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Resumo: Este trabalho apresenta o projeto de dissertagdo de mestrado desenvolvido no
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal do Pampa
campus Bagé. O objetivo geral do trabalho é desenvolver, testar e validar uma sequéncia didatica
para o ensino de ciéncias, utilizando a tematica das ciéncias forenses e da pericia quimica,
apoiada por Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo (TDIC). Metodologicamente,
trata-se de um estudo de caso de carater quali-quantitativo, dividido em quatro etapas:
elaborativa, diagndstica, pratica e avaliativa. Na etapa elaborativa, foi feita uma reviséo
bibliografica acerca do tema e elaborados um jogo de escape room digital, videoaulas e um e-
book. Na etapa diagndstica sera aplicado um questionario de conhecimentos prévios. Na etapa
pratica sera aplicado o escape room. Na etapa avaliativa sera aplicado um novo questionario,
cuja interpretagéo seguira os pressupostos da analise de conteudo de Bardin (1977). O trabalho
esta em fase de finalizagao da elaboragao, e em breve deve ser qualificado e aplicado.

INTRODUGAO

No ensino de ciéncias, diversas metodologias ativas tém sido
empregadas para favorecer a compreensdo do conteudo, e assim, diminuir
possiveis barreiras de aprendizagem. Metodologias ativas sao “alternativas
pedagogicas, que envolvem a aprendizagem por descoberta, investigagdo ou
resolucao de problemas” (Bacich; Moran, 2018, apud Souza, 2023, p. 15). No
contexto educacional, a gamificagdo é uma metodologia ativa que consiste em
utilizar atividades praticas que permitam inserir conteudos programaticos para
serem discutidos em aula, a fim de resolver os desafios do jogo (Cunha, 2012,
apud Quost et al., 2024).

Salas de fuga, ou escape room, sao tipos de jogos fundamentados na
resolucdo de problemas, no qual os participantes trabalham em equipe para
resolver enigmas e atingir um objetivo em um periodo de tempo previamente
estabelecido (Cleophas; Cavalcanti, 2020). Em outras palavras, os jogadores
sao condicionados a um cenario ficticio, no qual eles precisam desvendar
enigmas por meio de pistas, levando a encontrar uma espécie de senha ou
palavra-chave para conseguir sair do ambiente (Filho; Marques; Guimaraes,
2020, apud Martini et al., 2024).
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O termo ciéncia forense pode ser definido como “uma area
interdisciplinar que envolve fisica, biologia, quimica, matematica e varias outras
ciéncias de fronteira, com o objetivo de dar suporte as investigagdes relativas a
justica civil e criminal” (Chemello, 2006, p. 2). Diversas técnicas experimentais
de analise sao utilizadas em investigagdes criminais, na analise de vestigios de
crimes diversos, fornecendo provas materiais para a investigagao, e assim, déo
suporte para a decisado judicial. Alguns exemplos de ciéncias e tecnologias
forenses sdo: quimica, papiloscopia, balistica, genética, toxicologia,
documentoscopia, medicina-legal, odontologia-legal, entre outras (Oliveira;
Soares, 2020).

Nesse sentido, as ciéncias forenses podem ser utilizadas como tema
norteador no ensino de ciéncias, visto que constituem um campo interdisciplinar,
tém grande relevancia social, permitem a reproducao de diferentes experimentos
cientificos, e permitem a relacdo dos conteudos que se pretende abordar com
os conhecimentos prévios dos alunos, adquiridos por meio de cenas de filmes,
séries, documentarios, noticiarios, e etc.

O presente trabalho se trata de um projeto de dissertacao de mestrado
sobre ciéncias forenses no ensino, no ambito do Programa de Pés-Graduagao
em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal do Pampa campus Bagé. O
trabalho se justifica pela necessidade de investigar como as ciéncias forenses
podem ser utilizadas como estratégia didatica, por meio da gamificagdo e da
experimentagdo investigativa, para promover a aprendizagem de ciéncias. A
questao central da pesquisa € a utilizagao de praticas forenses para o ensino de
conceitos cientificos e para a promogao da aprendizagem significativa.

Para atender a questao central da pesquisa, temos como objetivo geral
desenvolver, testar e validar uma sequéncia didatica para o ensino de ciéncias,
utilizando a tematica das ciéncias forenses e da pericia quimica, com o auxilio
de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacédo (TDIC). Os objetivos
especificos incluem: (i) desenvolver, adaptar, testar e validar praticas de ciéncias
forenses para meios digitais; (ii) desenvolver um jogo de escape room virtual no
qual os alunos aprenderao elementos de ciéncias forenses; (iii) coletar dados na
forma de produgado textual que suportem a pesquisa sobre aprendizagem
significativa; e (iv) elaborar um produto educacional na forma de ebook sob
licenca Creative Commons para professores que queiram adotar ou adaptar a
proposta (disponibilizado em plataforma online aberta).

