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RESUMO

O ensino de Biologia, especialmente no que se refere a Genética, enfrenta desafios
significativos relacionados ao uso de metodologias tradicionais centradas na memorizagao,
com pouca contextualizagdo pratica e engajamento por parte dos estudantes. Diante desse
cenario, este trabalho propde o uso do escape room pedagdgico como uma estratégia
inovadora de ensino, alinhada as metodologias ativas, que promovem a aprendizagem
significativa, o pensamento critico, a autonomia e o protagonismo estudantil. A proposta visa
trazer novidades ao processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais dindmico,
contextualizado e compativel com as demandas contemporaneas da educacdo basica. O
objetivo principal foi investigar o potencial do escape room como ferramenta didatica no
ensino de Genética para o Ensino Médio, com foco nos contetidos mais frequentemente
abordados no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa, desenvolvida em etapas: (1) defini¢do dos conceitos-chave da Genética a serem
abordados; (2) revisdo bibliografica sobre o uso de metodologias ativas, em especial o escape
room, no contexto educacional; (3) elaboragdo de uma cartilha sobre producdo de escape
rooms pedagogicos; e (4) elaboragdo de trés propostas didaticas baseadas em escape rooms
pedagogicos. Os roteiros foram estruturados a partir de situagdes-problema, enigmas, pistas,
experimentos e interpretagdo de textos, integrando conteido da Genética com elementos
ludicos e interativos, que buscam fomentar o engajamento e a aprendizagem dos estudantes de
forma colaborativa e pratica. O material produzido pode ser utilizado tanto em formato digital
quanto impresso, de acordo com a realidade e os recursos disponiveis nas escolas. Como
produtos educacionais, este trabalho apresenta uma cartilha metodologica com orientagdes
para a elaboragdo de escape rooms aplicaveis a diversos conteuidos de Biologia, além de trés
roteiros prontos voltados ao ensino da Genética. A utilizagdo do escape room como
metodologia ativa representa uma alternativa viavel na busca da superagdo dos desafios do
ensino tradicional, contribuindo para a formacao de estudantes mais criticos, autobnomos e
preparados para lidar com questdes cientificas no cotidiano. Espera-se que esse tipo de
abordagem aumente o interesse dos estudantes, melhore a compreensao dos conteudos e traga

uma maior conexao entre teoria e pratica.

Palavras-chave: Metodologias ativas; Escape room pedagdgico; Ensino de genética;

Engajamento estudantil.



ABSTRACT

Biology teaching, especially with regard to Genetics, faces significant challenges related to
the use of traditional methodologies centered on memorization, with little practical
contextualization and engagement on the part of students. Given this scenario, this work
proposes the use of the pedagogical escape room as an innovative teaching strategy, aligned
with active methodologies, which promote meaningful learning, critical thinking, autonomy
and student protagonism. The proposal aims to bring novelties to the teaching-learning
process, making it more dynamic, contextualized and compatible with the contemporary
demands of basic education. The main objective was to investigate the potential of the escape
room as a didactic tool in the teaching of Genetics for high school students, focusing on the
contents most frequently covered in the National High School Exam (ENEM). The research
adopted a qualitative approach, developed in stages: (1) definition of the key concepts of
Genetics to be addressed; (2) bibliographic review on the use of active methodologies,
especially the escape room, in the educational context; (3) development of a booklet on the
production of pedagogical escape rooms; and (4) development of three didactic proposals
based on pedagogical escape rooms. The scripts were structured based on problem situations,
puzzles, clues, experiments and text interpretation, integrating Genetics content with playful
and interactive elements, which seek to foster student engagement and learning in a
collaborative and practical way. The material produced can be used in both digital and printed
formats, according to the reality and resources available in schools. As educational products,
this work presents a methodological booklet with guidelines for the development of escape
rooms applicable to various Biology content, in addition to three ready-made scripts aimed at
teaching Genetics. The use of escape rooms as an active methodology represents a viable
alternative in the search for overcoming the challenges of traditional teaching, contributing to
the formation of more critical, autonomous students who are prepared to deal with scientific
issues in everyday life. This type of approach is expected to increase student interest, improve

understanding of content and bring a greater connection between theory and practice.

Keywords: Active methodologies; Pedagogical escape room; Genetics education; Student
engagement.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Biologia, ¢ essencial para a compreensdo dos processos naturais e
biotecnoldgicos, contudo enfrenta atualmente desafios significativos no que diz respeito a sua
abordagem em sala de aula. Em muitas escolas, o ensino da disciplina ainda se baseia em
métodos tradicionais, com foco na memorizacdo de conteudos e pouca énfase na
contextualizagdo pratica. Esse modelo, amplamente criticado por educadores e especialistas,
muitas vezes desestimula os estudantes, dificultando a formagdo de uma visdo critica e
integrada da ciéncia biologica. De acordo com Zabala (2020), o ensino mecanico afasta os
alunos do processo de aprendizagem ativa e reflexiva, essencial para o desenvolvimento de
competéncias cientificas.

Nesse contexto, a utilizacdo de metodologias ativas, como as "escape rooms",
apresenta-se como uma alternativa promissora para transformar o ensino de Biologia. Escape
rooms sao atividades interativas que combinam resolu¢do de problemas, trabalho em equipe e
aplicagdo de conhecimentos em um ambiente gamificado. Estudos recentes, como o de
Pereira e Costa (2022), demonstram que essa estratégia pode aumentar o engajamento dos
alunos e promover a aprendizagem colaborativa e significativa, caracteristicas fundamentais

para superar o ensino tradicional.

Ademais, a utilizacdo do escape room no contexto educacional configura-se como
uma estratégia didatico-pedagogica que se insere no escopo das metodologias ativas, ao
promover a centralidade do estudante no processo de constru¢do do conhecimento. Segundo
Charlo (2019), praticas pedagodgicas que incorporam o lidico, o desafio e a investigagdo
favorecem a participacdo ativa dos alunos, estimulam a curiosidade e contribuem para a
aprendizagem significativa. Nesse sentido, o Escape Room Pedagogico (ERP) surge como
uma proposta intencional de ensino, que ultrapassa o mero aspecto recreativo € passa a ser
reconhecida como um recurso capaz de potencializar o engajamento e a reconstru¢cdo dos

saberes escolares.

