equipamento e da linguagem
tecnoldgica, que de certa forma marca um distanciamento entre geracdes. Visto que, os alunos
sabem intuitivamente e os professores expdem dificuldades, desmontando a hierarquia escolar
quando estes deixam de ser os detentores do conhecimento. Porém, embora a tecnologia esteja
presente fisicamente na instituicdo, ela ndo é incorporada aos processos pedagogicos (SOUZA,
2005, p. 103).

Ainda que exista um abismo entre as geracdes, a resisténcia a cultura midiatica transmite
0 antigo medo dos professores de serem substituidos por maquinas. Todavia, 0s equipamentos
jamais poderdo substituir o pensamento humano, mesmo que a nossa cultura permaneca
permeada pela eletronica, os educadores continuam sendo os mediadores entre o conhecimento
e os alunos. Assim, ainda ha necessidade mesmo para 0 sucesso de projetos de educacdo a
distancia (SOUZA, 2005, p. 103).

Nas Ultimas décadas o uso das tecnologias voltada como ferramenta de ensino de
quimica, possibilitou a expansdo nos métodos de aprendizagem nas escolas, isto €, a inovagao
da tecnologia viabiliza 0 uso de recursos como: projetores, internet, reprodutores de som e
imagem, redes sociais. Com isso, a realizacao do ensino de quimica com abordagem de métodos
didatico vinculado a tecnologia, concede o enriquecimento das aulas, aléem de auxiliar na

participacao dos alunos para o alcance dos objetivos educacionais (ALVES, 2014).
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2.6 Gamificagdo

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) estédo cada vez mais
exercendo fun¢do na vida da sociedade, seja no ambito social, cultural e principalmente no meio
educacional. Uma vez que, conforme a tecnologia segue por um processo continuo de evolugéo,
nota-se que parte dos alunos apresentam falta de interesse no modo de ensino “tradicional”.
Assim, havendo uma desmotivacdo pela metodologia desenvolvida pelos docentes e
menosprezo a frente ao projeto pedagadgico, isto sendo observado pelos professores em sala de
aula (PIRES et al., 2019).

Em vista disso, gracas a evolu¢do dos meios de comunicagdo, o desenvolvimento de
novos produtos digitais e linguagem de sistemas, observa-se que a sociedade contemporanea
exibe uma tendéncia e interesse em compor as inovacdes tecnoldgicas em sala de aula. Dentre
os diversos recursos tecnoldgicos que podem ser atribuidos no ambito educacional, nota-se que
a utilizacdo de jogos digitais esta cada vez mais presentes nas escolas como uma ferramenta
pedagogica. Dado que, os jogos englobam beneficios que permitem envolver os alunos através
de mecanicas e sistematicas baseadas em estruturas de recompensa, reforco e feedbacks, que
potencializam o interesse ao conhecimento (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011). Para
Furi6é et al. (2013) o ato de jogar, além de motivar prazeres, € um meio do aluno criar
habilidades de pensamentos e cognicdo, estimulando a atencdo e memdria (FADEL;
ULBRICHT; BATISTA; VANZIN, 2014).

Os jogos integram recursos que atuam com um motor motivacional no individuo,
contribuindo para o engajamento nos mais variados aspectos e ambientes. De acordo com
Vianna et al. (2013) o nivel de participac¢do do individuo no jogo € influenciado pelo grau de
dedicacdo do mesmo as atividades propostas. Esse esforco é traduzido de acordo com a
resolucdo das solucbes do jogo, assim, influenciando no processo de imersao, favorecendo um
ambiente ludico e divertido de aprendizagem. Muntean (2011) identifica que o nivel de
engajamento do sujeito é preponderante para o sucesso em gamificacdo (MUNTEAN, 2011,
FADEL; ULBRICHT; BATISTA; VANZIN, 2014).

Do mesmo modo, Dominguez et al. (2013) ressalta que jogos sdo capazes de promover
contextos ficcionais na forma de narrativas, imagens e sons, que atribui beneficios para o
processo de ensino. Nos aspectos narrativos, o autor Collantes (2013) aponta que 0s jogos
permitem que o individuo possa vivenciar um fragmento de espaco e tempo caracteristicos da
vida real em um contexto ficcional e controlado (COLLANTES, 2013; FADEL; ULBRICHT;
BATISTA; VANZIN, 2014; DOMINGUEZ et al., 2013).
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Com isso, a insercdo de jogos no contexto educacional é algo a ser cogitado dentro do
planejamento pedagogico, esta mesma ideia foi refletida e apresentada pelo sociélogo Roger
Caillois (2017, p. 117), citando que, esta atividade ¢ importante para refor¢ar “o gosto pelo