Dessa forma, o projeto tem como produto educacional: um jogo de
escape room digital, no qual estardo inseridos os outros produtos educacionais,
videoaulas curtas de 2 a 5 minutos, e um ebook sobre praticas forenses para o
ensino de ciéncias. Os videos e o0 ebook servirdo de base para os alunos
resolverem os enigmas do escape room, e assim, concluir cada fase

METODOLOGIA
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A metodologia de pesquisa utilizada para atender a questao-problema é
estudo de caso, de carater quali-quantitativo. Um estudo de caso consiste em
um estudo profundo, minucioso e exaustivo sobre um/uns objeto(s) de estudo, a
fim de obter o maior numero de detalhes de informagdes sobre todos seus
aspectos. Busca solucionar um problema social, que consiste em coletar
informacgdes sobre determinada pessoa, grupo de pessoas, comunidades e etc.
Porém é limitada, pois se restringe apenas ao caso que se estuda, sem a
possibilidade de fazer generalizagdes (Marconi; Lakatos, 2007, p. 274; Almeida,
2021, p. 33).

O estudo sera dividido em quatro etapas: etapa de elaboragao, etapa
diagnostica, etapa pratica e etapa avaliativa, que sdo descritas a seguir.

Etapa elaborativa: E a etapa atual da pesquisa. Esta sendo realizada
uma revisao bibliografica sobre ciéncias forenses e suas técnicas de analise
aplicadas no ensino de ciéncias. A revisdo esta sendo feita nas bases de dados:
Google Académico, Base de Teses e Dissertagdes da Capes, e Journal of
Chemistry Education, utilizando a combinagcdo das palavras-chaves: “ciéncias

” “

forenses” e “ensino”, com alguma das palavras-chaves: “gamificacao”, “escape
room”, “TDIC” e “experimentacao”.

Nesta etapa, também estdo sendo elaborados os produtos educacionais:
um jogo de escape room, videos curtos, de entre 2 e 5 minutos, e um e-book
sobre praticas forenses adaptadas ao ensino.

Etapa diagnéstica: Aplicagao de um questionario semi-estruturado, a fim
de identificar os conhecimentos e percepcdes prévias do publico-alvo sobre o
tema ciéncias forenses, bem como sobre os conteudos que se pretende abordar.
Os conteudos abordados incluem: polaridade, forcas intermoleculares,
densidade, solubilidade, fung¢des inorganicas, reagdes quimicas, genética,
fungdes organicas, entre outros.

Etapa pratica: Aplicacao das aulas e do jogo elaborado, em uma turma
ainda nado definida. A aplicagdo consistira em 6 aulas: uma aula de carater
introdutodrio, quatro aulas para aplicagdo do jogo (uma aula para cada fase), e
uma aula para a realizacio da sintese final. Entre os conteudos que se pretende
abordar com a aplicagcdo das atividades, estdo: polaridade, forcas
intermoleculares, densidade, solubilidade, fung¢des inorganicas,fungdes
organicas, reagdes quimicas, genética, DNA, entre outros.

Etapa avaliativa: Sera aplicado um questionario apds todas as
atividades, e feita a analise e a discussado junto aos dados coletados pelos
instrumentos de coletas em cada etapa. Sdo estes os instrumentos de coleta de
dados: o questionario diagnéstico, enigmas do jogo, relatério ao final de cada
fase do jogo, o questionario apos as atividades, e a observacgao da participagéo
ativa durante as atividades. A analise dos dados sera feita por meio da analise
de conteudo de Bardin (Bardin, 1977; Valle; Ferreira, 2024).
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As etapas e seus instrumentos de coleta de dados sdo descritos na
Tabela 1.

Tabela 1: Divisao das etapas da pesquisa

Etapa Descrigao Instrumentos de
coleta de dados
Elaborativa Revisao sobre conceitos e praticas Google Académico,
de ciéncias forenses no ensino; Base de Teses e
Elaboragéo dos produtos Disserta¢des da
educacionais Capes; Journal of
Chemistry Education
Diagnostica Aplicagao de questionario sobre o
tema e sobre os conteudos que se Questionario
pretende abordar
Pratica Aplicagdo de uma aula introdutoria, Enigmas do jogo;
quatro para aplicagao de cada fase Relatérios de cada
do jogo, e uma aula para uma fase do jogo.
sintese final Observacgao da
participacao ativa;
Avaliativa Analise de todos os dados
coletados, incluindo um Questionario

questionario apos a pratica

Fonte: Autor
O ESCAPE ROOM

O jogo de escape room é ambientado na plataforma Genially, onde sao
apresentadas as ciéncias forenses quimica, papiloscopia, documentoscopia e
genética. Podendo o professor utilizar o jogo para abordar diferentes conteudos,
como polaridade, forgas intermoleculares, reagcées quimicas, DNA, grupos
funcionais.

O personagem principal do jogo € um detetive em treinamento, que deve
resolver diferentes casos criminais para completar seu treinamento e se tornar
detetive oficial da policia. Nesse enredo, os alunos cumprirdo o papel de uma
equipe de peritos, e devem fazer as analises dos vestigios das investigagoes,
para ajudar o detetive.