O Ensino de Biologia no Brasil se mantém, em grande parte, na forma tradicional. O
professor planeja aulas expositivas com conceitos fundamentais da Biologia em conexao com
a BNC, resolucdo de exercicios e lista de atividades. Alguns professores realizam

demonstragdes de experimentos, onde os alunos apenas observam e ndo participam da
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atividade, sendo o professor o detentor do conhecimento e o estudante participante de forma

passiva e mecanica (SMC Lopes., 2023)

Ao longo do periodo que se estende da segunda metade do século XIX até a
atualidade, o ensino de Ciéncias passou por diversas transformac¢des, moldadas pelas
mudangas politicas, histdricas e filosoficas de cada época (Zompero e Laburu, 2011, p. 68).
Nesse contexto, emergiu um movimento renovador que buscou reconfigurar praticas
pedagdgicas tradicionais, propondo novas tendéncias de ensino. Embora muitas dessas
inovagdes tenham se consolidado principalmente na Europa e nos Estados Unidos, poucas
ganharam forca no cendrio brasileiro. Entre as tendéncias que conseguiram se firmar e ainda
ecoam no pais, destaca-se o ensino por investigagdo, que representa uma das expressdes mais
significativas desse movimento de renovagao.

O ensino por investiga¢do constitui uma abordagem que tem uma longa historia na
educacdo em ciéncia. Fomenta o questionamento, a identificacio de evidéncias, as
explicagdes com base nos fatos e a comunicacdo. Usa processos da investigacdo cientifica e
conhecimentos cientificos, podendo ajudar os alunos a aprender sobre ciéncia e a fazer ciéncia
(Batista e Mendes, 2010). Além disso, também promove ao estudante o aprimoramento do
raciocinio logico, das propriedades cognitivas, a interagdo com os colegas, conforme
interagdo entre eles para resolver problemas proporcionando o seu desenvolvimento tanto
pessoal como académico.

O principal objetivo do ensino de ciéncias investigativo ¢ fazer com que o estudante
cresca cientificamente. A busca de solugdo para o problema permite que o aluno aumente seu
conhecimento, fomentando seu desenvolvimento intelectual. Porém, o ensino investigativo
ndo tem como objetivo formar cientistas, mas sim um cidadao reflexivo. Dessa maneira,
apresenta-se um fendmeno que deve ser estudado e a partir desse estudo incentivar a
discussdo dos resultados, ou seja, nessa metodologia o professor propde uma situagdo
problema que faz com que o aluno investigue, participe do processo de criagdo da solucao,
desenvolvendo suas habilidades cognitivas e criando uma alfabetizacao cientifica.

A aplicacdo em sala de aula tem sido de grande valia para o ensino de ciéncias, pois,
como retrata Zdmpeu e Labura (2011), essas atividades, sejam elas de laboratério ou ndo, sdo
significativamente diferentes das atividades de demonstragdo e experimentagdo ilustrativa.

Sao dinamicas realizadas em aulas de Atividades Investigativas no Ensino de Ciéncias, por
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fazerem com que os alunos, quando devidamente engajados, tenham um papel intelectual
mais ativo durante as aulas.

O Ensino Médio (EM) no Brasil vem acumulando resultados insatisfatorios ja ha
algum tempo, os quais podem ser verificados a partir das avaliagdes externas e da alta evasdo
escolar, como mostram os resultados do Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica
(IDEB). Divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), o indice ¢ calculado a partir dos dados sobre o fluxo de aprovacao escolar,
obtidos no Censo Escolar e das médias de desempenho no Sistema de Avaliagdo da Educagdo
Basica (SAEB) Exemplo do baixo desempenho, em 2017 nenhum estado atingiu a meta
projetada (INEP, 2018).

Nesse sentido, para o atual cendrio educacional apresentado pelo IDEB, estima-se
algumas potenciais causas. Uma delas ¢ o qudo pouco atrativo ¢ o ambiente escolar em um
contexto historico como o atual, onde observamos uma alta carga de informa¢ao bombardeada
a todo momento, ao alcance da maioria e praticamente sem custo (Bacich; Moran, 2018).
Outra potencial causa ¢ a caréncia de contextualizacdo dos contetidos, o que leva os alunos a
ndo perceberem a associagdo entre o conteudo ensinado nas escolas e sua vida pratica. De
acordo com Mesquita. (2019), quando os contetidos ndo sdo contextualizados adequadamente,
se tornam distantes, assépticos e dificeis, ndo despertando o interesse ¢ a motivagdo dos
alunos.

Propondo a superacao da fragmentagao radical disciplinar do conhecimento, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) sugere o estimulo a sua aplicagdo na vida real, assim
como a importancia do contexto para dar sentido ao que se aprende. Dessa maneira, propoe a
promogdo do protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na atuagdo ativa frente ao
conhecimento ¢ na constru¢do de seu projeto de vida. Sendo assim, o uso de metodologias
ativas torna-se pertinente no contexto da BNCC.

As metodologias ativas s3o estratégias de ensino que t€m por objetivo incentivar os
estudantes a aprenderem de forma autobnoma e participativa, por meio de problemas e
situagdes reais, realizando tarefas que os estimulem a pensar além, a terem iniciativa, a
debaterem, tornando-se responsaveis pela constru¢do de conhecimento. Neste modelo de
ensino, o professor torna-se coadjuvante nos processos de ensino e aprendizagem, permitindo
aos estudantes o protagonismo de seu aprendizado. Uma proposta de metodologia ativa € o

uso de escape room pedagogico, as salas de fuga. Essa ¢ uma nova metodologia de ensino,
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ainda pouco explorada nas salas de aula de biologia no Brasil, em especial na minha realidade
docente no Distrito Federal.