29,

desafio” ou “pela dificuldade vencida”; “a alegria de improvisar, de inventar, de variar ao
infinito as soluc¢des”; “de elucidar um mistério, um enigma”; “as satisfagdes oferecidas”; “o
estabelecimento de regras”, “dever de respeita-las” ou “a tentagdo de contorné-las”. Posto isso,
essas condi¢Bes motivacionais podem ser encontradas nos jogos, que em sintese, corrobora para
0 desenvolvimento sentimental do aluno, tanto para melhoramento do aprendizado e também
no enriquecimento da sua capacidade criativa na resolucéo de desafios e situagdes do cotidiano
(CAILLOIS, 2017; KARLO-GOMES; RAMOS, 2022).

A composicdo estrutural da Gamificacdo contém objetos que proporcionam o
desenvolvimento experimental de maneira atrativa e cativante no aluno. Esta pratica de
aprendizagem inclui elementos que podem ser aplicados de modo coletivo e/ou individual.
Estes elementos que moldam a gamificacdo podem ser sistematizados em categorias: Dindmica,
mecanica e/ou de componentes (Figura 1) (PEREIRA; LEITE, 2023; LEITE, 2017). Tal
arquitetura é fundamental para definir o propdsito do jogo, isto €, os principio da levam a
motivacdo, interacdo, colaboracdo, pensamento critico, enfrentar desafios, estes elementos séo
explicitos no design do game e estrategicamente utiliza-los para a aprendizagem, for¢ando o
individuo a acdo, auxiliando a resolver problemas (LEITE, 2017).

Figura 1. Elementos dos jogos por categorias.
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Fonte: Adaptado de Leite (2017).
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Devido as diversidades dos elementos presentes nos jogos, nota-se a necessidade de
planejamento e reflexdo prévia para alcangar o desenvolvimento de uma atividade gamificada
em sala de aula. Tal relevancia é destacada por motivos de existir dois tipos de Gamificacédo
possiveis, a Gamificacdo de Conteldo e a Gamificacao Estrutural (PEREIRA; LEITE, 2023).
Segundo Garone e Nesteriuk (2018):

A gamificacdo estrutural é a aplicacdo de elementos dos jogos para impulsionar um
jogador a um contetido, sem alteracéo neste. Ndo é o contelido que se torna um jogo,
mas a estrutura em torno do contelido e o foco principal é a motivacdo por meio de
recompensas, niveis e feedbacks em relagfo ao seu progresso. E comum também que
a gamificagdo estrutural apresente algum tipo de componente social com a
possibilidade de compartilhar as realizag@es. A gamificacdo de conteldo, por sua vez,
é a aplicagdo de elementos dos jogos a fim de alterar o contetido para torna-lo parecido
com um jogo. Por exemplo, a adi¢do de elementos da histdria ao inicio de um curso
com um desafio em vez de uma lista de objetivos. A adi¢do desses elementos faz com
que o conteldo se pareca com um jogo (GARONE; NESTERIUK, 2018, p.178).

A Gamificacdo estrutural consiste em aplicar os elementos presentes nos jogos com
objetivo de provocar os individuos a participarem das atividades, desenvolvendo a sensagédo de
compensacao, isto atraido pelo ambiente, impulsionando o jogador a um contetudo, sem
alteracdo neste. Diante disso, o foco principal ¢ a motivacdo 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 gamificacdo de contetdo estimula os participantes por
meio da informacdo e a reorganizacdo do conteudo, contendo uma arquitetura de modelagem
atrativa e instigante. Neste caso, a ideia de aplicar os elementos dos jogos tem finalidade de
alterar o conteudo para torna-lo parecido com um jogo. Bem como, incluir elementos de
narrativas, personagem, historias ao inicio de um curso com um desafio, tais adicdes desses
elementos faz com que o contetdo teorico trabalhado tenha semelhanga a um jogo (SILVA,
FORTUNATO, 2020; PEREIRA; LEITE, 2023).

