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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo apresentar os resultados da elaboracdo e validacdo por
professores de um jogo, como um material didatico que pode ser utilizado pelos docentes
do Ensino Superior para contribuir no entendimento dos conteidos quimicos, por meio
da tematica da Quimica Forense (QF) , além de tornar as aulas no ES mais interativa. A
QF é uma importante area da quimica que proporciona o despertar do interesse na
visualizagdo dos contetidos, na construcdo do pensamento critico e na participacdo dos
alunos. Assim, buscou articular esse tema a criacdo de um jogo como uma possibilidade
de ensino-aprendizagem. A elaboragdo do jogo “Quimica Case” foi dividida em duas
etapas: a confec¢do e a validacdo do jogo. Os dados coletados foram os comentarios feitos
pelos professores de duas areas distintas (Organica e Ensino), com o propdsito de validar
o material. Através da validacdo foi possivel identificar os provaveis problemas deixados
apos elaboracdo do material. Essa investigacdo possibilitou uma reflexdo dos pontos a

serem melhorados para construcao da versdo final do jogo.

PALAVRAS-CHAVE: Validacdo. Material didatico. Jogo.
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NOTAS INTRODUTORIAS!

A escolha do tema deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi de forma
pessoal, pois desde quando ingressei no curso de Quimica eu nutria um interesse em
trabalhar com tematicas relacionadas ao eixo contextual Quimica Forense (QF), porque
eu sempre gostei de programas e series televisivas que abordavam questbes
investigativas.

Entretanto, durante o inicio do curso eu ainda ndo sabia se poderia e como
utilizaria a teméatica QF no ensino de quimica, visto que ainda ndo possuia prética,
conceitos e experiéncias para elaborar uma proposta com esse tipo de contexto. A medida
que fui progredindo no curso, ou seja, aprendendo novos contetidos de novas disciplinas
da grade curricular, participacdo em eventos cientificos e em projetos de pesquisa,
consegui adquirir um pouco de conhecimento para que hoje fosse possivel elaborar um
material ludico, atrativo e divertido, no qual os alunos que irdo participar dessa aplicacao
do material possam além de aprender os contetdos quimicos abordados, se divertirem
aprendendo.

Além disso, como citado acima, eu participei de alguns projetos de pesquisa, a
citar: Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), Programa Residéncia
Pedagdgica (PRP) e participagdo como monitor voluntario da Disciplina de Quimica
Geral, todos na area de Quimica - Campus Itabaiana da Universidade Federal de Sergipe.
Projetos esses que me possibilitaram um melhor aprendizado tanto pratico como
conceitual, uma vez que através desses trabalhos de pesquisa eu consegui adquirir
experiéncia, pois esses programas possibilitam ao licenciando vivenciar diretamente a
realidade seja ela no ambito escolar ou laboratorial. Assim, através da experiencia
adquirida pela participacdo desses programas foi mais facil desenvolver a escrita no
presente trabalho, visto que ja possuia o habito de fazer trabalhos cientificos nos projetos

supracitados.

! As notas introdutorias sdo relatos pessoais sobre como se chegou ao tema, as motivagdes, as experiéncias
com a pesquisa. Assim, por serem relatos pessoais as notas foram descritas em primeira pessoa.



1. INTRODUCAO

A utilizacdo de atividades ludicas no ensino de quimica pode ser uma 6tima forma
de desenvolver a socializagcdo em grupos e a aprendizagem pessoal do aluno. O jogo é um
exemplo de atividade lGdica, bastante utilizado no ensino, por ser considerado uma
excelente alternativa de ensino-aprendizagem. Essa ferramenta tem a funcdo de motivar
e atrair os olhares dos alunos, possibilitando um melhor processo de construcdo de
conhecimento (CUNHA, 2012).

A definigdo de jogo é muito ampla, ou seja, definir o termo jogo ndo é um trabalho
facil. Quando falamos da palavra jogo podemos entender de varios modos. O jogo é por
si sO polissémico, isto €, ele nos propde uma diversidade de definicdes, nem sempre
relacionadas a ele, a exemplo, jogo de panelas, jogo de cartas e jogo de basquete ou, até
mesmo jogo politico (KISHIMOTO, 1996).

Apesar do mesmo nome dos exemplos supracitados, 0s jogos possuem suas
especificidades e sua variedades de fenbmenos considerados como jogo, tornando-o
dificil defini-lo. Além da dificil tarefa de definir a palavra jogo, outro desafio que aparece
e esta intrinsicamente relacionado ao jogo e o0 ndo jogo (KISHIMOTO, 1996). Um bom
exemplo disso, € uma crianga no periodo medieval manuseando uma espada, seriamos
capazes de dizer que ela esta jogando, brincando com esse utensilio, mas naquela época,
poderiamos dizer que, na verdade, essa crianca esta treinando para assumir um lugar no
exército do reino (KISHIMOTO, 1996; BROUGERE 1998).

Em virtude dessa grande variedade de definigdes relatadas acima sobre a palavra
jogo, (KISHIMOTO, 1996) resume, com base no trabalho de (BROUGERE, 1998), trés

niveis de diferenciacdo que tem o objetivo de definir o termo jogo:

a) Jogo é o resultado de um sistema linguistico, isto é, o sentido do jogo
depende da linguagem e do contexto social. A no¢do de jogo ndo nos remete a
lingua particular de uma ciéncia, mas a um uso cotidiano. Assim, o essencial
ndo e obedecer a logica de uma designacédo cientifica dos fen6menos e sim,
respeitar o uso cotidiano e social da linguagem, pressupondo interpretacées e
projecdes sociais.

b) Jogo é um sistema de regras, neste caso se permite identificar, em qualquer
jogo, uma estrutura sequencial que especifica sua modalidade. O xadrez tem
regras que o diferencia da loto ou da trilha. S&o as regras do jogo que 0s
diferenciam. Estas estruturas sequenciais de regras permitem uma grande
relacdo com a situacdo ludica, ou seja, quando alguém joga, esta executando
regras do jogo, mas ao mesmo tempo, desenvolve uma atividade lddica.

c) Jogo é um objeto, por exemplo, o pido, confeccionado de madeira, casca de
fruta, ou plastico, representa o objeto empregado em uma brincadeira de rodar
pido. O objeto neste caso é algo que caracteriza uma brincadeira. Alguns



autores consideram que essa terceira diferenciacdo de jogo é o que chamamos
de Brinquedo (SOARES, 2008, p. 2-3).

A partir dos trés itens citados acima sobre 0s possiveis conceitos da palavra jogo,
é possivel obter uma compreensdo acerca da palavra jogo, distinguindo pelas regras e
objetos que os diferenciam. Se partimos atraves desses trés aspectos sobre jogo, é possivel
debater alguns conceitos que tratam dessa definicdo. A atividade ludica, por exemplo,
citada no segundo item de significado do jogo, pode ser definida como qualquer atividade
que leva ao divertimento e ao prazer (SOARES, 2004).

Assim, diante do que foi citado acima sobre a diversidade de definicGes e
caracteristicas sobre jogo, é possivel perceber que ele é uma 6tima ferramenta de ensino-
aprendizagem que pode ser explorado no ensino visando tornar a aula mais atrativa e
dindmica. Além disso, quando € sugerido a utilizacdo de jogos e atividades ludicas em
aulas, significa dizer que o professor estd propondo ao aluno uma outra forma de
aprendizado, mais leve, mais interativa. Porém, se faz justo tratar os jogos da mesma
maneira como se encara a sala de aula, com respeito e compromisso (SOARES, 2004).

A utilizacdo de jogos como recurso para as aulas de quimica é uma Otima
alternativa de ensino-aprendizagem. No sentido que essa ferramenta pode ser empregada
como uma espécie de melhoria da aprendizagem por meio da pratica com os estudantes.
Além disso, ela possibilita diversas habilidades ndo apenas no campo do conhecimento,
mas também no campo social do aluno (CUNHA, 2012).

Em virtude da utilizacdo de jogos no ensino de quimica, os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1998) discutem o assunto na etapa de
introducdo, ao sugerir sua aplicacdo no processo de ensino:

O uso de jogos nas aulas de Quimica ndo é uma atividade apenas de
descontracdo, a utilizacdo de jogos por sua vez, esta prevista nos
Parédmetros, uma vez que desenvolve a capacidade afetiva e as relagdes
interpessoais, permitindo ao aluno colocar-se no ponto de vista do
outro, refletindo, assim, sobre os seus préprios pensamentos (Brasil,
1998).

Assim, os beneficios do uso de atividades ludicas, a exemplo do jogo no &mbito

escolar, ultrapassa a comum aprendizagem de conceitos e férmulas em se tratando do
ensino de quimica. Vale ressaltar que o objetivo do jogo no ensino de quimica ndo é a
memorizacdo de termos quimicos, formas ou conceitos. A funcéo de jogos didaticos de
quimica vai além disso, o jogo possibilita uma maior interacdo dos alunos e um

aprendizado vasto dos conceitos nele abordados. Além disso, essa ferramenta ludica é um



importante recurso para formacao de esquemas e de representagfes mentais, ela estimula
as decisOes de ideias acerca do que esta sendo tratado no jogo e incentiva a participacao
do aluno (CUNHA, 2012).

Aproveitando que o jogo é uma Otima ferramenta de ensino-aprendizagem,
pensou-se em construir um jogo sobre Quimica Forense, baseado em um jogo de tabuleiro
chamado “Scotland Yard” que consiste em simular os processos de uma investigacéo, no
qual os jogadores, seguindo as pistas, devem encontrar o que é pedido no caso a ser
desvendado (assassino, arma, motivo, ...), 0 qual sera empregado como recurso didatico

para consolidar contetdos de Quimica ministrados em aulas do Ensino Superior.

1.1 Ciéncia forense como possibilidade para o ensino de quimica

A Ciéncia Forense é uma importante ferramenta de difusdo da ciéncia em geral,
quando inserida no processo educacional. E uma area interdisciplinar que envolve fisica,
biologia, medicina, quimica, matematica, dentre outras, e tem por objetivo auxiliar nas
investigacdes relativas a justica (SILVA, ROSA, 2014). A Quimica Forense é
considerada, desse modo, uma ramificacdo da Ciéncia Forense que utiliza técnicas e
conceitos quimicos para investigar determinados fatores na realizagéo de delitos de modo
a fornecer significativa colaboracéo a ciéncia forense (SILVA, ROSA, 2014).

Segundo (FARIAS, 2008, p.24-17):

A Quimica Forense é a aplicacdo dos conhecimentos da ciéncia quimica
aos problemas de natureza forense. Uma definigdo formal possivel: € o
ramo da Quimica que se ocupa da investigacdo forense no campo da
Quimica especializada, a fim de atender aspectos de interesse judiciario.
Essa definicdo permite o entendimento de que as atividades em Quimica Forense

se constituem na realizacdo de analises, ou pode ser definida como quimica analitica
aplicada. Uma vez que o quimico forense ndo tem como prever quais situacdes,
especificamente, ird encontrar em um determinado dia de trabalho, restringir seus
conhecimentos aos da quimica analitica é certamente um erro de julgamento (FARIAS,
2008).