Os Produtos Educacionais produzidos no ambito desta dissertagdo  foram
desenvolvidos utilizando a metodologia de Escape Room pedagogico voltado para o topico
“Genética no Ensino Médio”. A escolha do contetido a ser trabalhado foi baseada na analise
dos principais topicos de genética abordados no ensino médio nas provas do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). Visando uma padronizacdo do material, assim como auxiliar
professores, foi desenvolvida uma cartilha no formato virtual, com roteiro de sequéncias
didaticas completas e orientacdo metodolégica de como elaborar uma sequéncia didatica
envolvendo escape room para qualquer tema de genética ou Biologia previsto na BNCC ou
mesmo assuntos ndo ligados a biologia. O material também pode ser utilizado na forma
impressa, ficando a critério do professor.

Dessa maneira, foi desenvolvido um conjunto de produtos educacionais consistindo
de: artigo de revisdo sobre escape room pedagdgico, duas cartilhas sobre elaboragdo de
Escape Room pedagodgico, uma genérica € uma sobre Escape Room para genética e trés
exemplos de escape rooms pedagdgicos voltados ao Ensino de Genética, com um enfoque
conceitual no conteudo das questdes do ENEM.

Nesta dissertagdo sdo também apresentados e discutidos os referenciais tedricos
empregados para elaboragdo do escape room educacional. Além de uma revisdo da literatura
sobre a metodologia do Escape Room, ¢ também discutido o referencial de ensino por
investigagdo, a teoria da aprendizagem investigativa, além de outras questdes tedricas
pertinentes ao tema investigado. A metodologia para o desenvolvimento desta dissertacao,
assim os resultados e discussdo deste trabalho, incluindo a descricdo dos produtos

educacionais, sao apresentados e, finalmente, sao tragadas consideragdes finais.

1.1 - MOTIVACOES E RELEVANCIA DA PESQUISA

A busca por aprofundamento académico foi, para mim, uma forma de conectar a
pratica docente as demandas contemporaneas da Educacdo. A experiéncia de quase duas
décadas no magistério revelou que, diante de desafios cada vez mais complexos em sala de
aula, o aprofundamento conceitual ndo € apenas desejavel, mas indispensavel para a

construgdo de estratégias pedagogicas inovadoras e eficazes.
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As motivagdes para esta pesquisa partiram das compreensdes sobre a importancia da
construgdo de novas propostas pedagdgicas direcionadas a disciplina de Biologia. A partir
disso, surgiu a intencdo de propor outras possibilidades pedagdgicas que estimulem o
desenvolvimento de competéncias, permitindo maior envolvimento entre os alunos e o
conteudo de Biologia. Além disso, buscam-se meios que incentivem os alunos a participarem
ativamente das atividades, inclusive em situacdes que os desafiem a resolver problemas.

Refletir sobre estratégias que possam engajar e desenvolver competéncias nos alunos
durante o processo de aprendizagem tem sido uma constante em minha trajetoria. E evidente,
a partir da experiéncia em sala de aula, o grande potencial dos jovens, especialmente no que
se refere a criatividade. Quando estimulados de maneira intencional, os resultados cognitivos
positivos se tornam visiveis. Essa observacao motivou minha busca por metodologias que,
além de inovar, facilitasse a abordagem do curriculo de Ciéncias e suas Tecnologias, trazendo
impactos significativos no desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Com o desejo de investigar novas possibilidades para ensinar Biologia, apresentei a
ideia de explorar os “jogos de Escape Room™ como tema de pesquisa. A proposta surgiu no
contexto da pandemia, periodo em que tive a oportunidade de estudar sobre metodologias
ativas. Esse interesse inicial levou a consulta de referenciais tedricos nacionais, mas
constatou-se que a literatura brasileira sobre o tema ¢ limitada. Essa percepcdo foi
corroborada pelos estudos de Pereira (2018), que apontam os jogos de Escape Room como
uma abordagem ainda pouco explorada no Brasil. Por outro lado, em paises estrangeiros, o
numero significativo de publicagdes demonstra um potencial para aprofundar o entendimento
e a aplicacao dessa metodologia.

Para integrar os jogos de Escape Room como uma estratégia alternativa no ensino de
Biologia, ¢ imprescindivel basear seu desenvolvimento no Ensino Investigativo. Essa
abordagem metodologica utilizou a formulagdo de perguntas, a resolucdo de problemas e a
experimentacdo pratica como pilares centrais para promover uma aprendizagem ativa e
contextualizada. O Ensino Investigativo incentiva os alunos a assumirem o papel de
protagonistas no processo de construcdo do conhecimento, permitindo que explorem
conceitos de forma significativa e conectada ao mundo real (Loureiro; Vieira, 2021).

Nesse contexto, o Ensino Investigativo oferece uma estrutura pedagdgica que combina
elementos de investigacdo cientifica com desafios interativos, como os propostos em Escape
Room. Ele se alicerga em etapas como a identificagdo de problemas, a elaboragdao de

hipdteses, a coleta de dados e a analise critica das informacdes obtidas. Essa metodologia ndo
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apenas estimula a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes, mas também os engaja
em uma dindmica de aprendizado colaborativo, promovendo a aplicagdo pratica dos conceitos
biologicos aprendidos em sala de aula (Fernandes; Silva, 2022).

A partir dessa perspectiva, ¢ possivel desenvolver competéncias especificas, como a
habilidade de resolver problemas complexos, o raciocinio logico e a colaboragdo em equipe,
que sdo fundamentais para o ensino e a aprendizagem de Biologia. Além disso, praticas como
as Escape Rooms inseridas no Ensino Investigativo ajudam a promover maior motivagao e
engajamento, ampliando o interesse dos alunos pela disciplina e tornando a experiéncia
educacional mais dinamica e inovadora (Santos; Pereira, 2023). Dessa forma, essas estratégias
integradas contribuem significativamente para superar as limitacdes do ensino tradicional e
alinham-se as demandas contemporaneas por metodologias mais efetivas e contextualizadas.