O jogo Quebra-Cabeca de pH (Figura 2), € um exemplo de Gamificacdo de Conteudo,
tendo foco na distribuicdo de informacdes e na execucdo dos problemas que estdo postos em

questéo.
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Figura 2. Aprendizagem de pH por meio de jogo de Quebra-Cabeca.
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Fonte: llustragdo adaptada da plataforma Planeta 42. Disponivel 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 hidrogenionico), favorecendo a compreensdo de conceitos importantes
de acido-base e a escala de pH de certos objetos que fazem parte do dia a dia, sendo: alimentos,
produtos de limpeza, aparelho eletrénico e o pH do sistemas presente no nosso organico. Nesse
sentido, observa-se a possibilidade de contextualizar o ensino de quimica com o cotidiano por
meio de mecanismos que potencializam a interatividade e a motivacdo do aluno, assim
estruturando a sensacdo de recompensa e feedbacks positivos.

A execucdo de jogos em ambiente escolar vem crescendo bastante nos Gltimos anos,
visto que, a gamificacdo € 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 resolucdo de problemas praticos, qualificar o lado
protagonista dos alunos, assim, trabalhando na capacidade cognitiva voltada para decisdes de
acoes, estas que influenciam diretamente em resultados, além de construir habitos que permitem
despertar o0 engajamento dos discentes em assuntos na sala de aula (ALVES, 2014). Segundo o
autor Fardo (2013):

[...] a gamificacdo pressupde a utilizacdo de elementos tradicionalmente encontrados
nos games, como narrativa, sistema de opinido, sistema de recompensas, conflito,
cooperacao, competicdo, objetivos e regras claras, niveis, tentativa e erro, diversdo,
interacdo, interatividade, entre outros, em outras atividades que ndo séo diretamente
associadas aos games, com a finalidade de tentar obter o mesmo grau de envolvimento
e motivagdo que normalmente encontramos nos jogadores quando em interacdo com
bons games (FARDO, 2013 p. 02).
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Dessa forma, a Gamificagdo € vista como uma metodologia ativa que proporciona a
aplicacdo de estratégias, ferramentas, elementos, e ldégicas comuns em jogos para atividades
com objetivos pedagogicos. Nessa perspectiva, o uso de jogos colaborativos ou individuais
voltados para o ensino de diversas areas do conhecimento e os diferentes niveis de ensino € algo

ainda a ser explorado.

2.7 A Contextualizagédo da Ciéncia Forense no Ensino de Quimica

O Conselho Nacional de Educacdo (CNE) em 1998, instituiu por meio da resolugdo n°
03, atribuicdes e propostas de regulamentacdo da Base Curricular Nacional e de Organizacgéo
do ensino médio, dentre os 15 artigos apresentados, o Art. 06 aborda os cinco principios
estruturadores dos curriculos: interdisciplinaridade, contextualizacao, identidade, diversidade e
autonomia, que sdo adotados como estruturadores dos curriculos do ensino médio. De modo
especial, dois destes principios articuladores do ensino dos contetdos/conceitos vém sendo
objeto de amplas abordagens e discussdes, quais sejam: a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo.

A interdisciplinaridade e contextualizacdo estdo inclusos nos processos de significacao
dos conceitos escolares. Todavia, no presente, evidencia-se que estes processos de
conhecimentos passam por um quadro de baixa linearidade, tendo caracteristicas
descontinuistas e plurais, isto é, no decurso de transmissao de conhecimentos em sala de aula,
dificilmente os profissionais empregam debates de assuntos e trazer dinamicidade com
abordagens e discussdes que trabalham a contextualidade, o que torna o ensino a se limitar a
repeticdes mecanicas (WIRZBICKI; ZANON, 2012).

Nessa linha de pensamento, em referéncia ao atual sistema da educacéo, este contém
inimeras obstrucdes que dificultam o progresso de aprendizagem nas mais diversas areas
(MORAES; MANCUSO, 2004). Trazendo um exemplo recorrente é a falta de
profissionalizacdo continuada dos docentes, tornando como resultado a exiguidade de dominio
das tecnicas didaticas e conceitos cientificos de forma abstrata. Similarmente, tais adversidade
é vivenciada na area de quimica, visto que, neste campo € importante que o docente seja capaz
de desenvolver métodos criativos que construa condi¢cdes que possibilitem relacionar o
conteldo teorico, o conhecimento prévio do educando e o contexto social vivenciado
(MIRANDA; BRAIBANTE; PAZINATO; OLIVEIRA, 2023).