Além disso, podemos interpretar a definicdo de Quimica Forense (QF) segundo
Farias (2008) de outra forma, no qual segundo ele, a QF é a utilizacdo e/ou aplicacdo dos
de Quimica aos problemas de natureza forense, sendo estd uma &rea da ciéncia

investigativa que procura entender alguns fatos associados a criminalistica. Diante desse



pensamento, a ideia € mostrar para o profissional de educacdo que a quimica estd em
todos os ramos das ciéncias e que compreender os aspectos da Ciéncia Forense
envolvendo a Quimica é essencial para solucionar casos de investigacao criminal (SILVA
etal, 2019)

Segundo (Brito. et al, 2010), o profissional forense pode atuar em diversas areas
da Quimica Forense, como: em pericias policiais, trabalhistas, industriais, ambientais e
dopping desportivo. Essa gama de possibilidades de atuacdo permite ao aluno de Quimica
conhecer a aplicabilidade da disciplina com outros olhos, mostrando que ela exerce um
papel fundamental na elaboracéo de resultados (Brito et al, 2010).

Pizzato (2015) ainda reforca que uma conduta investigativa € essencial para o ato
de conhecer, ja que o universo gira em torno da curiosidade dos sujeitos, para 0 progresso
dessa aprendizagem deve-se estimular situacdes de atitude investigativa para despertar o
interesse dos alunos pelos contetidos abordados em sala de aula. Tanto no ensino formal
como informal, as aulas nos ambientes de aprendizagem sdo usualmente expositivas,
deixando o publico-alvo (os alunos) desmotivados, nesse caso pouco atraidos por essas
atividades (PIZZATO, 2015).

A utilizacdo da Quimica Forense no ensino proporciona o despertar de um maior
interesse na visualizacdo dos contetidos, na constru¢cdo do pensamento critico e na
participacdo das pessoas, assim criando a possibilidade de maior interacdo por meio de
um ensino mais contextualizado utilizando de temas interdisciplinares como suporte
metodologico (LIMA et al, 2016).

Em virtude, da curiosidade do publico em saber como se desenvolve uma
investigacdo criminalistica para se determinar os motivos e autores dos crimes, tem sido
cada vez mais frequente em razéo das varias séries televisivas (Criminal Minds, Breaking
Bad, Crime Scene Investigation (CSl), entre outros) que retratam o cotidiano das equipes
de pesquisadores forenses (CRUZ et al, 2014). Assim, foi elaborado um jogo como uma
proposta de um material didatico diferenciado para as aulas do Ensino Superior, pensando
no interesse das pessoas pelas Ciéncias Forenses e areas afins (CRUZ et al, 2014).

Sendo assim, a elaboracdo desse material didatico de acordo com o eixo
contextual Quimica Forense (QF), a ser trabalhado, se deu principalmente para instigar a
curiosidade dos discentes pelos contetidos de Quimica, partindo do pressuposto que seus
conceitos sdo abordados em seriados e programas de televisdo de cunho investigativo.

Podendo assim ser utilizado como uma proposta diferenciada de ensino, para que o



estudante entenda os conteudos quimicos utilizados nos métodos cientificos das
investigacdes criminais.

Além disso, este jogo visa estimular a curiosidade dos discentes pelo contetido de
quimica, por meio da tematica sobre QF, mostrando atividades experimentais que tratam
0 tema desencadeador, podendo assim ser utilizado como uma proposta diferenciada de
ensino de quimica no Ensino Superior. Vale ressaltar ainda, que apesar do jogo ser
baseado em um jogo de tabuleiro ele simula na verdade, como sdo feitas as investigacoes

criminais nos programas televisivos.
1.2 Producdes cientificas sobre Quimica Forense no Ensino de Quimica

Como uma das etapas desse trabalho, realizou-se um mapeamento de pesquisas
utilizando as palavras chaves “Quimica Forense” e “Ensino” nos bancos de dados do
Portal de Periddicos da Capes, Scielo e Google Académico (Figura 1). Dessa maneira, 0
objetivo deste topico é apresentar os dados coletados no mapeamento das pesquisas que
abordam utilizacdo da Quimica Forense na producao de materiais didaticos para o Ensino

de Quimica.

Mapeamento bibliografico de pesquisas sobre a tematica
Quimica forense no Ensino de Quimica

154

50
.
[i]

OF e EQ

NUMEROS DE TRABALHOS
=
=
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HCapes M Scelo Google Académico

Figura 1: Mapeamento bibliografico de pesquisas sobre a tematica Quimica forense no Ensino de
Quimica nos bancos de dados da CAPES, Scielo e Google Académico.

Fonte: Autoria, 2021.

Através do levantamento dos artigos publicados sobre a utilizacdo da Quimica

Forense (QF) na producdo de materiais didatico para o ensino de quimica, expostos no



gréafico da Figura 1, percebe-se que hd uma grande producdo de trabalhos relacionando o

tema Ensino de Quimica (EQ) e a Quimica Forense enquanto objeto de estudo. Porém,

pesquisas sobre elaboracdo de materiais didaticos no Ensino Superior ainda € pequena.

Na Tabela 1, sdo apresentados quinze trabalhos identificados em algumas bases dados

que discutem desde a utilizacdo de jogos no ensino de quimica, até a elaboragdo de

minicursos, oficinas e materiais didaticos sobre QF no ES. Nesses artigos, € discutida

sobre a importancia da utilizacdo de temas considerados atrativos como uma

possibilidade para as aulas de quimica.

Tabela 1: Lista de trabalhos presentes nos bancos de dados do Portal de Periddicos da CAPES, no Scielo e

no Google Académico.

Banco de dados Autores/Data de producéo Titulo
OLIVEIRA, M. F. - 2006 Quimica Forense: A utilizagdo da quimica na
pesquisa de vestigios de crimes.
FRANCA, L. F. R; | Avaliacdo e aceitacdo de uma proposta de ensino
FRANCISCO, W. —2015. envolvendo jogos com atividades de escrita e
CAPES reescrita orientada
BARBOSA, A. K. S; LIMA, | A ciéncia forense como tema transversal para o
C. H D; SILVA, M. H. V; | ensino de quimica
NETO, R. N. - 2018
SILVA, P. S; ROSA, M. F. — | Utilizacdo da ciéncia forense do seriado CSI no
2015. ensino de Quimica.
NICOLODI, C; ROSA, B. N; | Aplicacdo de condimentos na revelacdo de
SILVA, C.C; BERNEIRA, | impressbes digitais latentes: Um experimento no
L.M; PACHECO, B.S; | ensino de quimica.
POLETTI, T, VENZKE, D. -
2019
FILHO, C.R. D - 2010 A Pericia Criminal e a Interdisciplinaridade
Scielo no Ensino de Ciéncias Naturais.
CRUZ, A. A. C; RIBEIRO, V. | A Ciéncia Forense no Ensino de Quimica por Meio
G. P; MAZZETTO, E. L. S — | da Experimentacdo Investigativa e Ludica.
2014,
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Assim, foi possivel perceber diante de uma breve citacdo de producdes de teses,

artigos e dissertacdes sobre a Quimica Forense e Ensino de Quimica nos bancos de dados

que boa parte desses trabalhos apresentam a QF como alternativa para construcdo de

materiais didaticos para o ES. Isso pode ser explicado devido ao seu carater

interdisciplinar que possibilita abordar diferentes disciplinas em sua teoria, motivando 0s

discentes na construgdo do conhecimento através das suas vivéncias e experiéncias, e com

iss0, 0 desenvolvimento do aprendizado.

Em todos os quinze trabalhos da Tabela 1, observam-se marcas positivas deixadas

sobre a utilizagcdo da tematica Quimica Forense no Ensino de Quimica (EQ). A QF pode

ser uma Otima alternativa de ensino-aprendizagem no ES por conta de melhorar as

articulagGes entre as acOes do professor com o aluno na construgdo conhecimentos e

saberes sobre a tematica.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo elaborar e validar por professores um jogo,

como um material didatico que pode ser utilizado pelos docentes como uma possibilidade

de melhorar a aprendizagem dos alunos do Ensino Superior acerca dos contetdos

quimicos, por meio da tematica da Quimica Forense (QF).




3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho tem como finalidade realizar uma pesquisa qualitativa, que
tem como objetivo desenvolver um material didatico (jogo), de modo a contribuir para
um maior entendimento dos alunos acerca dos contetdos de Oxidacdo e Reducéo, Forcas
Intermoleculares, Ligacdo I6nica, Densidade e Solubilidade, a partir da teméatica Quimica

Forense.

3.1. Contexto da pesquisa

Este trabalho foi realizado em duas etapas:

A primeira etapa consistiu na elaboragdo de um jogo (“Quimica case?”’) como
uma possibilidade nas aulas no Ensino Superior do curso de Quimica, podendo ser
utilizado nas suas diversas areas afins (organica, fisico-quimica, inorganica, analitica e
ensino). Além disso, esse material foi desenvolvido com o objetivo de ajudar na interacéo
dos alunos em sala de aula, pois propde uma melhor relacdo aluno-professor e aluno-
aluno.

Esse jogo foi montado baseando-se em um jogo de tabuleiro chamado “Scotland
Yard” da Grow. Este jogo consiste em simular os processos de uma investigagdo criminal,
no qual os jogadores, seguindo as pistas, devem encontrar o que € pedido para desvendar
0 caso (quem é o assassino, qual foi a arma utilizada, qual foi o motivo, ...). O tabuleiro
do jogo é composto de varios locais que representam a cidade de Londres, nos quais 0s
participantes devem visita-los para obterem as pistas, e entdo, desvendar o caso. Sherlock
Holmes (o jogador) e seu companheiro Dr. Watson sdo 0s personagens do jogo que tem
0 papel de descobrir, entre outras coisas: assassinos, motivos, lugar do assassinato e
mensagens secretas.

J& a segunda etapa, consistiu na validacdo do material (0 jogo) por professores
de Quimica do Ensino Superior. O material foi encaminhado a dois professores de areas
distintas da quimica (Organica e Ensino), com algumas informac@es e orientacdes, como:
a descricao e o objetivo de cada parte do jogo. Essas orientacfes tinham a finalidade de
nortear os avaliadores sobre a estrutura e as informacdes presentes no material, para que
eles contribuissem com seus comentérios e sugestdes. Essa etapa tem o objetivo de colher

as sugestdes de melhorias para o material, a partir da visao dos avaliadores.
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Além disso, através dessas orientacOes presentes no material os professores
puderam deixar seus comentarios sobre cada parte do jogo, que serviu para validacéo do
jogo. A verséo final do jogo foi salva para posteriormente ser utilizada para os professores

que desejarem aplicar.

3.2. Perfil dos Avaliadores

Esta validacao foi realizada com dois professores do Ensino Superior de areas
distintas da quimica (Organica e Ensino), todos docentes do Departamento de Quimica
da Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho, situada no
municipio de Itabaiana-SE. O critério de escolha desses avaliadores partiu do local que
esse material sera aplicado. Assim, como o material é destinado para aulas do ES,
escolheu-se dois docentes do curso de quimica das areas supracitadas por conta de 0s
experimentos do jogo abordarem os conteidos de suas areas de trabalho. Além disso, a
escolha dos dois avaliadores foi também com objetivo de colher sugestdes e melhorias a
partir dos olhares desses profissionais atuantes no local que se pretende aplicar o material

de estudo (jogo).

3.3. Pesquisa Qualitativa

Neste trabalho, a abordagem de pesquisa empregada foi a qualitativa, uma vez que
essa pesquisa € de particular relevancia ao estudo das relagBes sociais devido &
pluralizacdo das esferas da vida, ou seja, a pesquisa qualitativa possui uma variedade
atributos importantes, umas delas é o contato direto do investigador ao investigado, no
qual o investigador frequenta os locais em que naturalmente os dados sdo recolhidos no
comportamento natural das pessoas como: observar, visitar, comer, conversar e entre
outros (FLICK, 2009; BOGDAN; BIKLEN, 2013).