A partir desses apontamentos, ¢ notorio que existem lacunas a serem investigadas
sobre a dinamica dos jogos de Escape Room em relagdo a sua utilizagdo como estratégia
pedagogica em sala de aula. Entre essas lacunas, destacam-se as possibilidades de pesquisa
sobre a capacidade desses jogos em favorecerem o desenvolvimento de competéncias
educacionais, como os chamados 4C’s (criatividade, colaboragdo, comunicagao e pensamento
critico).

Dessa forma, a presente pesquisa propde analisar a seguinte linha investigativa: a
construgdo de trés sequéncias de Escape Room baseadas em conceitos de Genética,
juntamente com a elaboragdo de duas cartilhas, sendo uma genérica e outra especifica para
genética, que orienta os docentes na criagdo de jogos de Escape Room voltados aos diversos

objetos do conhecimento conforme previsto na BNCC, e outros temas.

2. OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho foi explorar o uso de salas de fuga (Escape Rooms) no

ensino de Genética. Para tanto, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Elaborar uma revisdo bibliografica sobre Escape Rooms como agao pedagdgica e suas
aplicagodes na area de Ciéncias Biologicas e Genética.
2. Levantar os conceitos de Genética abordados nas provas do ENEM, visando a selecao

de temas relevantes para as propostas pedagdgicas.
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3. Propor duas cartilhas para a elaboragao de Escape Rooms pedagdgicos, sendo uma
genérica para uso geral de qualquer area do conhecimento € uma especifica para
genética.

4. Desenvolver propostas de Escape Rooms pedagdgicas focadas no ensino de Genética.

O desenvolvimento dessa pesquisa pretendeu ndo apenas preencher lacunas tedricas,
mas também oferecer ferramentas praticas e inovadoras que contribuam para a melhoria do
ensino de Biologia, promovendo maior engajamento e aprendizado significativo entre os

estudantes.

3. REVISAO DA LITERATURA

As salas de escape room

As salas de fuga, mas conhecidas como escape rooms sio uma forma de
entretenimento em que pequenos grupos de jogadores trabalham juntos em um determinado
periodo para encontrar pistas, resolver quebra-cabegas e escapar de uma sala trancada na vida
real (Whitton, 2018). Originalmente, o primeiro escape room surgiu no Japao por volta de
2007 (Clarke, 2017). Pode ser considerado um género dos role-playing games (RPG), mais
especificamente, uma adaptagcdo do live-action (Nicholson, 2015). Sao caracterizados por
apresentarem atividades reais nas quais os participantes entram em uma sala e apenas saem
dela apds resolver enigmas (Borrego, 2017), ou quando o tempo previsto acaba. Independente
das defini¢des que giram em torno de um nicleo comum de ideias, ¢ necessario ainda pontuar
que todas as salas de fuga exigem que os jogadores trabalhem juntos para atingir um mesmo
objetivo, em oposicao ao uso dos jogos que prezam pelo viés competitivo. Assim, sO existe
uma unica possibilidade, ou seja, entrarem juntos e sairem juntos da sala, independentemente
de o resultado alcancado ser exitoso ou ndo. Em resumo, os jogos de escape room sao
baseados em resolu¢dao de problemas de forma colaborativa e que devem ser resolvidos em
um intervalo de tempo pré-estabelecido. Para Clarke (2017), este tipo de jogo fornece um
contexto colaborativo, motivador e auténtico, pois 0s quebra-cabecas podem ser projetados
para superar metas curriculares especificas. Dessa maneira, o seu uso, quando inserido em
atividades com objetivos pedagégicos definidos, pode favorecer a uma combinagdo de
conhecimento de biologia e raciocinio 16gico, os quais podem ser tteis para os professores em

relagdo ao encorajamento dos alunos no processo de aprendizagem, bem como testar suas
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habilidades (Peris, 2007). Estes quebra-cabecas estdo inseridos em uma ‘trama’ que deve ser
desvendada até encontrar a ‘saida’ da sala, ou seja, sdo jogos geralmente baseados em torno
de um tema especifico e tem um elemento narrativo (Whitton, 2018).

A sua adog¢do na educacao foi fortemente impulsionada com base nos beneficios que
este tipo de jogo vem demonstrando. Dentre os beneficios esta a potencial promog¢ao de uma
aprendizagem colaborativa diante da resolucdo de problemas, o favorecimento de uma
experiéncia em um contexto real por meio da simulagdo e de um aprendizado flexivel. Além
disso, observa-se a criagdo de situacdes nas quais hd maiores chances de retengdo do
conhecimento dos conteudos de biologia e, consequentemente, a aplicacdo desse
conhecimento para outras situagcdes do cotidiano. Em paralelo incentiva a pratica relacionada
a expressao e a agilidade corporal, o fornecimento de feedback imediato aos professores sobre
o andamento da aprendizagem dos seus alunos, além de permitir a ‘falha’, entre outras
vantagens. Salienta-se que os atributos citados vdo ao encontro de uma aprendizagem de
ciéncias biologicas que realmente pode ser capaz de contribuir para atender as exigéncias
educacionais do século XXI.

O escape room vem sendo utilizado, por exemplo, no ensino de quimica, pois, dentre
outros fatores, permite a flexibilidade no contexto de aprendizado. Essa metodologia ndo se
enquadra numa abordagem ortodoxa amplamente abragada pela sociedade sobre os
significados atribuidos ao ‘aprender e ensinar’. Assim, a ado¢do de métodos que permitam
aos alunos elaborarem seu proprio caminho logico para uma solugdo de um determinado
problema, apesar da aceitagdo ndo ser imediata e tranquila, deve ser altamente incentivada,
pois simula um contexto para a aplicacdo de conhecimentos na resolu¢do de problemas
diversos. Com o uso do escape room, € possivel acelerar o desempenho cognitivo dos alunos
porque a atividade exige que eles reinam e mobilizem varias de suas habilidades sobre logica,
colaboragdo, resolucdo de problemas, habilidades conceituais e fisicas, comunicac¢ao,
pensamento critico etc. Logo, escapar da sala exige esfor¢cos cognitivos e manifestacdo de
diferentes habilidades. Quanto a forma de elaboracdo e componentes constituintes, propomos
um desenho que pode ser usado como uma cartilha (descreveremos mais adiante), porém, ha
ampla liberdade para a caracterizagdo do espaco e da elabora¢do dos quebra-cabegas/enigmas
que deverdo estar alinhados com os objetivos tracados para a aprendizagem de biologia dos
alunos. Cabe destacar que ¢ bastante intrigante o nimero ¢ a variedade de quebra-cabecas que

existem e que podem ser adaptados para esse fim. Com o escape room se abre uma nova
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oportunidade de repaginagdo sobre as formas como os conteudos presentes nos curriculos
podem ser apresentados.