O planejamento do curriculo e a articulacdo da aprendizagem séo integradas nos cinco
eixos cognitivos das areas do conhecimento, que servem como matriz de referéncia para o

ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). No qual, exige do aluno o dominio de
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contetdos/conceitos das diversas linguagens, entre as quais, a linguagem das ciéncias. Tal
requisito é importante para que o estudante seja capaz de fazer uso da linguagem cientifica e
poder firmar seu papel dentro da sociedade. Isto &, apropria-se das linguagens e das formas de
pensamento préprias as ciéncias e saber fazer uso das mesmas para compreender e agir em
situagBes-problema, que diante do seu estudo capacitara o individuo frente a situacdes reais do
dia a dia (WIRZBICKI; ZANON, 2012).

Dentre os diversos campos da exatas que sdo abordados no ensino basico, a Ciéncia
Forense é uma tematica 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, series, filmes e de uma forma geral na midia. Todavia, inmeros alunos néo se dao
conta que por tras de toda a elucidacdo das pericias criminais existe uma grande contribuicao
de diversos conceitos cientificos. Com essa condicdo, é relevante no papel do professor,
proporcionar aos alunos novas oportunidades de compreender esses conceitos que Sa0 pouco
explorados no ensino basico. Tendo como citacdo uma notavel subdivisdo que sucinta a
motivacao do aluno de maneira interdisciplinar, seria a aprendizagem dos conceitos cientificos
envolvidos em temas como a Quimica Forense (PEREIRA, DELGADO e SOUZA, 2015;
BARROS, 2018).

De forma minuciosa, a pericia criminal € um ramo que tem como proposito a realizagdo
de anélises técnico-cientificas de uma cena crime. Sua aplicacdo é fundamentada nos estudos
da ciéncia forense, sendo esta uma area multidisciplinar encarregada de dar o suporte cientifico
necessario a elucidacdo de crimes através da avaliacdo de vestigios produzidos e deixados na
pratica de delitos (GIRELLI, 2015). Assim, os conhecimentos no campo da investigacao
forense tém como funcdo em atender os aspectos de interesse judiciario e desvendar a forma
como sucedeu um determinado evento e o possivel autor do crime (KANCHAN; KRISHAN,
2018).

Nesse cenario, compreende-se que as atividades experimentais que sdo desenvolvidas
nas oficinas tematicas que abordam contetdos de quimica e pericia criminal, colocam 0s
estudantes em situacdes que levam a realizarem pequenas pesquisas/investigacdes, assim
fazendo com que os discentes tenham o reconhecendo e o valor do trabalho coletivo e individual
da investigacdo. A vista disso, na quimica forense ha variadas técnicas e analises quimicas,
bioquimicas e toxicologicas que sdo utilizadas para ajudar a entender a face sofisticada e
complexa dos crimes. Fazendo uma citagdo as principais técnicas quimicas que sdo empregadas
para investigacdo de crimes sdo: testes colorimétricos, técnicas cromatograficas, datiloscopia

criminal, testes presuntivos para deteccao de fluidos e estudo de balistica forense. A vista disso,
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tais técnicas citadas tem como fundamento nas &reas da quimica, que compdem tanto os
métodos analiticos, inorganicos, organicos e fisico-quimicos (SILVEIRA; CABRAL;
QUEIROZ, 2021; MIRANDA; BRAIBANTE; PAZINATO; OLIVEIRA, 2023).

Na quimica forense, a técnica de identificacdo de impressdo digital ¢ um dos métodos
mais utilizados nos processos investigativos, sua aplicagdo é baseada nos estudos da
datiloscopia, que se compromete em identificar padrdes formados pelas papilas dérmicas
presentes nas pontas dos dedos, que sdo ondulacdes originadas do encontro entre a derme e a
epiderme, isto permite formar configuracdes distintas em cada individuo. Essas ondulacGes
originadas das papilas dérmicas (Figura 3) tém extremos chamados “cristas” (parte mais alta) e
“sulcos” (parte mais baixa), portanto, quando tocarmos em uma superficie lisa e ndo adsorvente,
0 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 glandulas sudoriparas, sebaceas e apocrinas presentes no corpo humano e
responsaveis pela excrecdo de gorduras e 6leos corporais encontram-se compostos organicos,
como os cloretos, ions metalicos, a amonia, sulfatos, fosfatos, a 4&gua e o ferro, e compostos
inorgénicos, que podem ser exemplificados por compostos como aminoacidos, o &cido latico,
acucares, a creatinina, o &cido Urico, acidos graxos, glicerideos, hidrocarbonetos, carboidratos,
entre outros. (CHEMELLO, 2006, p. 5)

Figura 3. Pontos caracteristicos da impressao digital.
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Fonte: Proprios autores, 2023.
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Na investigacdo criminal o processo de aplica¢do dos principais mecanismos utilizados
na quimica forense para a revelacdo de impressdes digitais latentes, que sdo baseadas na
execucdo de técnicas quimicas, na qual, o tipo de método selecionado dependera de alguns
fatores, bem como a superficie onde sera analisada a impressao e a afinidade quimica com os
componentes presentes na digital. Neste contexto, a técnica que sera aplicada para a revelacao
de Impress@es Papilares Latentes (IPL) é a utilizagdo de vapor de iodo, ninidrina e a técnica do
po (comumente utiliza-se carvdo) (SEBASTIANY et al., 2013).