Além disso, a pesquisa qualitativa corresponde em um procedimento mais
intuitivo, ou seja, mais maledvel e mais adaptavel a indices ndo previstos ou também a
evolucdo de hipoteses. Assim este tipo de analise é utilizado nas fases de langcamento das
hipdteses, ja que permite sugerir possiveis relacdes entre um indice da mensagem e uma
ou diversas varidveis do locutor, isto é, pesquisa qualitativa tem a finalidade de isolar
causas e efeitos, operacionalizar suas causas tedricas, medir e quantificar fendbmenos,
desenvolver planos de pesquisas que permitam descobertas e formular leis gerais (FLICK,
2009; BOGDAN; BIKLEN, 2013).
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3.4. Instrumento de coleta de dados

Como instrumentos de coleta de dados para a pesquisa, foram utilizados: os
comentarios feitos pelos professores. Nesses comentérios estavam descritas as sugestdes
de mudancas feitas pelos professores para cada parte do jogo com objetivo de melhorar o

material elaborado.

3.5 Instrumento de analise de dados

Nesta pesquisa, foi empregado a analise de conteido, no qual através dessa técnica
foram analisadas as respostas dos professores a partir das orientacdes feitas no jogo acerca
da estrutura e informacdes contidas nele, com o objetivo ajudar e melhorar na organizacéo
de dados no processo de validacdo. Esta analise consiste em um conjunto de técnicas que
analisam a comunicacao que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo
do contetido das mensagens. O método de Analise de Conteudo é constituido por cinco
etapas, sendo elas: preparacdo das informacdes, unitarizacdo do conteudo, categorizacao,
descricdo e interpretagdo. (MORAES; GALIAZZI, 2006).

Por motivos éticos, ndo foram expostos os nomes dos participantes da pesquisa,
porém na analise da entrevista foram utilizados codigos de registro. O codigo de registro
foi atribuido por um nimero para cada informante (1, 2,), em seguida a identificacdo foi
pela designacdo do cargo, como todos os participantes da pesquisa eram professores
atribuiu a letra P, para identificagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo apresentadas e discutidas as percepc¢des dos avaliadores
sobre 0 jogo Quimica Case, além da elaboracdo do jogo que consiste no procedimento da
constru¢do do material. Estes topicos servirdo como base para o desenvolvimento e
validagdo de um jogo que utiliza principios da quimica forense como uma proposta de

um material didatico para as aulas de Quimica do Ensino Superior.

4.1. A elaboracéo, o contexto e 0 processo da construcéo do jogo “Quimica Case”.

Considerando o objetivo deste trabalho, esse topico trata-se da elaborac¢do do jogo
“Quimica Case” que a principio seria como uma proposta de uma oficina tematica, na
qual foi sendo modificada até chegar ao formato de um jogo didatico. A elaboragdo do
jogo foi iniciada com o objetivo de desenvolver uma proposta de investigacdo criminal
para se utilizar nas aulas de Quimica do Ensino Superior. Ja que temas relacionados a
Quimica Forense geram a curiosidade dos discentes pelos contetidos de Quimica, partindo
do pressuposto que seus conceitos sao abordados em seriados e programas de televisao
de cunho investigativo.

Assim, esse material foi pensado a partir de um jogo de tabuleiro chamado
“Scotland Yard” (Figura 2). Este jogo consiste em simular os processos de uma
investigacdo, no qual os jogadores, seguindo as pistas, devem encontrar o que é pedido
no caso a ser desvendado (assassino, arma, motivo, ...). Além disso, como citado acima,
Scotland Yard (SY) é um jogo de tabuleiro, cujo tabuleiro é composto de locais onde os
"detetives” entram e leem pistas sobre o caso a desvendar. Sherlock Holmes (o jogador)
e seu companheiro Dr. Watson s&o 0s personagens do jogo que tem o papel de descobrir
0S assassinos, 0s motivos, lugar do assassinato e mensagens secretas.

Apesar desse trabalho ter sido baseado em um jogo de tabuleiro, uma de suas
finalidades é simular as investigacdes criminais dos programas televisivos de cunho
investigativos, pois durante alguns momentos do jogo os participantes precisardo realizar
alguns experimentos de identificacdo de indicios de sangue, impressdo digital e analise
de DNA, testes esses, que sdo comumente executados por profissionais forenses tanto na

vida real, como nos seriados de investigacao.
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Figura 2: Jogo Scotland Yard.

Fonte: LOJAGROW, 2021.

Como o jogo Scotland Yard, o0 QC possui um caso ficticio (Figura 3) de um crime
que precisara ser solucionado, dicas que servirdo de apoio para resolver o caso, uma
cartilha para anotag6es das informagdes coletadas durante o jogo, um cadeado, uma chave
e uma caixa com os locais das pistas. Além, de algumas regras que servirdo de apoio para
resolucdo do caso. Na Tabela 2 estdo listados os objetos e as fungdes desses materiais
entregues para 0s grupos no jogo, alguns deles, a citar: a chave, a cartilha para anotacdes
e 0 cadeado foram inspirados no jogo SY.



4 HISTORIA FICTICIA

A Morte da Menima Stefanny Alcintara

Ma manhi de um sabado de margo de 2008, chega 3 mesa do detetive IMichel Tackszon, a Senhora
Marta Alcintara pedindo-lhe ajuda em um caso acontecido com sua sobrnha Stefanny Aledntara. A
Menina de cineo anos momen apds ser afirada do sexto andar do prédio onds =au pat morava. O crime
acontecen ha pouncas horas antes da wisita da Senhora Alc3ntara 2 sala do Senhor Jackson. Ela, amda
abalada como toda a situacdo, consegum relatar gque a2 menina de cineo anos morren apes ter caido do
sexto andar de um prédio no centro da cidade de Itzbaiana, e que, ela estava sob oz cunidadosz do Pai e da
MMadrasta. Comovido com a histona, o detetrve Jackson logo se prontifica a ajuda-la & imeadiataments oz
dois (Senhora Alcintara e Jackson) vio ate a cenz do crime. Ao chagar no local do crime, o corpo da
crianga amda ze apresentz no local, mediante oz cmdadeos doz pemtos. O detefive logo comepz oz
nterrogatorios, primeirc com o delegado responsavel, o qual relatou que a policia for notificada pelo
perteiro do prédio gue havia uma crianga morta no pafie do prédio e que aparentementa a mesma tinha
caide de um dos andares do edificio. Em segmida, o detetive mterrogou o porteire do prédio que comentou
que vm algo camdo do edificio & quande for averiguar vin um corpe ne chio, o qual 2 fratava da menina
Stefammy. Logo apds, o detetrve mnterrogou o pal da crianga, que amnda zbalado com 2 zituagdo, nio
conseguia dar detalhes do acontecido.

Figura 3: Historia ficticia do Jogo Quimica Case.
Fonte: Autoria, 2021.

Tabela 2:Lista de objetos a serem entregues durante 0 jogo e suas respectivas funcdes no jogo.

Objetos Materiais de auxilio durante o jogo

Seré utilizada para anotar as pistas que os participantes do jogo receberdo
ao visitar os locais de pistas existentes na Universidade Federal de
Cartilha Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho.

Servird para trancar uma pista que o grupo achar importante para a
solucdo do caso e ndo quer que 0s grupos adversarios tenham acesso a
Cadeado ela. E |mportan.te ressaltar que cada grupo s6 poderd utilizar o
trancamento da pista apenas uma vez.

Serd utilizada para destrancar uma pista previamente trancada com
Chave cadeado por outro grupo. E importante ressaltar que cada grupo s6
poderé utilizar o destrancamento da pista apenas uma vez.

E onde estardo dispostos os locais a serem visitados para coleta das
pistas. Além disso, € nesta caixa que sorteados os locais de coleta das
pistas. Vale ressaltar que somente sera permitido a cada grupo pegar um
papel por vez na caixa.

Caixa

Fonte: Autoria, 2021.
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Em vez dos participantes jogarem em um tabuleiro de papeldo como no jogo
convencional, no Quimica Case sera utilizado um tabuleiro “fisico”, cujos locais de pistas
onde os detetives (grupos de alunos) devem visitar para colherem as pistas sobre o caso
serdo 0s espacos especificos na Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor
Alberto Carvalho. Além disso, em vez de jogar dados, como € no jogo original, o grupo
participante sorteara o préximo local a ser visitado. A Figura 4 apresenta uma imagem do
tabuleiro fisico, isto é, uma imagem aérea da Universidade Federal de Sergipe, Campus
Professor Alberto Carvalho.

Figura 4: Imagem aérea da Universidade Federal de Sergipe, campus Professor Alberto
Carvalho (Tabuleiro fisico do jogo Quimica Case).

Fonte: Portal UFS - CAPES, 2021.

Ao iniciar o jogo, os alunos irdo se dividir em grupos e em seguida serdo
entregues, a cada grupo, os objetos de auxilio que estdo listados na Tabela 2. Além disso,
0s participantes poderdo obter através de pistas coletadas durante o jogo, informacGes
relacionadas ao autor do crime, como aconteceu o delito, além de instru¢Bes que podem
levar os grupos a realizar experimentos com objetivo de auxiliar na resolugdo do caso. Na

Figura 5, estdo apresentadas as dicas que servirdo de suporte para resolucdo do caso.
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1. O loudp medico mestra gue 3 menimg fol ayiada dexre do apariamento onde seu pai
MO,

1. A pericio mostrou gue 4 poria do aqrartamerso do pai de Stefirwy Alcddara havia sinats de
arromboaerio;

3. A mering goreseniova wa corte ag resta, o gual fbi perfirads mates da cair do §° andar.
4. A casa et cheiramdo o afvglante.

3. U'ma poga de savgue fof ercorirada ne apariamerie do pal da viiimg, €558 Jangue pods Ser
de Stefiomgy, pois g mening qUreIentaua W Corte na hestd wa amastra foi coletada peioz
muiliores da policia para audise. Fa oo laboraorio 6 faga o extragdo € andiize do DNA

8 O cowre teria sido feito come um objete peviggud.

. Havig sangue tombém no assoalhe (pise) do qpariaments, mas nem lodas o manchas aran
visiveis o olhe mu
8. DUima tealha fbi encontrada dentro de wm balde com aivejarte, vd a0 laboraorio & utilize o
reagente Egpfle-Meyer pava ver se ha indicios de savgue na toatha ela fd 5 ercondra o
labormirio.
B O puri epmarea masdto sua filha

18 Quesido uerrogads pela policia, o pai de Steftwry relarou ques estava o Baheiro tomarido
bardho guamds o delino acertecei

11, Ui pé de cabra fof encovdrads fogads wa lieira do prédio, dirfja-ze ao labarmario @ uiilize
a técrica idenifficagdo de frgpressde digital, uiilande a tecrica de vapor Jodo. Ao ffudl do
EXPEFITEMID COMPArE T iMpressdo digital com as Gos suspeitas.

12 A madrasta nurria s sentimente de ciumess dia provimidads do mening com o pal, ¢ gue el
consideraaa we aproximacde dele com a ex-esposa

Figura 5: Dicas do jogo que servirdo de suporte para resolucéo do caso ficticio do jogo Quimica Case.
Fonte: Autoria, 2021.