Para escapar da sala, os participantes devem praticar trabalho em equipe,
comunicagdo, delega¢do de tarefas, pensamento critico e pensamento divergente para lidar
com uma série de quebra-cabegas cada vez mais complexos, desde objetos ocultos, montagem
de objetos fisicos (quebra-cabegas), contagem e/ou correspondéncia de simbolos. Ao longo da
atividade, o docente observa o progresso dos participantes. Os jogadores podem receber dicas
esporadicas, que sdo fornecidas pelo docente que estd conduzindo as atividades do jogo, caso
os participantes ndo consigam progredir na solugdo de pistas ou se os participantes desejarem
receber uma pista diretamente.

O escape room ¢ uma das metodologias ativas emergentes que t€ém sido exploradas no
contexto educacional para promover um aprendizado mais dinamico ¢ envolvente. Em sua
esséncia, ¢ uma atividade em que os participantes sdo "trancados" em uma sala e devem
resolver uma série de enigmas e desafios dentro de um tempo determinado para "escapar".
Essa metodologia se destaca por sua capacidade de fomentar habilidades como pensamento
critico, resolucao de problemas, colabora¢ao e comunicagao entre os alunos. Na educagado, o
ER pode ser adaptado para incorporar conteudos curriculares especificos, tornando o
aprendizado mais relevante e interativo. A revisdo da literatura sobre ERs destaca suas
vantagens e desafios, fornecendo uma base tedrica robusta para sua implementagao em sala de
aula. Estudos mostram que o ER pode aumentar a motivagdo dos estudantes, melhorar a
reten¢do de informagdes e desenvolver competéncias essenciais para o século XXI. Assim, ao
investigar e aplicar o ER como metodologia ativa, este trabalho buscou contribuir para a
compreensdo de seu potencial educativo e fornecer insights praticos para educadores
interessados em inovar suas praticas pedagogicas.

As salas de fuga, do inglés escape room, sdo caracterizadas como espagos tematicos
imersivos, repletos de enigmas e desafios tangiveis, nos quais os jogadores assumem papéis e
buscam escapar dentro de um prazo especifico (Cabral, 2019). Embora as abordagens para o
uso dessas salas possam variar, a ideia central € criar um contexto no qual os jogadores, como
grupo, devem resolver diversas tarefas dentro de um tempo preestabelecido (Taraldsen, 2020).
Importante ressaltar que essas salas podem assumir diferentes formatos, como salas virtuais,
salas virtuais online, salas presenciais e at¢ mesmo uma abordagem hibrida entre presencial e

virtual (Realidade Virtual - RV), cada uma com suas caracteristicas distintas.
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Aparentemente, as salas de escape room surgiram com o proposito de imergir os
jogadores em ambientes simulados, proporcionando estruturas altamente interativas que
oferecem experiéncias Unicas e envolventes. Nessas salas, equipes colaboram para resolver
mistérios e encontrar pistas dentro de um tempo determinado, sendo que o jogo foi concebido
para permitir que qualquer pessoa com boas ideias, criatividade e habilidades de comunicagao
possa escapar Kato, (2016). No entanto, escapar dessas salas demanda esfor¢os cognitivos e a
manifestagdo de diversas habilidades por parte dos participantes (Cleophas; Cavalcanti,
2020).

No entanto, independentemente da escolha do formato, a criagdo de um jogo de escape
room demanda elementos essenciais para seu desenvolvimento. De acordo com Botturi e
Babazadeh (2020), ¢ fundamental incluir uma narrativa que promova a imersao dos jogadores,
além de enigmas e pistas desafiadoras que incentivem os participantes a localizar objetos e
artefatos, conferindo realismo ao jogo e proporcionando feedbacks que assegurem a validade
de suas decisdes. No ensino, as salas de fuga devem envolver a colaboragdo de dois ou mais
alunos em prol de uma meta de aprendizagem compartilhada (Veldkamp, 2020).

Dentro desse contexto, o escape room ¢ concebido como um jogo que incorpora a
caracteristica de quebra-cabecas em seu design. Segundo Wiemker, Elumir e Clare (2015), a
implementagdo de uma sala de fuga requer uma cuidadosa elaboragao, visto que os desafios
precisam estar conectados entre si, permitindo a manipulagdo de objetos fisicos no ambiente
para a resolugdo dos enigmas. Além disso, destaca-se a importancia de planejar a manipulagao
dos objetos e determinar como eles auxiliardo os jogadores a progredir no jogo.

Num escape room, a narrativa ¢ desenvolvida através de enigmas e pistas encontrados
no ambiente da sala ou na cena do jogo, especialmente em casos virtuais. Esses elementos
desempenham um papel crucial ao dar sentido a narrativa, tornando o jogo mais realista a
medida que os jogadores descobrem enigmas e pistas. Os desafios no escape room sio, em
sua maioria, apresentados na forma de enigmas, sendo categorizados por Veldkamp (2020)
como cognitivos e fisicos. Os enigmas cognitivos demandam habilidades como raciocinio
logico, atencdo e observagdo para superar os desafios, enquanto os enigmas fisicos
proporcionam a manipulagdo de artefatos (objetos) para descobrir pistas que fazem parte da
progressdo do jogo. De maneira resumida, os desafios englobam uma série de elementos
como enigmas, quebra-cabecas, codigos secretos, entre outros (Romero-Rodriguez;

Piston-Rodriguez; Ruiz, 2019).
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Nesse contexto, Davis e Lee (2019) destacam a importdncia de estratégias na
construgdo dos enigmas em um Escape Room. Planejar algo inovador e Unico ¢ crucial,
estabelecendo conexdes entre a narrativa € os objetos presentes na sala, e ¢ essencial conduzir
testes para antecipar possiveis falhas antes da implementacdo. A variedade de possibilidades
na elaboracdo de enigmas proporciona diferentes emocdes aos participantes, permitindo a
identificagdo de abordagens diversas para oferecer uma experiéncia enriquecedora aos
jogadores.