A implementacéo da técnica de vapor de iodo para a revelacdo de IPL é um método
vantajoso em relacdo as demais, isto devido ao baixo custo e a possibilidade de ser utilizada
antes de outras sem danificar a impressdo digital. Partindo do principio quimico, o iodo € um
solido com coloracdo cinza-violeta, perceptivelmente volatil a temperatura ambiente. Se
aquecido rapidamente, o iodo acaba por sublimar (passar diretamente do estado solido para o
gasoso), para essa mudanca de estado deve-se fornecer calor, este podendo ser até mesmo
proveniente do ar que expiramos ou até mesmo do calor de nossas maos direcionado sobre 0s
cristais. Seu vapor tem coloracdo acastanhada e, quando em contato com as componentes
quimicas da impressao (Figura 4), forma um produto de coloragdo marrom amarelada. O vapor
interage com a impressdo através de uma adsorcdo fisica, ndo havendo reacdo quimica
(SEBASTIAN et al., 2013; SANTOS; AFONSO, 2013).

O processo de interacdo quimica presente na técnica do vapor de iodo é explicado
através das interacdes intermoleculares que ocorre entre o iodo e 0s compostos apolares e
polares contidos nas IPLs. De maneira minuciosa, as interacdes intermoleculares estdo
intimamente relacionadas com as propriedades termodindmicas de liquidos, sélidos e gases.
Neste tipo de interacdo as moléculas se atraem ou se repelem entre si, sem que ocorra a quebra
ou formacédo de novas ligacBGes quimicas. Essas forcas classificadas em tipos, sendo estas as
forcas ion-dipolo, forcas dipolo-dipolo, forcas dipolo-dipolo induzido, for¢as dipolo induzido-

dipolo induzido (Forgas de dispersao de London) e ligacdes de hidrogénio.
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Figura 4. Revelagdo de impressdes digitais por meio da técnica do vapor de iodo.
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Fonte: Proprios autores, 2023.

Aproveitando-se desse contexto, em alusdo a situacdes de ensino, a quimica forense
pode ser empregada como instrumento pedagogico para divulgar a ciéncia de modo geral,
cooperando para a descentralizagdo da aprendizagem, assim fugindo da bolha escolar. Dessa
forma, diversos autores apontam possibilidades de promogéo do ensino de ciéncias utilizando
a quimica forense por meio de diversas metodologias e estratégias de ensino, como a
contextualizacdo, a experimentacdo, 0s jogos, o teatro, as oficinas tematicas, 0s recursos
audiovisuais, dentre outros (SILVEIRA; CABRAL; QUEIROZ, 2021).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Levantamento Bibliografico

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 periodo de 2010 a 2023, utilizando os descritores
“Metodologias ativas e o ensino de Quimica”, “A Gamificacdo no ensino de Quimica”,
“Quimica Forense e Gamificagdao”. Em seguida, por meio da analise dos materiais, foram
selecionados os conteddos técnicos-cientificos que serviram para o embasamento tedrico do

jogo.

3.2 Programa Unreal Engine 4

O processo de criacdo do jogo (XpertChem Forensic) foi sistematizado com utilizacéo
do software freeware Unreal Engine 4 (versdo 4.27.02, 2021) (disponivel em:

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

Figura 5. Menu principal da Unreal Engine 4.
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A Unreal Engine 4 (UE4) é um programa que foi desenvolvido em 2014 pela produtora
Epic Games. Seu lancamento promoveu uma enorme revolucdo no realismo grafico para
diversos campos da industria, isto devido a sua estrutura incluir um amplo conjunto de
ferramentas que garante o desenvolvimento de jogos interativos, animac@es, design em
arquitetura, programas de simulacéo virtual, producdes em cinema e televiséo, elaboracéo de
protétipos em Realidade Virtual (RV) para o setor comercial, além da possibilidade de
transmisséo de contetidos e/ou eventos ao vivo (Figura 5). A vista disso, a UE4 é um dos
motores mais potentes para renderizacao grafica, sendo utilizado tanto por amadores, quanto
por profissionais. A UE4 também é multiplataforma, possibilitando a implementagdo de
solucbes para diferentes sistemas: Windows, MacOS, Linux, Xbox, Playstation, Steam OS,
Android, i0S, etc (CHU; ZAMAN, 2021; ZHANG et al., 2018).