Como supracitado, € através das pistas que os participantes poderao obter algumas
informagdes que auxiliardo na resolucdo do caso. Essas dicas foram criadas com o
objetivo de ajudar a desvendar o caso, além de, propositalmente, possibilitarem aos
grupos se deslocarem aos laboratorios para realizarem experimentos, como: identificacdo
de impressdo digital utilizando a técnica de vapor de iodo, extracdo do DNA do morango
utilizando o detergente como solucdo extratora e teste de identificacdo de sangue com a
utilizacdo do reagente Kastle-Meyer, com o objetivo de colherem provas e solucionar o
caso. E neste momento, durante a execucdo dos experimentos que serdo discutidos os
conceitos quimicos, tais como: Ligacdo l6nica, Densidade e Solubilidade, Reacdes de
Oxidacéao e Reducdo que servirdo de suporte para explicacdo dos experimentos.

Com relacdo ao sorteio dos locais de coleta das pistas na caixa, funcionara da

seguinte forma: somente sera permitido a cada grupo pegar um papel por vez na caixa,
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ou seja, a equipe escolhe um papel na caixa, visita o local descrito no papel, colhe a pista
e assim, pode pegar outro papel que o direcionara a um local diferente. E importante
ressaltar, que essa caixa contendo os diferentes locais de pistas ficara fixa no local de
inicio do jogo. Além disso, cada grupo tera sua caixa e ela seré diferenciada por diferentes
cores. Assim como a caixa, as pistas nos locais a serem visitados também serdo
diferenciadas pela coloracédo, isto €, 0 grupo pega a pista da cor corresponde a sua caixa.
E importante salientar que a escolha do local sera de forma sorteada.

O jogo termina quando um dos grupos desvendar o caso. Esse grupo devera voltar
local de inicio jogo, aguardara o grupo adversario terminar e por fim, seguindo a ordem
de chegada, o grupo que chegou primeiro respondera sua conclusdo do caso. Se esse
grupo ndo conseguir desvendar o caso de forma correta passard sua vez para a outra
equipe compartilhar suas conclusdes sobre o caso.

Ao fim da construgdo do jogo Quimica Case, percebeu-se que através da juncao
das ideias dos conhecimentos prévios dos autores, do jogo Scotland Yard com a utilizacédo
de sua logistica e de inspiracdes de algumas series criminais sobre as simulacGes das
técnicas de identificagcdes das séries criminalisticas, foi possivel elaborar uma ferramenta

Iudica, que vai de acordo com objetivo desse trabalho.

4.2 Os experimentos do jogo

No jogo Quimica Case, 0s participantes executardo trés experimentos:

I- Identificacdo de impressao digital utilizando a técnica de vapor de lodo;
I1- Extracdo do DNA do morango utilizando o detergente como solucéo extratora;

I11- Teste de identificacdo de sangue com a utilizacdo do reagente Kastle-Meyer.

Esses experimentos servirdo como pistas para solucionar o caso ficticio do jogo e
discutir alguns conceitos quimicos, tais como: Ligacdo lonica, Densidade e Solubilidade,
ReacOes de Oxidacdo e Redugdo que servirdo de suporte para explicacdo dos
experimentos. Esses experimentos foram escolhidos propositalmente devido a sua facil
execucdo e compreensdo dos contetdos neles abordados, além de serem de grande
importancia para o ensino-aprendizagem dos alunos, pois possibilitam a reflexdo, a
elaboracdo de hipdteses, a interacdo, além de poder utilizar uma metodologia de ensino

mais concreta.
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O experimento de identificagdo de impressdo digital (experimento 1) utilizando a
técnica de vapor de lodo foi escolhido para fazer parte do material por conta da sua
facilidade execucdo e de possuir uma alta qualidade de revelacdo, além de possibilitar a
revelacdo de uma impressao digital que sera utilizada como uma das dicas para resolucao
do caso. Apesar do lodo ser solido ele € capaz de sublimar, isto €, passa diretamente do
estado sélido para o estado de vapor, isso acontece porque o iodo € uma substancia
simples e apolar o que proporciona para que suas interacfes intermoleculares ndo sejam
tdo fortes (ATKINS, P. W; JONES, L, 2014). Assim, quando a pessoa toca com os dedos
em alguma superficie, ela deixa residuos de gordura, suor, aminoacidos e proteinas. Esses
residuos devem ser transferidos para um papel e sdo esses residuos que permitem obter,
neste caso concreto, a forma da impressdo digital, pois quando o iodo sublima, ele
interage também por adsorcdao com as moléculas de gordura deixadas na digital formando
um produto acastanhado, permitindo a visualizagéo clara da digital (Figura 6) (ROSA,
SILVA, 2014).

Figura 6:Impressdo digital revelada com iodo.
Fonte: Autoria, 2021.

Diante disso, com esta pratica experimental é possivel inserir o conteido de forcas
intermoleculares, no qual essas forcas estdo diretamente relacionadas as propriedades
como ponto de fusdo, ponto de ebuli¢do e a energia necessaria para converter um solido
em um liquido ou um liquido em vapor, como também na aderéncia do lodo as moléculas
de gordura da impressao digital.
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O experimento sobre a técnica de extracdo de DNA (acido desoxirribonucleico)
utilizando o detergente como solucgéo extratora (experimento Il) foi escolhido para fazer
parte do experimento do jogo QC por possibilitar a utilizacdo de uma amostra ficticia de
sangue, 0 suco de morango. Esse suco tem o objetivo de simular uma amostra de sangue
da vitima que serd extraida, tornando o jogo o mais préximo da realidade e
consequentemente mais atrativo. E importante salientar que n&o sera feito a analise de
DNA, apenas a extracdo e uma simulacdo da analise, pois nos laboratdrios em que serdo
executados os experimentos ndo se dispdem de equipamentos que fazem esse tipo de
analise.

Assim como o experimento |, o 1l foi também escolhido devido a facilidade de
execucdo. Esse experimento permite visualizar um emaranhado formado por milhares de
moléculas de DNA (Simulagdo do DNA). Isso é possivel, pois durante a execucdo da
pratica sdo adicionados ao suco de morango (suposta amostra de sangue) alguns
reagentes. O primeiro é o detergente que é empregado para dissolver gorduras ou lipidios,
como a membrana celular tem em sua composi¢cdo quimica uma grande quantidade de
lipidios, sob a acdo do detergente, estas se tornam solUveis e sdo extraidas junto com as
proteinas que também fazem parte das membranas (BRUICE, 2010). Em seguida, o sal
de cozinha ou NaCl (cloreto de sodio) € adicionado, este por sua vez fornece os ions que
sdo necessarios para a fase de precipitacdo do DNA. Por fim, adiciona-se o alcool que na
presenca dele e de concentracGes relativamente altas de Na* (fornecidas pelo sal de
cozinha) o DNA é precipitado. 1sso é observado devido ao fato de a proteina DNA ser
insolGvel em alcool, ou seja, ela ndo se dissolve no alcool, tornando possivel sua
visualizacdo (ROSA, SILVA, 2014).

Nesse experimento, € possivel explorar alguns conceitos quimicos, como por
exemplo, a Densidade, pois 0 sal quando adicionado aumenta a densidade do meio,
facilitando a migracdo do DNA para o alcool (CHANG, R, 2010). E possivel, também,
explorar o contetdo de Ligacbes lIbnicas, pois o sal contribui com seus ions
correspondentes (Na* e CI°), por ser um composto iénico. O conceito de solubilidade
também pode ser abordado, pois a utilizacdo do detergente afeta a permeabilidade das
membranas, dissolvendo as gorduras ou lipidios, pois como a membrana celular tem em
sua composi¢do quimica uma grande quantidade de lipidios, sobre a a¢do do detergente,
estas se tornam solUveis e sdo extraidas junto com as proteinas que também fazem parte

das membranas e com o rompimento das membranas o0s conceitos celulares, incluido o
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DNA e as proteinas, sdo liberados dispersando na solu¢do, o0 DNA n&o se dissolve no
alcool. Como resultado, ele aparece a superficie da solucdo aquosa devido ser menos
denso que a agua, entretanto, € mais denso que o etanol, permanecendo, portanto, na
interface dos dois liquidos (BRUICE, 2010). Na Figura 7, esta apresentado o experimento
de extracdo de DNA.

Figura 7:Exprimento de extracdo de DNA do morango.
Fonte: Autor desconhecido.

O experimento |11 se trata do teste de identificacdo de sangue com a utilizacdo do
reagente Kastle-Meyer. Este experimento foi escolhido devido a necessidade de utilizar
no jogo um experimento de detecgdo de sangue. Além, de ser um experimento muito
interessante, de facil execucdo e boa qualidade de deteccdo. Essa técnica consiste em um
teste presuntivo de averiguar vestigios de sangue nas cenas de crimes. Esse teste utiliza o
reagente de Kastle-Meyer, que é composto por dgua destilada, fenolftaleina, hidréxido de
sodio e pd de zinco. No experimento, deve ser utilizada uma toalha que faz parte do
conjunto de pistas para solucionar o caso e que serd encontrada dentro de um balde com
alvejante durante a coleta de pistas. Depois de seca, a toalha deve ser pulverizada com
spray do reagente e em seguida. Adiciona-se algumas gotas de H,O a 5%. Se a amostra

adquirir um tom rosado, com o tempo de aproximadamente 15 min, significa que o teste

2A Figura 7 foi obtida no Word através adicdo de imagens online no proprio programa, essa figura é
licenciada para uso.
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forneceu resultado positivo para presenca de sangue (ROSA, SILVA, 2014). Na Figura 8
podemos observar o resultado do experimento de deteccdo de sangue utilizando o

reagente Kastle-Meyer.

Figura 8: Experimento de deteccdo de sangue utilizando o Reagente Kastle-Meyer.
Fonte: Autoria, 2021.

Através do experimento supracitado, pode-se explorar alguns contetdos
quimicos, como por exemplo, Reacdes de Oxirreducéo, pois ao adicionar o zinco metalico
em po na solucdo bésica (solucdo inicial preparada a partir da adicdo de hidréxido de
sodio em 4gua destilada e um indicador acido-base, a fenolftaleina) e logo em seguida,
essa solucdo é submetida a aquecimento em fogo brando é possivel observar o
desaparecimento da cor vermelha, dando lugar a uma solucéo incolor. Essa solucéo torna-
se transparente devido ao Hidrogénio, que é dotado de propriedades redutoras, reduzir o
indicador (Equacdo 1). Ao adicionar o Peroxido de Hidrogénio, a atividade catalitica das
moléculas da hemoglobina (Hb) entram em acéo e decompdem o Peroxido de Hidrogénio
em agua e Oxigénio (Equacdo 2). Entdo, este oxigénio reage com a fenolftaleina,
convertendo-a em sua forma oxidada, que apresenta a coloracdo résea inicial, como
mostrado no esquema da reacao abaixo, Figura 9 (CHANG, R, 2010).
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Figura 9:Reac0es envolvidas durante a preparacdo do Reagente Kestle-Meyer.
Fonte: OLIVEIRA, R. et al, 2016.

4.3. Percepcoes dos avaliadores sobre o jogo Quimica Case.

As sugestdes de melhorias e modificacdes feitas pelos avaliadores (Professores)
foram escritas, na forma de comentarios, nas secdes e caixas de textos presentes no
material (jogo) entregue a eles. Esses comentérios tiveram como objetivo colher as
contribui¢Ges dos avaliadores sobre o material, para assim, de acordo com seus relatos
aperfeicoa-lo e em seguida, fazer sua validacdo. Os Quadros 1 e 2 apresentam seus

comentarios.