Conforme destacado por Cleophas (2018), se o mesmo jogo for replicado com as
mesmas regras, continuard sendo considerado um jogo pedagogico. No entanto, caso as regras
sejam modificadas, os conteudos alterados ou novos elementos sejam introduzidos, ele se
convertera em um Jogo Didatico. Esse tipo de Jogo Educativo Formalizado ¢ conhecido por
sua flexibilidade, o que implica que pode ser empregado para ensinar um conceito sem que o
professor precise ter abordado o conceito previamente. Em outras palavras, o conteudo ¢
efetivamente transmitido por meio do jogo, mas também pode ser utilizado como uma
ferramenta de refor¢o, mantendo as caracteristicas avaliativas do jogo (Cavalcanti, 2011).
Exemplos incluem ARG (Jogo de Realidade Alternativa), RPG, jogos psicodramaticos, jogos
simulados, entre outros.

As escapes Rooms t€m sido empregadas com diversas finalidades educacionais, tais
como a captacdo de estudantes (Connelly, Burbach, Kennedy, Walters, 2018; Gilbert, Meister,
Durham, 2019), a familiarizagdo dos estudantes com os servigos institucionais (Guo & Goh,
2016; Wise, Lowe, Hill, Barnett, Barton, 2018) e at¢ mesmo o aprimoramento da preparagdo
dos estudantes para situagdes de terremoto (Novak, Lozos, Spear, 2018). Uma aplicacio
distinta do escape rooms € a sua utilizagdo como ambiente de pesquisa, permitindo, por
exemplo, a observagdo do comportamento de busca por informagdes por parte dos estudantes
(Choi, et al., 2017), a andlise dos processos de aprendizado em equipes estudantis
(Jarveldinen, Paavilainen-Mantymaiki, 2019) e a avaliacdo do emprego de habilidades de
trabalho em equipe e lideranga entre os estudantes (Warmelink, 2017).

A convergéncia de caracteristicas encontradas em salas de fuga, como aprendizagem
baseada em equipe, tarefas fundamentadas em contetido que amalgamam elementos praticos e
mentais, espaco para falhas e reflexdo sobre as atividades realizadas, emerge como uma
abordagem promissora para cultivar competéncias ¢ desencadear o estado de fluxo. A
utilizacao de jogos de escape room ¢ significativa, pois emprega a simulacao para representar

desafios da vida real (Brown, Darby e Coronel).
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Nesse contexto, a simulagdo ¢ descrita como uma técnica educacional que, de acordo
com Brown, Darby e Coronel (2019), proporciona experiéncias interativas orientadas que se
assemelham as situagdes reais. Em outras palavras, os jogos dessa natureza induzem uma
sensagdo de envolvimento auténtico no proposito do jogo, de maneira segura para o jogador.

Além disso, podemos considerar que a aplicagdo do jogo de escape room em um
contexto educacional com o objetivo de reconstru¢iao de conhecimentos €, acima de tudo, uma
abordagem pedagogica, sendo adotado o termo escape room Pedagdgico (ERP).
Considerando a perspectiva educacional, a preparagdo de um jogo de escape room requer
reflexdo sobre o seu design, especialmente a sequéncia de enigmas presentes no jogo a ser
desenvolvido. De acordo com Charlo (2019), os jogos de escape room apresentam trés
configuragdes possiveis em relacdo a organizacdo dos desafios, ressaltando que cada
abordagem representa uma sequéncia distinta de desafios para um jogo de ERP.

Importante destacar que os jogos pedagogicos, quando fundamentados na "Didatiza¢do
Ludica" (Cleophas 2018), tém o potencial de promover o desenvolvimento das areas
cognitivas, como o pensamento critico e reflexivo dos alunos, além de oferecer experiéncias
significativas em relagdo aos contetdos curriculares. Veach (2019) ressalta que abordagens de
ensino e aprendizagem baseadas em jogos podem atender aos diversos estilos de
aprendizagem dos alunos. Cleophas e Cavalcanti (2020) reforcam o carater inovador do jogo
de escape room, destacando seu potencial para beneficiar os alunos ao estimular habilidades
motivacionais que impulsionam a aprendizagem, proporcionando uma experiéncia envolvente
que desafia os jogadores na resolugdo de problemas.

Dessa forma, os jogos embasados na abordagem denominada "Didatizacdo Ludica"
(Cleophas 2018) tém a capacidade de proporcionar aos alunos a assimilacdo de conceitos
(relacionados aos contetidos curriculares) com o proposito de desenvolver procedimentos
(estratégias), os quais se refletem em atitudes (agdes) para a tomada de decisdes frente a
desafios diversos. Portanto, os jogos pedagodgicos emergem como facilitadores para o
desenvolvimento de competéncias. Nesse sentido, hd evidéncias que respaldam de maneira
positiva a aplicagao da Abordagem Baseada em Jogos (ABJ) em ambientes de ensino, pois ao
examinar essa metodologia, ¢ possivel enfatizar seu potencial em "cultivar competéncias e
habilidades relacionadas a resolucdo de problemas e trabalho em equipe, (...) promovendo a
metacogni¢do e habilidades multifacetadas" (Regd, Garcia; 2020, p. 16).