A UEA4 utiliza a linguagem de programacdo C++, que traz flexibilidade e eficiéncia no
desenvolvimento de projetos, sendo esta uma das linguagens mais populares utilizadas no
desenvolvimento de jogos. O seu mecanismo de programagéo 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 programacéo visual
usado para a orientacdo de objetos, sendo a base para a criacdo dos elementos do jogo. Essa
mecanica possui um agrupamento de script de visualizacédo, que facilita a edicdo de objetos e
interacOes, modificacdo de interfaces de usuério, ajuste de controles de entrada e muitas outras
operacdes sem a necessidade do controle de codigo. Tal mecanica de script oferece
praticamente todos os recursos que uma linguagem de programacdo tradicional possui:
operacOes aritméticas, comparacdes, loops, declaracdo de variaveis e fungdes (ZHANG et al.,
2018; MACEDO; SERPA; RODRIGUES, 2015).

3.3 Criacao e desenvolvimento do jogo

O jogo XpertChem Forensic é uma ferramenta didatica que tem objetivo em propor um
aspecto alternativo de ensino-aprendizagem de Quimica por meio da contextualizacdo de
conceitos presentes na Quimica Forense. Com isso, 0 jogo é baseado em uma narrativa de
mundo aberto em formato 3D, na qual, a sua jogabilidade tem projecdo de espaco-tempo

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

Fonte: Proprio autor, 2023.

3.4 Narrativa e contextualizacdo de quimica

De inicio, 0 jogo é baseado em uma narrativa de ficgdo cientifica transmitida pelo
protagonista “Walter Bishop”, que ¢ um profissional experiente na 4rea de quimica forense. O
papel do personagem consiste em aplicar os conhecimentos da quimica e outras areas das
ciéncias forenses para esclarecer casos de crimes de natureza judicial como assassinatos,
fraudes entre outros. Isso através da utilizagdo de métodos cientificos, que envolve a
investigacao de cenas de crimes, objetos, amostras coletadas nos locais do crime e as proprias

vitimas.

3.5 Meétodos forenses utilizados no XpertChem Forensic

O jogo interpreta a quimica forense nas primeiras fases com a exibi¢do de uma micro
aula, esta foi elaborada e transmitida em formato de audio e video (Figura 7), o objetivo da aula
é trazer conceitos introdutorios sobre a Pericia criminal e a abordagem dos principais estudos e
métodos da quimica forense, sendo estes os topicos sobre: Os tipos de vestigios encontrados
em cenas de crime, bem como substéncias organicas e inorganicas, o estudo da datiloscopia
(revelagdo IPLs), técnicas para identificacdo de drogas (Teste de Scott) (Figura 8). Dentre 0s
topicos destacados, o método forense com maior enfoque neste trabalho € a abordagem da
técnica do vapor de iodo para identificacdo de impressoes digitais.



34

Figura 7. Demonstracédo da producdo da Micro Aula na Unreal Engine 4.
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Figura 8. Micro Aula em formato de apresentacéo.
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Em seguida, com o término da aula o aluno é convocado a desenvolver a resolugao de
problemas e desafios, na qual, o discente assume o papel do protagonista (perito quimico) e
através de um trabalho investigativo é encaminhado a desvendar um caso criminal (Figura 9).
Nesta investigacao sao trabalhados os tdpicos aprendidos na micro aula a respeito da técnica de

revelacéo de IPLs.

Figura 9. Demonstracéo da producédo da cena de crime na Unreal Engine 4.
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Finalmente, o exercicio destas atividades de forma lidica e contextualizada
proporcionarad ao discente a compreensao de determinados conceitos de quimica da mesma

natureza que sdo explorados no ensino médio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO:

Partindo do principio da gamificacdo, o jogo XpertChem Forensic tem enfoque em
auxiliar no desenvolvimento da aprendizagem de quimica por meio da aplicacdo de mecanismos
presentes nos jogos. O ensino trabalhado no jogo corrobora no entendimento de diversos
conceitos quimica de maneira investigativa e atrativa, uma vez que, 0s conteldos
contextualizados no enredo estdo associados a assuntos de quimica trabalhados no ensino
médio, sendo estes, a identificacdo de ocorréncia de reacBes quimicas, interacoes
intermoleculares e seus tipos, reacbes de complexacdo, funcdes organicas e inorganicas. E
importante ressaltar que, de acordo com Carvalho e colaboradores (2006), s6 ha disseminacdo
do conhecimento quando existe uma absor¢éao pelo receptor, neste caso, o aluno.