Quadro 1: Percepcdes do Avaliador 1 (P1) sobre o jogo Quimica Case.

Professor 1
(F1)

[ Contribuicies e Sugesties

¥

P14 - Essa construcio textual indicando um tabuleiro macrascdpico ficou
estramha Vocé pode resscrever mformands gue o fabuleivo serd o
praprio expago fisico do campus...

P1? - Euvefo que fodos o5 experimentos apresentados podem ser utilizados.
No  entomto, acrescemtarin a  coda wm  deles wma guesido
problematizadora’investigativa antes da realEapdo do procedimento.

P1? - E redziria o niimero de questfes pés-experimento para uma ou no
mdcimge duas. Esiar guesifes devem estar mais bem refocioradar com a
proposia do experimento ¢ com a sua contribuicdo para desvendar o crime.

P1¥ - Porgue vai se fazer o experimento de extragéo de DNA? Seria em
umia perspectiva de identificar a vitima? Moz, ela ndo ja foi identificoda
no proprio foga?

P1% - Em relogio o primeirg dica, ndo serio methor deixor em suspense, se
o mening poderia ter coida au sido jogoda? Ou ainda se hovia sido jogodo
id sem vido ou ndo?

P1% - O mibmero de conceifos que sdo citados em seu material € grande. Vocé
poderia refivar o gue & cerntral @ fazer um recorte dos principais conceitos gug 1do
Recessarios o compreensdo do experimento & para desvendar o crime.

frabalhados.

P17 - Essa atividads com certeza serd bem interessamte. E b2 parabenize pela proposta. No
entario, vocé poderia erganizar melhor esse materiol Apresenia-lo na sequéncia em gue o
afividades irdo ou poderde ocorrer; defermingr previsdo de tempo para cada aividads;
colocar mais dirvida na histdria e dificultar wm pouco mais a resolupdo do crime. Filtrar os
conceitos a serem abordados. Tem muito conceifo & que em minha opinido ndo precisam ser

Fonte: Autoria, 2021.
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Quadro 2: Percepc¢des do Avaliador 2 (P2) sobre 0 jogo Quimica Case.

Profaszor
(F2)

[

[ Contribuictes e Sugestoes ]

¥

P2' - Muito inrsrszsante a ideia de trazer pova o plane mocreccdpice.
Contude, isso s8 pode tovnar inconveriens por alguns motivos: O tenipo
para execugds, na gual a maiovia das universidades adota aulas ds 2 hovas
& guande izze ¢ levada para wn departamsnte gravds, wma universidads
grande. Outre porto mportants que muitas atividades realizadas fora das
salas podem levar a wna pertwbagds. Muite inteligente a utilizacdo neste
sentide para wa everts, oficing & ete.

P2 - A discussdo tedrica sevd fita soments ne final do joge. wma ves gue,
nem todoz of grupos estardo fezende simultaneamente.

P?? - Laboratdries diferentes? Pg pods ccovrer qus tenha dois grupos no
mesmo laboratorio ou gue lsvaria um observar a respesta do cutro.

P2 - Sua ficcdo rerrata ds certa forma uma realidade tviste da sociedade,
wias vocé poderia deixvar sua ficpdo mesme dolorosa ao lsitor. Ao imveér de
UPRT PROFTE, WM SYiangd... poderia ser wma suspeita gue sla ndo tenha
caido do "3 andar e sim empuwrrada. O gue levou a fratura dos membros
inferiores e ete. Nio sevia a morte 8 sim o caso dI MERIN. ...

PY - No apartamente 56 tinka o Pai ¢ a Madrasta 5s o grupe psgar a 1°
pista, a P pizta e 12° pista sles podewm sugeriv que foi a Madrasea sem
realizar nemhum experimento? Diminuinde locais, poderia retivar
algumas qfirmagdes dar pistas e deixaria pelo msmos um sxperimento
chave para fazer a descoberta do suspeito. O experimento revia a prova e
nie deixaria egpage para suposigde.

[ . .

Pl - Como fimcionard ... soOMente S8 05 SFUPOT PEEAFEM O HEIMD
local... pg...ze um grupo sstiver em wm local & o5 eutros estardo em
otrros locaiz... ndo vai furcionar?

P2 - A proposta = dar avavés de wma excelerze ideia, relsvants e certamsnts sxeguivel
Entretanto, su veje wma proposta de trabalho a sev realizada ou indicada pava uma discipling
experimental. Quardo vocé for descrever seu material & importante reszaltar em guais
dizeiplings, em guais contetidos. Como vou jalor em dupla hélics, na gual, 55 sstudomos
aminodeidos & protetnas em biowoléeulas (5 periods). Contudo, guards eu leve isso pava wwa
dizcipling experimendal o profezzor pode fazer uma aberdagem mair superficial e
posterioyments 5o sevd viste nas disciplings especificas. E & muife mporimits pensar Ho
tempe, 50 a locomogdo des locaiz do campus leva I hora Ok

Fonte: Autoria, 2021.
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Os primeiros comentarios dos avaliadores (P1* e P2%) foram em relagéo a ideia de

trazer o jogo para o plano macroscépico, nesses relatos observa-se que para o avaliador

2, no comentario P2, que a ideia é muito interessante, porém deve-se ter cuidado com

relacdo a logistica do jogo, ou seja, como serd aplicado, de modo que ndo afete o

funcionamento do local em que sera aplicado o presente material, j& que 0 jogo “Quimica

Case” envolve uma série de etapas realizadas em diferentes locais.
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Ao contrario de P2 o avaliador 1 (P1) aponta em seu comentario P1! que a
elaboracédo textual sobre o plano macroscopico nédo ficou clara, segundo ele seria melhor
rescrever esse topico, informando que em vez de utilizar o termo macroscopico, descrever

que o tabuleiro do jogo sera o proprio espago fisico do campus.

Nestas falas (P1' E P2%), observa-se a importancia de reescrever essa construgio
textual do termo macroscépico com o objetivo de deixar claro sobre o que € esse plano.
Assim, foi alterado no material o termo macroscopico para o espago fisico da
Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho. Além disso,
também foi definido o tempo de execucdo total do jogo de 5 horas como sugerido por P1
e P2.

No segundo comentario sobre a secdo dos experimentos, 0 Avaliador 1 sugere em
seu comentario (P12) a adi¢do de uma questdo problematizadora ou investigativa antes da
realizacdo do procedimento com o objetivo de instigar os alunos sobre a prética e aferir
sobre 0 que os participantes sabem sobre a tematica. O professor também destaca nesse
comentario que todos experimentos sdo pertinentes e podem ser utilizados. Além disso,
ainda sobre essa se¢do dos experimentos o P1 no comentario P13 recomenda a redugio
do nimero de questbes pds-experimentos, que estas perguntas sejam relacionadas com o
caso ficticio e que contribuam para a resolugdo do caso.

Nos relatos P12 e P13 sobre 0s experimentos, constata-se que esses comentarios
sdo bastante pertinentes, diante disso foi introduzido no material algumas questfes
investigativas, porém, ao contrario do que foi sugerido pelos avaliadores, isto é, a adicdo
de algumas questdes no inicio do experimento, foram adicionado alguns questionamentos
investigativos para uso no decorrer da execucgdo do experimento com o objetivo de deixa-
los mais conectados com o jogo e tornando-0s mais interativos, como por exemplo: Qual
é a importancia desse experimento para o desvendar de crimes?, Qual é a importancia
desse experimento para o desvendar de crimes?, entre outras.

Ainda na se¢do dos experimentos do jogo, o avaliador 2 fez dois questionamentos
em comentarios diferentes. No primeiro (P22), ele questiona sobre a discussdo dos
experimentos, se sera realizado ao final do jogo ou durante, visto que nem todos 0s grupos
realizardo os experimentos a0 mesmo tempo, por conta da logistica do jogo que podera
direcionar os grupos a locais distintos. J& no segundo comentario (P2%), o avaliador

pergunta sobre o local de realizacdo dos experimentos, pois ele destaca que uma possivel
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execucdo do mesmo experimento por ambos 0s grupos em um mesmo laboratorio na
mesma hora, pode ocorrer de um grupo observar a resposta do outro.

Com relacgéo aos relatos do avaliador 2 (P22 E P2%) sobre a logistica de execucio
dos experimentos durante o jogo, foi definido que no final, apos a coleta de todas as pistas
0s grupos vdo ao laboratorio para realizarem os experimentos. Além disso, 0s
experimentos serdo realizados em dois laboratorios com o objetivo impedir que 0s grupos
observem a resposta do outro.

Na parte do jogo que trata sobre caso ficticio de um crime que os alunos irdo se
deparar com um caso ficticio que precisara ser solucionado. O avaliador 2, em seu
comentario (P2%) deixado na secdo, relatou que a ficcéo elaborada é uma realidade triste
da sociedade, porém, ele sugeriu que a histdria ficticia fosse escrita em uma versdo menos
dolorosa, que em vez da morte de uma crianga, fosse um caso de suspeita de atentado de
morte sobre uma crianca, isto é, ela ndo morreu, na qual tivesse sofrido algumas fraturas
devido a queda, porém ainda estaria viva.

Esse comentério (P2%) é bastante interessante, pois € de conhecimento de todos
que temas relacionados a morte, principalmente de criancas, é bastante comovente e ao
mesmo tempo tenso. A sugestdo dele é valida, porém por conta do tempo, ndo seréa
possivel reestruturar 0 caso, mas em uma outra ocasido pode-se pensar em criar outro
caso ficticio menos tragico, talvez até engracado.

Na secdo das dicas do jogo que servirdo de suporte para resolucdo do caso, 0
avaliador 1 sugeriu em seu comentario (P1°) que a primeira dica fosse retirada para deixar
em suspense sobre se a crianca teria caido ou empurrada do apartamento e se estaria morta
ou ndo quando foi jogada. Nessa dica de namero um (Figura 5) é relatado sobre um laudo
meédico ficticio que mostrava que a menina foi asfixiada dentro do apartamento onde seu
pai morava, levando a considerar que a vitima foi jogada do sexto andar ja morta. Ja o
avaliador 2 no seu comentario (P2°) recomenda que seja retirada algumas informagdes
das pistas deixando os experimentos para constatagdo das provas, pois ele relata que
algumas dicas do jogo ja levam a supor o autor do crime, sem mesmos 0S grupos
precisarem realizar os experimentos.

Nas falas dos avaliadores (P1° e P2°), foi possivel observar algumas lacunas que
precisam ser preenchidas sobre a logistica das dicas, pois como mencionou P1 algumas

dicas de imediato ja levam a supor o autor do crime sem mesmo 0s participantes precisar
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visitar outros locais para colherem pistas, algumas dessas dicas foram alteradas e outras
permanecidas apds uma analise do material novamente por conta dos relatos de P1 e P2.

O avaliador 1, na secdo de discussdo dos conteudos quimicos dos experimentos
do jogo, em um comentario (P1°), apontou que o material continha uma grande
guantidade de conceitos citados, assim foi sugerido por ele que o autor fizesse o
refinamento com os principais contetidos necessarios para discussdo dos experimentos e
para o desvendar do caso ficticio do jogo

Essa sugestdo de P1 foi uma das modificacfes que ja se conhecia, sobre sua
importancia de refinar os principais contetdos quimicos na explicacao dos experimentos,
porém por conta do tempo, nao foi possivel fazer as devidas corre¢fes a tempo de enviar
0 material (jogo) no prazo para os avaliadores para validacao. Assim, através dos relatos
de P1 foi verificado e reforgado sobre importancia de fazer os recortes dos principais
conceitos necessarios para compressao e resolucdo do caso. Esses recortes foram feitos e
interligados com o caso ficticio do jogo.