Além disso, ha estudos de caso que relatam estudantes desenvolvendo escape rooms

como estratégia para fomentar habilidades de design (Li, 2018; Ma, 2018). Essas salas de
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fuga foram concebidas com o intuito de promover habilidades e conhecimentos especificos
em campos como enfermagem (Adams, 2018; Brown et al., 2019), medicina (Cotner., 2018),
farmacia (Cain, 2019, Eukel, 2017), fisioterapia (Carrion, 2018), quimica (Dietrich, 2018),
fisica (Voros & Sarkozi, 2017), ciéncia da computacao (Ho, 2018), matematica (Arnal, 2019),
historia (Rouse, 2017) e inglés (Lopez, 2019), ou ainda para apoiar o desenvolvimento de

habilidades genéricas (Craig, 2019).

3.1 Percepcoes sobre o uso da gamificacdo no ensino

Semelhante as salas de fuga recreativas, as ERPs integram atividades praticas e
cognitivas que sdo realizadas em grupo dentro de um periodo de tempo restrito. No cenario de
sala de aula, os educadores procuram estabelecer ambientes auténticos por meio de atividades
e incentivam a aceitacdo do erro. No ambito educacional, cada caracteristica das salas de
escape, isoladamente, ndo apresenta singularidade. Contudo, a combinacdo dessas
caracteristicas parece ser distintiva e atrativa para os professores (Craig, 2019).

As ERPs surgiram de forma espontinea no campo educacional por meio de
plataformas como o Breakout (Edu, 2018). Essas plataformas sdo predominantemente
impulsionadas por profissionais da educacdo que se inspiraram em salas de escape recreativas,
adaptando-as para o contexto educacional. Como resultado, hd uma escassez de trabalhos que
abordam a fundamentac¢do tedrica das ERPs na ciéncia educacional. No entanto, uma vez que
as ERPs desenvolvidas compartilham caracteristicas com jogos educacionais, ¢ possivel
recorrer as teorias de Aprendizado Baseado em Jogos (GBL) para iniciar uma abordagem
teodrica para as ERs educacionais.

Conforme apontado por Sasseron (2011), para que uma proposta didatica seja eficaz
na promog¢ao da alfabetizacdo cientifica, ¢ imperativo observar os trés eixos destacados a
seguir: uma compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; uma compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
permeiam sua pratica; uma apreciagdo das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Esses elementos constituem pilares essenciais para o
desenvolvimento de uma abordagem educacional que visa capacitar os alunos a se tornarem
alfabetizados cientificamente.

Durante o processo de concepgao, os criadores do jogo devem focar na consecugao

dos trés eixos mencionados. Ao longo da partida, o jogador ¢ desafiado a assimilar conceitos,
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mesmo que de maneira superficial, visando familiarizacdo com termos cientificos diversos
(Sasseron; 2011). Além disso, o jogo destaca que o conhecimento cientifico ¢ construido
coletivamente e evolui ao longo do tempo, apresentando a dinamica das relagdes da equipe de
trabalho e a importancia das instituicdes de ensino publico e 6rgdos de fomento para o
desenvolvimento cientifico no pais. Similar aos jogos do género, o jogador utiliza 0 método
cientifico ao observar o ambiente, formular hipoteses, testa-las e chegar a conclusodes,
destacando a importancia da producao cientifica ao revelar um mistério final relacionado
diretamente a sociedade (Sasseron, 2011). Exemplificando, o jogador emprega uma pipeta
para adicionar solucdo a mistura ou utiliza o cdédigo genético para decifrar senhas de
computador, abordando conceitos bioldgicos como organizagdo da matéria viva, estrutura do
acido desoxirribonucleico (DNA), nucleo celular e codigo genético.

Ebrahimzadeh e Alavi (2017) destacam que a implementacdo de um ambiente de
aprendizagem baseado em jogos digitais ¢ capaz de promover um nivel mais elevado de
motivagdo entre os individuos. Os jogos desempenham um papel crucial na transformacao de
uma abordagem tradicional de sala de aula, centrada no professor, para uma abordagem
centrada no aluno, uma vez que a utilizacdo de jogos em ambiente educacional proporciona
aos alunos uma experiéncia de aprendizagem envolvente (Wichadee; Pattana Apichet, 2018).

Conforme destacado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Brasil, os
jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e outros materiais sao reconhecidos como
recursos didaticos e t€ém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem, que
contribuem para o ensino e para a aprendizagem de diversos conteudos, abordando de forma
ladica os conceitos teodricos. Além de transmitir conhecimentos, os jogos também
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de outras habilidades cognitivas e
sociais essenciais, como resolu¢do de problemas, autonomia, pensamento légico e trabalho
em grupo (Brasil, 2006).

Revisdes sistematicas sobre GBL revelaram, na maioria dos estudos, melhorias na
aquisicdo de conhecimento, dominio de contetdo e motivacdo como efeito dos jogos
educacionais (Conolly, 2012; Subhash e Cudney, 2018). Essas revisdoes ressaltam a
importancia tanto dos aspectos de design educacional quanto dos aspectos de design de jogos,
exigindo uma compreensdo das relacdes entre esses elementos para promover o engajamento
(Connolly Boyle, 2012; Jabbar e Felicia, 2015) e a aprendizagem (Ke, 2016; Van Der Linden,
2019).
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Elementos cruciais do design de jogos incluem uma narrativa que contextualiza o
conhecimento e as habilidades necessarias, com um papel ativo para os estudantes
contribuirem para a propriedade e autonomia em seu processo de aprendizagem (Annetta,
2010; Jabbar e Felicia, 2015); Subhash e Cudney, 2018). Além disso, feedback claro,
recompensas ¢ aumento da complexidade (niveis ou desafios progressivos) fundamentam o
processo de aprendizagem. A interatividade, como caracteristica, estd associada a
aprendizagem colaborativa, ambos se referindo a arranjos nos quais dois ou mais alunos
colaboram em objetivos de aprendizado comuns.

Um estudo de revisdo de Van Leeuwen e Janssen (2019) sobre o papel do professor
durante a aprendizagem colaborativa destaca o papel crucial, porém desafiador, dos
professores em permanecerem como figuras centrais no apoio a aprendizagem colaborativa,
sem assumir o controle nos momentos em que surgem oportunidades de aprendizado para os
alunos. Adicionalmente, as escape rooms educacionais alinham-se a teoria da aprendizagem,
que preconiza que a aprendizagem situada ou baseada em cenarios deve ocorrer no ambiente
em que normalmente seria aplicada.