Trazendo alguns dos tépicos que foram transmitidos em jogo, é possivel observar na
figura 10, a técnica de revelacdo de impressdes digitais, descrevendo da utilizacdo de iodo na
identificacdo de manchas latentes, neste processo o aluno compreende sobre a composicéo
quimica das IPL (agua, sais, aminodcidos, acidos carboxilicos, lipidios), como a afinidade

guimica dessas substancias em meio a iodo molecular.

Figura 10. Visdo do aluno no momento da explicacdo da composic¢do quimica das IPLs.
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Fonte: Proprios autores, 2023.
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Em sequéncia, na figura 11, o discente compreende a quimica do método vapor de iodo,
dado que, a interacdo entre as substancias quimicas e a molécula de I, s&o caracterizadas como
interacdes fracas e sdo denominadas de adsorc¢éo fisica em uma linguagem mais técnica. O iodo
(I2), tem caracteristica apolar, interage por interagdes dipolo induzido-dipolo induzido e dipolo-
dipolo induzido (Figura 12), tendo como resultado desta interacdo quimica a revelagdo da
impresséo digital (cor castanha).

Figura 11. Revelacdo de IPLs através da técnica do vapor de iodo durante a micro aula.
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Fonte: Proprios autores, 2023.

Figura 12. Interacdes intermoleculares entre iodo e acido graxo.
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O teste de Scott é dos métodos quimico trabalhando em jogo, esta técnica é utilizada
para identificar o cloridrato de cocaina em campo e em laboratério 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 solucdo de
tiocianato de cobalto em meio acido, que na presencga de cocaina, produz um complexo de
cobalto 11 de coloracéo azul (Figura 13) (CONCEICAO et al., 2014).

Figura 13. Reacdo de complexacéo entre cocaina e tiocianato de cobalto formando uma solugéo

de cor azul para resultado positivo.
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Fonte: Proprios autores, 2023.

Em uma cena de crime, é de suma importancia o perito quimico saber fazer o
mapeamento, a identificacdo e a coleta das possiveis provas deixadas no local do ato, uma vez
que, € necessario escolher os métodos apropriados para 0 prosseguimento da investigacéo. Estes
padrdes rigidos séo aplicados nessas etapas para garantir a autenticidade e integridade das

amostras, bem como a privacidade e confidencialidade dos resultados nelas obtidos. a vista
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disso, 0 jogo traz durante a apresentacdo da micro aula, os tipos de manchas quimicas que
podem ser encontradas em uma cena (Figura 14). As manchas podem apresentar caracteristicas
tanto inorganicas (polvora, tinta, venenos, entre outros), e organicas (sangue, saliva, fluido
seminal), a partir dessa observacéo cientifica, o aluno consegue fazer uma correlacdo da

quimica e 0s aspectos presentes no cotidiano.

Figura 14. llustracdo em terceira pessoa do jogador ao longo da explicagdo sobre manchas

organicas encontradas em cenas de crimes.
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Fonte: Proprios autores, 2023.

O processo de investigacdo baseada na experimentacdo, € uma condicao que corrobora
para a construcao significativa de aprendizagem no aluno, tendo em vista disso, 0 game
XpertChem Forensic, propde ao aluno momentos que contém missdes e desafios, transmitida
por um ambiente de simulacéo ficcional. Nesta atividade o aluno passa a observar a narrativa
do jogo com a visdo de um perito, trabalhando em funcéo da atividade investigativa (Figura

15), no qual, o aluno recebe orientagdes para investigar um caso de homicidio.
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Figura 15. llustracdo da etapa de investigacéo que envolve o reconhecimento do local de uma

cena de crime.

Fonte: Proprios autores, 2023.

Neste desafio, o aluno deve utilizar de seu conhecimento adquirido pela aula, e através
do reconhecimento de vestigios, o discente deve propor possiveis métodos quimicos que
possam servir para a obtencdo de provas. Na figura 16 observa-se que no ambiente de crime
contém objetos préximos ao local onde ocorreu o ato.