Ao final da leitura do material foi pedido aos avaliadores que fizessem uma
avaliacdo acerca do que acharam sobre 0 jogo, as sugestdes melhorarias e mudancas de
cada parte do jogo, inclusive da parte quimica. O avaliador 1 comentou (P17) que o
material é muito interessante, mas que fosse feito algumas alteracbes. Ele sugeriu
organizar melhor o material no sentido de apresentar uma sequéncia em que as atividades
poderdo ocorrer, refinar os conceitos quimicos que sdo abordados no experimento, alem
de definir uma previsdo de tempo para cada atividade do jogo. Ja o avaliador 2 relatou
em seu comentario (P2’) que a proposta € bastante pertinente, mas é importante que seja
definido quais disciplinas do curso de quimica sdo indicadas para aplicacdo desse jogo.
Além disso, 0 P2 destaca, assim como P1, a importancia de se definir tempo de execucéo
do jogo. Essa avaliacdo geral, assim como todas as outras que foram deixadas no decorrer
das secOes do trabalho pelos avaliadores, foi de extrema relevancia para o trabalho, pois
através dessa avaliacdo permitiu fazer algumas reflexdes acerca da atividade
desenvolvida.

No relato P27 sobre a importancia de se definir tempo de execucdo do jogo, como
ja mencionado nos paragrafos acima, foi definido o tempo de realizagdo para 5 horas. J&
com rela¢do ao comentario sobre quais disciplinas do curso de quimica sdo indicadas para

aplicacdo desse jogo como recurso didatico, no material ndo foi citado sobre isso, pois
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esse material pode ser utilizado em diferentes disciplinas, cabe ao professor que desejar
utilizar o material analisar e definir se 0 mesmo pode ser utilizado em sua disciplina.

Assim, atraves dos comentarios deixados no material pelos avaliadores com as
sugestdes de melhorias e mudancas para o material. Foi possivel identificar possiveis
problemas e lacunas deixadas no jogo. Essa etapa consistiu na validagdo interna do
material, isto é, avaliar a eficacia do jogo em relacdo aos seus objetivos. Esse tipo de
validacdo possibilitou uma reflexdo dos pontos a serem melhorados no trabalho
(MENEZES, A.M. et al, 2013).

Além disso, em trabalhos futuros, pensa-se em elaborar mais casos com temas
menos dramaticos, que sejam atém engracados e que abordam apenas um experimento
visando diminuir o tempo de execucdo do jogo tornando possivel ser aplicado em aulas
com um intervalo de tempo de duas horas. Todos comentéarios dos avaliadores foram
colhidos e analisados com o objetivo de selecionar as sugestdes mais pertinentes para
posteriormente modicar o material. Ao final, foi criado uma versao final do jogo baseada
nos relatos dos avaliadores e que estd sendo apresentado nesse trabalho no Apéndice |
(MENEZES, A.M. et al, 2013)

5. CONCLUSAO

Foi possivel elaborar e validar por professores um jogo, como um material
didatico que pode ser utilizado pelos docentes do Ensino Superior como uma
possibilidade de ajudar na melhoraria da aprendizagem dos alunos acerca dos conteiidos
quimicos, por meio da tematica da Quimica Forense. Além disso, através dos relatos dos
avaliadores, com o proposito de validar o material, foi constatado alguns possiveis
problemas deixados na elaboracao do material que, apos a identificacdo, foram analisados
e corrigidos. Essa investigacao possibilitou uma reflexdo dos pontos a serem melhorados
para construcdo da verséo final do jogo (Apéndice I). Assim, ao final da validacdo foi
possivel criar um material ladico que vai instigar a curiosidade dos discentes pelo
conteddo de quimica, por meio de métodos didaticos como, a experimentacao e o jogo,

podendo assim ser utilizado como uma proposta diferenciada de ensino.
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APENDICE |

> INTRODUCAO

A curiosidade do pablico em saber como se desenvolve uma investigacdo criminalistica para se
determinar os motivos e autoria dos crimes, tem sido cada vez mais frequente em razdo das -séries
televisivas que retratam o cotidiano das equipes de pesquisadores forenses (CRUZ et al, 2014). Assim,
esse jogo foi construido pensando no interesse das pessoas pelas Ciéncias Forenses e areas afins (CRUZ
et al, 2014).

A elaboracdo de um material didatico de acordo com o eixo contextual Quimica Forense (QF), a
ser trabalhado, se deu principalmente por proporcionar a curiosidade dos discentes pelos contetidos de
Quimica, partindo do pressuposto que seus conceitos sdo abordados em seriados e programas de televisao
de cunho investigativo. Podendo assim ser utilizado como uma proposta diferenciada de ensino, para que
0 estudante entenda os conteudos quimicos utilizados nos métodos cientificos das investigacfes criminais.
Além disso, este jogo visa estimular a curiosidade dos discentes pelo contetdo de quimica, por meio de
métodos didaticos com a abordagem da QF, mostrando atividades experimentais que tratam o tema
desencadeador, podendo assim ser utilizado como uma proposta diferenciada de ensino.

Aqui propomos o jogo denominado “Quimica Case” que foi baseado em um jogo de tabuleiro
chamado “Scotland Yard” que consiste em simular os processos de uma investigacao, no qual os
jogadores, seguindo as pistas, devem encontrar o que é pedido no caso a ser desvendado (assassino, arma,
motivo, ...). Além disso, como citado acima, Scotland Yard é um jogo de tabuleiro que representa a cidade
de Londres, este tabuleiro é composto de locais nos quais o0s participantes devem visitar para obterem as

pistas e entdo desvendar o caso. Sherlock Holmes (o jogador) e seu companheiro Dr. Watson sao 0s
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personagens do jogo que tem o papel de descobrir entre outras coisas, assassinos, motivos, lugar do
assassinato e mensagens secretas.
> REGRAS EXPLICITAS
Como no jogo Scotland Yard, este jogo também é composto de locais a serem visitados, porém
em vez dos participantes jogarem em um tabuleiro de papeldao como no jogo convencional. No Quimica
Case sera utilizado um tabuleiro “fisico”, cujos locais de pistas onde os detetives (grupos de alunos)
devem visitar para colherem as pistas sobre o caso serdo os espacos especificos na Universidade Federal
de Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho. Além disso, em vez de jogar dados, como é no jogo
original, o grupo participante sorteara o proximo local a ser visitado.

+ Locais das pistas (locais existentes na Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor
Alberto Carvalho):

o Vivéncia;

o Sala de reunies DQCI;
o Bloco C;

o Salas modulares;
o Sala dos técnicos;
o Laboratorio 1;

o Laboratorio 2;

o Mini auditorio;

o Auditorio;

o Estufa;

o Anfiteatro;

o Bloco A.

+ Tempo de execuc¢éo do jogo.

Este jogo tem um tempo de duracdo de 5 horas, porém pode-se estender a depender das

necessidades do aplicador do material.

> INSTRUCOES DO JOGO
Inicialmente, os alunos irdo se dividir em grupos e em seguida sera entregue a cada grupo, uma

cartilha para anotacdes das informacdes coletadas durante o jogo, um cadeado, uma chave e uma caixa
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com os locais das pistas. Na tabela abaixo estao listados os objetos e a fungdo desses materiais entregues

para 0s grupos no jogo.

Tabela 3: Lista de objetos e suas respectivas fungdes no jogo.
Objetos Materiais de auxilio durante o jogo

Sera utilizada para anotar as pistas que os participantes do jogo

e receberdo ao visitar os locais existentes na Universidade Federal de
artilha
Sergipe, Campus Professor Alberto Carvalho.

Servira para trancar uma pista que o grupo achar importante para a
solucdo do caso e ndo quer que 0s grupos adversarios tenham acesso
Cadeado a ela. E importante ressaltar que cada grupo s6 podera utilizar o

trancamento da pista apenas uma vez.

Sera utilizada para destrancar uma pista previamente trancada com
Chave cadeado por outro grupo. E importante ressaltar que cada grupo s6

podera utilizar o destrancamento da pista apenas uma vez.

E onde estardo dispostos os locais a serem visitados para coleta das
o pistas. Além disso, € nesta caixa que serdo sorteados os locais de

aixa
coleta das pistas. Vale ressaltar que somente sera permitido a cada

grupo pegar um papel por vez na caixa.

Fonte: Autoria, 2021.

Os participantes poderdo obter informacdes relacionadas ao autor do crime, como aconteceu o0
delito e também instru¢des que podem levar os grupos a realizar experimentos com objetivo de auxiliar
na resolucéo do caso atraves das pistas que serdo coletadas nos locais sorteados na caixa.

Com relacdo ao sorteio dos locais de coleta das pistas na caixa, somente sera permitido a cada
grupo pegar um papel por vez na caixa, Ou seja, a equipe pega o papel na caixa, visita o local descrito no
papel, colhe a pista e assim, pode pegar outro papel novamente que o direcionara a outro local. E
importante ressaltar, que essa caixa contendo as informag6es dos locais de pistas ficara fixa no local de
inicio do jogo. Além disso, cada grupo tera sua caixa e ela sera diferenciada pela cor. Assim como a caixa,
as pistas nos locais a serem visitados também serdo diferenciadas pela coloragéo, isto é, 0 grupo pega a
pista da cor corresponde a sua caixa. E importante salientar que a escolha do local sera de forma sorteada.

O jogo termina quando um dos grupos desvendar o caso. Esse grupo devera voltar ao local de

inicio do jogo, aguardara o grupo adversario terminar e por fim, seguindo a ordem de chegada, o grupo
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que chegou primeiro respondera sua concluséo do caso. Se estiver errado, 0 grupo passa sua vez para a

outra equipe compartilhar suas conclusdes sobre o caso.

» EXPERIMENTOS

% EXPERIMENTO 1: Extracdo do DNA, utilizando-se o detergente como solugéo extratora:

+ Procedimento experimental de preparo do suco de
morango que sera utilizado como suposta amostra
de sangue, a ser realizado pelo professor/técnico.

+ Materiais e Reagentes

] saco plastico tipo “zip loc™;

¢1 morango (fresco ou congelado);
o1 filtro de papel;

o1 funil de separacédo simples.

e Agua de preferéncia mineral.

+ Prepara do suco de morango (Suposta amostra de
sangue)

eCologue um morango, previamente lavado e sem as
sépalas (as folhinhas verdes) em um saco zip loc.
eEsmague 0 morango com o punho por, no minimo,
dois minutos.

eEm seqguida adicione 150 mL de agua.

eDespeje 0 extrato no funil de filtracdo simples e deixe
filtrar diretamente dentro.

+ Procedimento experimental de Extracdo do DNA a
ser realizado pelos alunos.

+ Materiais e Reagentes

o3 mL de detergente de preferéncia sem corantes;
o2 g de NaCl,

eAlcool etilico gelado (pode ser alcool 90° GL.);
1 tubo de ensaio limpo;

o1 bastdo de vidro.

+ Método experimental de Extracdo do DNA

e Pegue a amostra de uma poca de sangue encontrada no apartamento do pai da vitima coletada

pelos auxiliares da policia.