O jogo é composto por 4 fases, com progressivo grau de dificuldade. No
treinamento, o personagem comega como detetive junior. Ao concluir a fase 1,
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torna-se detetive pleno. Ao concluir a fase 2, torna-se detetive sénior. Ao concluir
a fase 3, detetive pro. Ao concluir a 42 e ultima fase, acaba seu treinamento e
torna-se detetive oficial da policia. Em cada caso criminal, serdo apresentados
videos sobre uma técnica experimental correspondente a certa ciéncia forense,
bem como seu fundamento cientifico. Os alunos deverao responder questdes
relacionadas a técnica de analise dos vestigios para concluir o caso e passar
para a proxima fase.

Os cenarios e os avatares dos personagens do jogo foram gerados pela
inteligéncia artificial do Canva, e melhorados pelo ChatGPT, conforme
necessario. Os roteiros dos videos foram escritos e convertidos em audio pelo
ElevenLabs, e assim, os videos foram feitos pelo ClipChamp. O ebook foi escrito
no Google Docs e esta sendo adaptado e melhorado no Canva.

As ciéncias forenses e as técnicas experimentais de interesse em cada
fase sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Ciéncias forenses e técnicas experimentais em cada fase do escape room

Fase Ciéncia forense Técnica experimental
1 Revelacao de
Papiloscopia impressdes digitais com
po de carvao
2 Analise de etanol em
Quimica gasolina por teste da
proveta
3 Analise de tinta de
Documentoscopia caneta por cromatografia
em papel
4 Genética Extracdo de DNA da

mucosa bucal

Fonte: Autor

Fase 1: Analise de impressao digital em um copo: Sera apresentado um
video do experimento de revelacdo uma impressao digital com p6 de carvao, e
um video fundamentando papiloscopia forense e a técnica de revelagao e analise
de impressoes digitais. Com base nos videos e sob a mediagao do professor, os
alunos “peritos forenses” devem resolver enigmas utilizando palavras-chaves. O
primeiro enigma é relacionado ao tipo de forga intermolecular que ocorre entre o
po revelador e a agua presente na impressao digital: dipolo permanente. Outro
enigma sera relacionado a correspondéncia de duas impressdes digitais em um
contexto criminal. A Figura 1 apresenta o cenario da primeira fase do jogo.
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Revelar
impressdes digitais

Figura 1: Cena do crime da fase 1

Fase 2: Andlise de etanol na gasolina: E apresentado um video
realizando o teste da proveta, e um video fundamentando quimica forense e a
técnica de analise de percentual de alcool em gasolina. O primeiro enigma esta
relacionado a qual substancia é polar, assim como o etanol, no teste da proveta:
agua. O segundo enigma é sobre qual substancia € menos densa no teste da
proveta: gasolina (Figura 2). No terceiro enigma, serao fornecidos alguns dados,
e os alunos deverdo calcular o percentual de etanol na amostra de gasolina:
29%.

No teste da
proveta, a
substancia com
menor densidade

é a...

Figura 2: Enigma da fase 2

Fase 3: Analise de tinta de caneta. E apresentado um video fazendo a
cromatografia em papel das tintas de duas canetas de marcas diferentes, mas
de mesma cor, e um video fundamentando documentoscopia forense e a técnica
de cromatografia (Figura 3). O primeiro enigma é relacionado a qual fase da
cromatografia corresponde a celulose: a resposta € “estacionaria”. No segundo
enigma, sao fornecidos alguns dados e os alunos deverao calcular o fator de
retengao da referéncia: a resposta € 0,63. No terceiro enigma, os alunos devem
calcular o fator de retencéo da amostra questionada: 0,6.
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Figura 3: Video sobre documentoscopia forense, na fase 3

Fase 4: Analise de DNA: E apresentado um video extraindo DNA da
mucosa bucal, e um video fundamentando genética forense e analise de DNA.
O primeiro enigma é sobre qual elemento quimico presente na base nitrogenada
adenina compartilha um hidrogénio com a base timina na fita de DNA: nitrogénio.
O segundo enigma da fase 4 ainda esta indefinido. No terceiro enigma, os alunos
devem completar a frase “[...] na extracdo de DNA, o detergente quebra as _
celulares”, utilizando a palavra-chave: membranas. No quarto enigma, € dada a
sequéncia de bases nitrogenadas ACGCTTAAG, e os alunos devem informar a
sequéncia de bases correspondentes: TGCGAATTC.

CONCLUSOES

As ciéncias forenses apresentam um potencial significativo para a
promogao da aprendizagem. Essa conclusdo emergiu da revisido bibliografica.
Apesar do grande potencial para a aprendizagem, percebeu-se que o tema €, na
maioria das vezes, abordado por meio da experimentagao investigativa e/ou por
meio de TDIC, nas quais sao apresentadas cenas de filmes e séries
investigativas.

Até o momento desta escrita, ndo foram encontrados trabalhos que
relacionassem o tema ciéncias forenses com escape room de forma digital.
Portanto, o presente trabalho € inovador por empregar um escape room digital,
utilizando elementos de gamificagdo e de experimentacdo investigativa, para
abordar as ciéncias forenses. A proposta esta em fase de finalizagao, e deve
passar pela qualificacdo em breve, provavelmente antes da apresentacao deste
trabalho.
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