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

cena de crime.

Fonte: Proprios autores, 2023.
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O meétodo selecionado na investigacdo foi a técnica do vapor de iodo (figura 17), nesta
parte do enredo o aluno consegue visualizar a importancia do método para a identificagdo de
individuos, uma vez que, realizou-se a busca de possiveis suspeitos que tinham correlacdo
préxima a vitima. Consequentemente, por meio dessa atividade foi identificado que a uma das
pessoas que habitavam na residéncia, havia a mesma digital encontrada no objeto deixado na

cena de crime (Figura 18).

Figura 17. llustracdo da identificacdo de impressdo digital em objeto por meio da técnica do

vapor de iodo.

Fonte: Prdprios autores, 2023.
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Figura 18. Etapa de investigacdo que retrata a identificacdo de suspeitos por comparacao da
impressao digital revelada por meio da técnica do vapor de iodo.

Digitais confirmadas

Condenado

Fonte: Proprios autores, 2023.

Por fim, ap0s a realizacdo dos procedimentos necessarios para elucidar o caso, o
suspeito de cometer o ato, recebeu as devidas punicdes, resultando em sua condenacgéo (Figura
19). Por seguinte, o discente finaliza o primeiro caso criminal.

Figura 19. A condenacdo do autor do crime apos o resultado da analise comparativa das
impressoes digitais.

. i fisd S —
il U N ™ |

Fonte: Proprios autores, 2023.
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Dessa forma, O jogo XpertChem Forensic € uma ferramenta de aprendizagem que tem
como proposta em oferta aos docentes, uma aula mais dindmica e contextualizada e aos
discentes uma aprendizagem mais motivadora e ludica, fazendo com o que eles consigam
construir o seu conhecimento e compreender que a Quimica esta presente no seu dia-a—dia
(Quadro 1).

Quadro 1. Atividades que trabalham aprendizagem de Quimica.

Abordagem em Jogo Relacionados ao conteudo de quimica

Reacdes de complexacdo, Interacdes Intermoleculares,
solubilidade, reacdo de oxirreducdo, identificacdo de
grupos funcionais e a ocorréncia de reagdes quimicas.

O estudo dos métodos classicos na quimica
forense

Identificacdo de materiais encontrados em

. Compostos organicos e inorganicos
cenas de crime

Abordagem interdisciplinar das disciplinas de Fisica,

A ciéncia da pericia criminal . . .
Biologia e Quimica.

Fonte: Proprios autores, 2023.

Vale ressaltar que, 0 jogo esta na sua fase de teste, no qual, posteriormente, pretende-se
a complementacdo de mais contetdos e niveis. Além disso, planeja-se divulgar o jogo digital
em eventos cientificos nas areas de Quimica e Educacdo, assim como também criar e
desenvolver um aplicativo (App) que podera ser baixado e instalado em computadores e

aparelhos celulares.
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5 CONCLUSAO

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 quimica.

Apesar de suas limitagOes, os objetivos do jogo foram atingidos, visto que, a execucao
de metodologias diferenciadas para o ensino de Quimica é extremamente importante, pois
facilita a assimilacdo de conceitos e em consequéncia disso, desenvolve uma aprendizagem
mais eficaz, assim, através do jogo apresentado, foi possivel identificar os aspectos da
gamificagdo que coroboram no processo de ensino, bem como, a interagdo social, pensamento
critico, discusséo, desafio, imersdo, assim como a motivagao.

Em relacdo a tematica presente no jogo, mesmo sendo um assunto pouco explorado,
desenvolver uma aprendizagem baseada em conceitos que sdo habitualmente utilizado em
pericias criminais, possibilita estimular a curiosidade e o despertar do interesse discente, uma
vez que, 0 jogo “XpertChem Forensic” proporciona aos estudantes a reflexao sobre os eventos
que lhes foram apresentados, percebendo como a quimica estd inserida ndo apenas em

investigacOes criminais, mas nas diversas situacdes que podem ser encontradas no cotidiano.

Por fim, esta pesquisa possibilita a percep¢do da necessidade de inovacdo metodoldgica
no ensino de quimica. O XpertChem Forensic” ¢ uma proposta capaz de contextualizacdo de
conceitos, além de proporcionar o desenvolvimento cognitivo e critico dos estudantes. Assim,
é possivel assegurar sua relevancia no &mbito educacional inserido no ensino de quimica, sendo

utilizado como forma de diminui¢do do ensino tradicionalista.
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