¢ Adicione a amostra 3 mL de detergente e 2 g de NaCl.

r.

s _
E’ auEm viRTou

A partir desse experimento 0
professor podera realizar algumas
discussbes tedricas acerca das
observacbes feitas na sua
realizacdo, como por exemplo:

- Quais séo as etapas de extracdo
do DNA?

- Qual a fungdo do detergente, do
sal e do etanol nesse experimento?
- Por que vocé ndo pode ver a olho
nu a dupla-hélice do DNA?

- Qual é a importancia desse
experimento para o desvendar de

crimes?
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e Posteriormente, adicione a amostra o alcool gelado no tubo, até que ele esteja pela metade.

e Mergulhe o bastdo de vidro dentro do tubo no local onde a camada de alcool faz contato com a

camada de extrato.

e Mantenha o tubo ao nivel dos olhos para ver o que esta acontecendo.

s EXPERIMENTO 2: Identificacdo de impressao digital,
utilizando a técnica de vapor de lodo.

+ Materiais e Reagentes

eUm béquer 50 mL;

ePlaca de aquecimento;

ePinca de metal;

eVidro relogio;

¢1,0 g de lodo solido, em palhetas;
ePapel de filtro;

+ Método experimental.

eEm um béquer de 50 mL, adicione 1,0 grama de lodo
solido e cubra com um vidro reldgio.

eEm seguida aqueca o lodo com auxilio de uma manta
de aquecimento por alguns segundos, até que se inicie
a sublimacéo do lodo.

eCom o auxilio da pinc¢a, coloque a impressdo digital
recolhida de um pé de cabra que foi encontrado jogado
na lixeira do prédio dentro do erlenmeyer por alguns
segundos (tenha o cuidado de o manter sempre tapado
com o vidro relégio).

eObserve impressao digital detectada e compare com as
dos suspeitos.

s EXPERIMENTO 3: Teste de identificacdo de sangue
com a utilizagdo do reagente Kastle-Meyer.

+ Procedimento experimental de preparacdo do
reagente Kastle-Meyer que sera utilizado com
reagente de deteccdo de sangue, a ser realizado pelo
professor/técnico.

+ Materiais e reagentes

¢(,25 g de fenolftaleina;

r_— b0,

R‘ aUuEM MmRTOu

A partir desse experimento 0
professor poderd realizar algumas
discussbes tedricas acerca das
observagbes feitas, como por
exemplo:

- Com base em seu conhecimento
quimico, de que forma esse
experimento aconteceu?

- Qual a funcdo do lodo nesse
experimento?

-Na sua opinido esse experimento
pode ser utilizado pelos peritos
criminais?

-Vocés ja ouviram falar ou tiveram

3
g’?:i WUiEivi i rioe

STEFE AN

QuestBes propostas para discussdo do
experimento de identificacéo de sangue.
-Vocé conseguiu compreender como se
procede a identificacdo do sangue?
Justifique?

-Vocé ja ouviu falar de outras técnicas
de identificacdo de sangue utilizando

outro reagente? Quais?
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5,0 g de Hidréxido de Sadio;

5,0 g de po de Zinco metélico;

¢ Agua destilada;

¢2,5 mL de etanol;

e Agitador magnético com aquecimento;
eBarra magnética (Peixinho);

eBéquer de 250 mL.

+ Procedimento experimental de preparagdo do reagente Kastle-Meyer.

eEm um béquer de 250 mL, prepare uma solucéo contendo 5,0 g de Hidroxido de Sodio e 23 mL
de agua destilada e também 0,25 g de fenolftaleina dissolvida em 2,5 mL de etanol.

eEm seguida, nesta mesma solucdo adicione 5,0 g de Zinco Metalico em paé.

ePosteriormente, aqueca a solugdo em uma chapa de aquecimento sobre agitagdo por
aproximadamente 1 hora a 150 °C.

¢ A cor da solucdo muda de rosea para incolor e um deposito de zinco metélico ficara no fundo do
béquer.

¢O reagente devera ser armazenado em um frasco ambar contendo zinco metalico no fundo do
frasco, para manter a solucdo na forma reduzida, além de ser refrigerada.

+ Procedimento experimental de deteccéo de sangue a ser realizado pelos alunos.
+ Materiais e reagentes

eAgua destilada;

ePeroxido de Hidrogénio a 5 %;

e Amostra (Suposta toalha contendo sangue).
eReagente Kastle-Meyer.

+ Meétodo Experimental de deteccdo de sangue.

ePegue uma amostra da toalha que foi encontrada dentro de um balde com alvejante e regue com
agua destilada (Cuidado para ndo encharcar muito a amostra).

eEm sequida, adicione algumas gotas do reagente Kastle-Meyer sobre o a toalha.
ePosteriormente, Ainda na toalha, adicione algumas gotas de peréxido de Hidrogénio a 5%.
eObserve se ha indicios de sangue na toalha.

+ HISTORIAFICTICIA

A Morte da Menina Stefanny Alcantara

Na manha de um sabado de marco de 2008, chega a mesa do detetive Michel Jackson, a Senhora
Marta Alcantara pedindo-lhe ajuda em um caso acontecido com sua sobrinha Stefanny Alcéantara. A
Menina de cinco anos morreu apos ser atirada do sexto andar do prédio onde seu pai morava. O crime

aconteceu ha poucas horas antes da visita da Senhora Alcantara a sala do Senhor Jackson. Ela, ainda
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abalada como toda a situacdo, conseguiu relatar que a menina de cinco anos morreu apos ter caido do
sexto andar de um prédio no centro da cidade de Itabaiana, e que, ela estava sob os cuidados do Pai e da
Madrasta. Comovido com a histéria, o detetive Jackson logo se prontifica a ajuda-la e imediatamente os
dois (Senhora Alcéantara e Jackson) véo até a cena do crime. Ao chegar no local do crime, o corpo da
crianca ainda se apresenta no local, mediante os cuidados dos peritos. O detetive logo comeca 0s
interrogatorios, primeiro com o delegado responsavel, o qual relatou que a policia foi notificada pelo
porteiro do prédio que havia uma crianga morta no patio e que aparentemente a mesma tinha caido de um
dos andares do edificio. Em seguida, o detetive interrogou o porteiro do prédio que comentou que Viu
algo caindo do edificio e quando foi averiguar viu um corpo no chéo, o qual se tratava da menina Stefanny.
Logo apos, o detetive interrogou o pai da crianga, que ainda abalado com a situacéo, ndo conseguia dar

detalhes do acontecido.

O detetive precisa de sua ajuda para desvendar esse caso, ele precisa saber:
+ Quem matou a menina Stefanny Alcantara?

+ Qual motivo que levou a mata-la?

+ SOLUCAO DO CASO DA MENINA STEFANNY

Quem matou a menina Stefanny foi a madrasta da vitima, ela teria asfixiado a menina e logo ap6s
jogado a menina do sexto andar do prédio, pois estava com ciume da proximidade dela com o pai, 0 que
ela considerava uma aproximacao dele com a ex-esposa.

Além disso, antes mesmo de ser jogada a menina ja se encontrava morta, devido ela ter sido
asfixiada pela madrasta. Em relacdo ao corte na testa da menina, segundo pai da menina, foi por conta
que ela teria caido no parquinho do prédio. Outra prova importante foi que a madrasta forjou sinais de
arrombamento para que a policia pensasse que teria sido um caso de furto.

Conclui-se que a morte foi motivada por rancor e ciime, no qual a madrasta nutria rancor contra

a segunda esposa do marido e os filhos que ele teve nesse casamento”.
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ANEXO DO JOGO

9.

O laudo médico mostra que a menina foi asfixiada dentro do apartamento onde seu pai
morava;

A pericia mostrou que a porta do apartamento do pai de Stefanny Alcantara havia sinais de
arrombamento;

A menina apresentava um corte na testa, o qual foi perfurado antes da cair do 6° andar.
A casa estava cheirando a alvejante.

Uma poca de sangue foi encontrada no apartamento do pai da vitima, esse sangue pode ser
de Stefanny, pois a menina apresentava um corte na testa, uma amostra foi coletada pelos
auxiliares da policia para analise. Va ao laboratorio e faca a extracdo e analise do DNA.

O corte teria sido feito com um objeto pontiagudo.

Havia sangue também no assoalho (piso) do apartamento, mas nem todas as manchas eram
visiveis a olho nu.

Uma toalha foi encontrada dentro de um balde com alvejante, va ao laboratorio e utilize o
reagente Kastle-Meyer para ver se ha indicios de sangue na toalha, ela ja se encontra no
laboratorio.

O pai amava muito sua filha.

10. Quando interrogado pela policia, o pai de Stefanny relatou que estava no banheiro tomando

11.

12.

banho quando o delito aconteceu.

Um pé de cabra foi encontrado jogado na lixeira do prédio, dirija-se ao laboratorio e utilize
a técnica identificacdo de impressao digital, utilizando a técnica de vapor lodo. Ao final do
experimento compare a impressao digital com as dos suspeitos.

A madrasta nutria um sentimento de ciimes da proximidade da menina com o pai, o que ela
considerava uma aproximacao dele com a ex-esposa.
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Figura 1: Chave de acesso a uma dica Figura 2: Cadeado utilizado para
que foi bloqueada pelo grupo adversario. bloguear uma dica que o grupo ou
participante do iogo achar necessario.

CARTILHA PARA ANOTAGOES DO JOGO

Componentes do grupo:

Dica 1- Dica 7-
Dica 2- Dica 8-
Dica 3- Dica 9-
Dica 4- Dica 10-
Dica 5- Dica 11-
Dica 6- Dica 12-

Solugdes do caso:

1- Quem matou Stefanny?

2- Qual o motivo?

“Os pequenos detalhes sdo sempre 0s mais importantes”
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Fiaura 3: Cartilha para anotacdes das informacoes adauiridas durante o ioao.

CONTEUDOS DE APOXO
PRARA DISCUSSAD DOS
EHPERIMENTOS

o Conteudos quimicos para auxilio do professor na discussdo do Experimento 1.

A quimica trata das mais diversas questdes, entre elas as relacionadas a vida como um
todo, mas o0 ramo da quimica que aborda essas tematicas vitais € a bioquimica. Utilizando a
bioquimica pode-se abordar algumas questdes relacionadas ao DNA. Todos 0s organismos vivos
armazenam as suas informacdes genéticas codificadas nos acidos nucléicos (DNA, &cido
desoxirribonucleico e RNA acido ribonucleico). A molécula de DNA é conhecida como a
molécula da hereditariedade, pois dentro dela estdo contidas todas as informacdes genéticas das
quais 0 novo individuo necessita para ser formado (PERUZZO, 2002;).

Na molécula de DNA existem duas longas fitas de nucleotideos que se enrolam formando
uma estrutura de dupla hélice. Essa molécula se autoduplica, sintetiza 0 RNA que é uma fita
simples e atua na sintese de proteinas. Cada nucleotideo € composto por um aclcar, uma base
nitrogenada e um fosfato. O aclcar é uma pentose do tipo desoxirribose no DNA e ribose no
RNA. As bases sdo de quatro tipos: A (adenina), C (citosina), T (timina), G (guanina) para o
DNA. No RNA a base T(timina) é substituida pela base U (uracila). Para as duas fitas se ligarem
e se enrolarem formando uma dupla hélice, as bases se conectam através de liga¢des formando
LigacOes de Hidrogénio entre as bases complementares (A e T, G e C no caso do DNA e no caso
do RNA A e U). Quando ocorre a duplicacdo do DNA, uma enzima separa as duas fitas da dupla
hélice, e a informacdo contida no DNA é transferida para uma molécula de RNA, essa molécula
é muito semelhante ao DNA, porém é constituida de um Unico filamento e sua funcdo é

reproduzir a sequéncia de um dos filamentos do DNA, atuando como intermediario na
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construcdo de uma proteina. Cada uma das hélices do DNA serve como molde para a construcao
do novo DNA (PERUZZO, 2002).

Figura 4: Estrutura dupla hélice do DNA
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Fonte: Disponivel em: < http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2007mar_forense4.pdf >
Acesso em: 02.03.20 - 8:00 h.

O experimento sobre a técnica de extracdo de DNA (&cido desoxirribonucleico
apresentado na Figura 4) utilizando o detergente como solucéo extratora (experimento Il) foi
escolhido para fazer parte do experimento do jogo QC por possibilitar a utilizacdo de uma
amostra ficticia de sangue, o suco de morango. Esse suco tem o objetivo de simular uma amostra
de sangue da vitima que serd extraida, tornando o jogo o mais proximo da realidade e
consequentemente mais atrativo. E importante salientar que ndo sera feito a analise de DNA,
apenas a extracdo e uma simulacao da analise, pois nos laboratorios em que serdo executados 0s

experimentos ndo se dispdem de equipamentos que fazem esse tipo de analise.



http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2007mar_forense4.pdf
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Esse experimento permite visualizar um emaranhado formado por milhares de moléculas
de DNA (Simulagdo do DNA). Isso € possivel, pois durante a execucdo da pratica sdo
adicionados ao suco de morango (suposta amostra de sangue) alguns agentes. O primeiro é o
detergente, que € empregado para dissolver gorduras ou lipidios, pois como a membrana celular
tem em sua composic¢ao quimica uma grande quantidade de lipidios, sobre a acdo do detergente,
estas se tornam sollveis e sdo extraidas junto com as proteinas que também fazem parte das
membranas (BRUICE, 2010). Em seguida, o sal de cozinha ou NaCl (cloreto de sédio) é
adicionado, este por sua vez fornece os ions que sdo necessarios para a fase de precipitacédo do
DNA. Por fim, adiciona-se o alcool que na presenca dele e de concentracdes relativamente altas
de Na* (fornecidas pelo sal de cozinha) o DNA ¢é precipitado. Isso é observado devido ao fato
de a proteina DNA ser insoltvel em alcool, ou seja, ela ndo se dissolve no alcool, tornando
possivel sua visualizacdo (ROSA, SILVA, 2014).

Nesse experimento é possivel explorar alguns conceitos quimicos, como por exemplo, a
Densidade, pois o sal quando adicionado aumenta a densidade do meio, facilitando a migracéo
do DNA para o alcool (ROSA, SILVA, 2014). E possivel, também, explorar o contetido de
Ligagdes Ibnicas, pois o sal contribui com seus ions correspondentes (Na* e CI°), por ser um
composto idnico. O conceito de solubilidade também pode ser abordado, pois a utilizacdo do
detergente afeta a permeabilidade das membranas, dissolvendo as gorduras ou lipidios, pois
como a membrana celular tem em sua composi¢do quimica uma grande quantidade de lipidios,
sobre a acdo do detergente, estas se tornam sollveis e sdo extraidas junto com as proteinas que
também fazem parte das membranas e com o rompimento das membranas os conceitos celulares,
incluido o DNA e as proteinas, sdo liberados dispersando na solucdo, o0 DNA néo se dissolve no
alcool. Como resultado, ele aparece a superficie da solucdo aquosa devido ser menos denso que
a agua, entretanto, € mais denso que o etanol, permanecendo, portanto, na interface dos dois

liquidos (BRUICE, 2010). Na Figura 5, esta apresentado o experimento de extracdo de DNA.
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Figura 5:Exprimento de extracdo de DNA do morango.
Fonte: 1Autor desconhecido.

» Conteudos quimicos para auxilio do professor na discusséo do Experimento 2.

O experimento de identificacdo de impressdo digital utilizando a técnica de vapor de
lodo foi escolhido para fazer parte deste material por conta da sua facilidade execucdo e de
possuir uma alta qualidade de revelagdo, pois apesar do lodo ser sélido ele é capaz de sublimar,
isto é, a passagem diretamente do estado sélido para o estado de vapor, isso acontece porque 0
iodo é uma substancia simples e apolar o que proporciona para que suas interacfes
intermoleculares nao serem tdo fortes. Assim, quando a pessoa toca com os dedos em alguma
superficie ela deixa residuos de gordura, suor, aminoacidos e proteinas. S&o esses residuos que
permitem obter, neste caso concreto, as impressdes digitais, pois quando o iodo sublima ele
interage também por adsor¢do com as moléculas de gordura deixadas na digital formando um
produto acastanhado, permitindo a visualizacdo clara da digital (Figura 6) (ROSA, SILVA,
2014).

Figura 6: Impresséo digital revelada com iodo.
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Fonte: Autoria, 2021.

Diante disso, com esta pratica experimental € possivel inserir o conteddo de forgas
intermoleculares, no qual essas forcas estdo diretamente relacionadas as propriedades como
ponto de fusdo, ponto de ebulicdo e a energia necessaria para converter um sélido em um liquido
ou um ligquido em vapor, como também na aderéncia do lodo as moléculas de gordura da

impresséo digital.

» Conteudos quimicos para auxilio do professor na discusséo do Experimento 3.

O experimento 11l se trata do teste de identificacdo de sangue com a utilizagdo do
reagente Kastle-Meyer. Este experimento foi escolhido devido a necessidade de utilizar no jogo
um experimento de deteccdo de sangue. Além, de ser um experimento muito interessante, de
facil execucdo e boa qualidade de deteccdo. Essa técnica consiste em um teste presuntivo de
averiguar vestigios de sangue nas cenas de crimes. Esse teste utiliza o reagente de Kastle-Meyer,
que é composto por agua destilada, fenolftaleina, hidroxido de sodio e pé de zinco. No
experimento, uma suposta toalha é encontrada dentro de um balde com alvejante, segundo a
histdria ficticia e essa € mergulhada no reagente e em seguida adicionam-se algumas gotas de
H20. a 5%. Se a amostra adquirir um tom rosado, com o tempo de aproximadamente 15 min,
significa que o teste forneceu resultado positivo para presenca de sangue (ROSA, SILVA, 2014).
Na Figura 7 podemos observar o resultado do experimento de deteccao de sangue utilizando o

reagente Kastle-Meyer.
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Figura 7:Experimento de deteccdo de sangue utilizando o Reagente Kastle-Meyer.
Fonte: Autoria, 2021.

Através do Experimento supracitado, pode-se explorar alguns conteldos quimicos, como
por exemplo, ReacBes de Oxirreducdo, pois ao adicionar o zinco metalico em pé na solugdo
bésica (solucdo inicial preparada a partir da adi¢do de se hidroxido de sddio em &gua destilada
e um indicador cido-base, a fenolftaleina.) e logo em seguida, essa solugdo ser submetida a
aquecimento em fogo brando é possivel observar o desaparecimento da cor vermelha, dando
lugar a uma solucdo incolor. Essa solucdo torna-se transparente devido ao Hidrogénio que é
dotado de propriedades redutoras, reduzir o indicador (Equacdo 1). Ao adicionar o Perdxido de
Hidrogénio, a atividade catalitica das moléculas da hemoglobina (Hb) entram em acédo e
decompdem o Peroxido de Hidrogénio em agua e Oxigénio (Equacdo 2). Entdo, este oxigénio
reage com a fenolftaleina, convertendo-a em sua forma oxidada, que apresenta a coloracao résea

inicial, como mostrado no esquema da reagédo abaixo, Figura 8 (ROSA, SILVA, 2014).
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Figura 8: Reacdes envolvidas durante a preparacdo do Reagente Kestle-Meyer.
Fonte: OLIVEIRA, R. et al, 2016.

Causas de erro no método de deteccdo de sangue utilizando o reagente Kastle-Meyer,
incluem a presenca de sais de Ferro, Cobre, suco gastrico ou qualquer outra substancia capaz de
decompor a molécula de H20, em agua e Oxigénio. A sensibilidade deste reagente é de

1/1.000.000. A seguir temos 0s conceitos quimicos abordados relacionados ao experimento de

deteccdo de sangue utilizando o reagente Kastle-Meyer (ROSA, SILVA, 2014).




ANEXO

TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTUDO: PRODUCAO DE UM JOGO SOBRE QUIMICA FORENSE COMO UMA
PROPOSTA DE MATERIAL DIDATICO PARA O ENSINO DE QUIMICA NO
ENSINO SUPERIOR

O estudo da producdo de um jogo sobre Quimica Forense como uma proposta de
material didatico para o ensino de quimica no Ensino Superior tem por objetivo elaborar e
validar por professores um jogo, como um material didatico que pode ser utilizado pelos
docentes como uma possibilidade de melhorar a aprendizagem dos alunos do Ensino Superior
acerca dos contetdos quimicos (Oxidagdo e Reducdo, Forgas Intermoleculares, Ligacao

I6nica, Densidade e Solubilidade), por meio da tematica da Quimica Forense (QF).

Desse modo, vocé esta sendo convidado (a) a participar da coleta de dados do projeto
de pesquisa acima citado. Sua colaboracéo neste estudo sera de muita importancia para nos,
mas se desistir a qualquer momento, isso ndo causara nenhum prejuizo a vocé. Trata-se de
uma pesquisa vinculada ao Departamento do Curso de Licenciatura em Quimica do Campus
Professor Alberto Carvalho em Itabaiana/SE (DQCI).

A pesquisa trata-se da elaboragdo de um material de cunho didatico sobre a forma de
um jogo com a tematica que envolve uma relagdo entre as Ciéncia Forense e a Quimica como
uma estratégia para diminuir desmotivacdo dos alunos. Além de aproximar o ensino de
Quimica e a Quimica Forense e ajudar na compreensdo dos conceitos quimicos abordados

neste material.

Para isso, é necessario realizar uma validacdo do material a fim de encontrarmos
possiveis falhas e necessidades de reformulacgdes antes de aplicarmos o material seja em sala

de aula ou em ambientes ndo formais. Contamos assim, com sua colaboracao.



Eu, ( ), portador
da Cédula de identidade, RG , e inscrito no CPF/MF
nascido(a)em __ / / , abaixo assinado(a), concordo de

livre e espontanea vontade em participar como voluntério(a) do estudo (Producdo de um jogo
sobre Quimica Forense como uma proposta de material didatico para o ensino de quimica no

Ensino Superior).

Declaro que obtive todas as informacdes necessarias, bem como todos os eventuais

esclarecimentos quanto as ddvidas por mim apresentadas. Estou ciente que:

)] Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboracdo neste estudo no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacao;

1)) A desisténcia ndo causara nenhum prejuizo a minha satde ou bem estar fisico.

) Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas
concordo que sejam divulgados em publicacfes cientificas, desde que meus
dados pessoais ndo sejam mencionados;

V) Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados,

ao final desta pesquisa
() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Né&o desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() Colaborador

Nome / RG / Telefone

Responsavel pelo Projeto: Luiz Felipe Silveira Andrade
Telefone/e-mail para contato: Luiz21045@outlook.com

Itabaiana (SE), __ de setembro 2020