E possivel criar uma ampla variedade de cenérios para as escape rooms (ERs),
conforme demonstrado pelo levantamento de Nicholson, que identificou 175 ERs recreativas
(2015). Os participantes necessitam realizar a transi¢do de seu ambiente real para o contexto
do jogo, que pode ser situado em uma cena de crime ou em um submarino do passado. Assim,
destaca-se a importancia da imersdo dos participantes durante a experiéncia do jogo. A
imersdo ¢ descrita como o processo pelo qual um jogador ¢ envolvido em uma narrativa ou
problema especifico Douglas e Hargadon (2001), sendo utilizada em jogos educacionais para
engajar os aprendizes, solucionar desafios e completar tarefas (Annetta, 2010).

Para evitar dissonancia cognitiva, € recomendavel manter consisténcia no contexto do
jogo, abrangendo o periodo de tempo, o local, os personagens dos jogadores, as atividades, as
ferramentas e os aderecos (Nicholson, 2016). Na literatura sobre escape rooms, todas as
atividades sdo denominadas como quebra-cabecas e seguem um ciclo de jogo simples,
composto por um desafio, uma solu¢ao e uma recompensa, como um codigo para um cadeado
ou informacdes necessdrias para o proximo quebra-cabeca. Os quebra-cabecas podem ser
categorizados em: a) quebra-cabecas cognitivos, que exigem o uso das habilidades de
pensamento e 16gica dos jogadores, b) quebra-cabecas fisicos, que demandam a manipulagao
de artefatos para superar desafios, como rastejar por um labirinto de lasers, e c¢)

meta-quebra-cabecas, o ultimo desafio no jogo, no qual o codigo ou solucdo final ¢ derivado
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dos resultados dos quebra-cabegas anteriores (Wiemker, 2015). Observa-se que os
quebra-cabegas cognitivos predominam nas escape rooms (Nicholson, 2015).

Aparentemente os quebra-cabegas cognitivos sdo proeminentes nas escape rooms
(ERs), conforme destacado por Nicholson (2015). O autor identificou quatro abordagens para
organizar esses quebra-cabegas. Na estrutura aberta, os jogadores tém a capacidade de
resolver diversos quebra-cabegas simultaneamente, embora todos os outros devam ser
resolvidos antes do ultimo. A estrutura sequencial apresenta os quebra-cabegas de forma
consecutiva; a resolu¢do de um deles desbloqueia o proximo, culminando no desafio final do
meta-quebra-cabega. J4 a estrutura baseada em caminho envolve varios caminhos de
quebra-cabegas. A combinagdo de algumas dessas estruturas basicas gera uma estrutura
complexa e hibrida, podendo assumir, por exemplo, a configuragdo de uma piramide.

Para solucionar estes quebra-cabegas, os participantes necessitam de habilidades
diversas, como busca, observacdo, correlagdo, memorizagdo, raciocinio, aptidoes
matematicas, leitura e reconhecimento de padroes (Wiemker, 2015). Apds a conclusdo do
jogo, o mestre do jogo conduz uma andlise com os participantes, revisando o processo € 0s
objetivos alcancados (Nicholson, 2015; Wiemker; 2015). As habilidades exigidas e a reflexdo
sobre as realizagdes sugerem a viabilidade das ERs como ferramentas educacionais.

Diferentemente das escape rooms recreativas, cujo objetivo € atrair um publico amplo,
as ERPs sdao concebidas para um grupo-alvo especifico com objetivos de aprendizado
claramente definidos. Os desenvolvedores educacionais almejam uma taxa de sucesso
elevada, uma vez que o éxito proporciona experiéncias de aprendizado positivas aos
estudantes, e a resolucdo de todos os quebra-cabegas contribui para alcangar todas as metas de
aprendizado. Assim, a criacdo de quebra-cabecas para escape rooms educacionais apresenta
desafios. Primeiramente, os quebra-cabecas devem ser alinhados com o curriculo. Em
segundo lugar, ¢ crucial evitar o tédio e a frustragdo nos quebra-cabecas, pois ambos podem
resultar na desisténcia do jogo (Hermanns, 2018). Em terceiro lugar, os resultados dos
quebra-cabegas precisam ser expressos por codigos numéricos ou alfabéticos devido as
fechaduras envolvidas, o que restringe a maneira como as perguntas sao formuladas.

Ao contrario da industria do entretenimento, onde uma escape room geralmente ocorre
em uma ou mais salas permanentes interligadas, em um ambiente educacional tais espagos
geralmente ndo estdo disponiveis. Nesse contexto, salas de aula sdo frequentemente utilizadas,
e os professores enfrentam limitagdes de tempo para preparar, redefinir e recolher materiais.

Outra diferenca significativa reside no nlimero de participantes envolvidos simultaneamente.
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Enquanto uma escape room é normalmente projetada para uma equipe com um nimero
limitado de jogadores (geralmente de 3 a 7, em média) (Nicholson, 2015), na educagdo, os
professores precisam organizar atividades de escape room para turmas inteiras ou cursos,

podendo envolver até centenas de estudantes (Cain, 2019; Hermanns; 2018).

As escape rooms tém se mostrado aplicaveis a educagdo médica como uma estratégia
inovadora para estimular o trabalho em equipe, incorporar uma abordagem ludica na
apresentacao de conteudos, explorar aspectos relacionados aos fatores humanos e, inclusive,
auxiliar em processos seletivos de profissionais da satide. A literatura especializada descreve
procedimentos fundamentais para o desenvolvimento de escape rooms voltadas a drea médica,

além de apresentar exemplos praticos de sua utilizacao (Guckian, 2020; Wiemker, 2015).

O debate em torno das transformag¢des na experiéncia de aprendizado e nas
expectativas dos aprendizes da geracdo do milénio tem sido extenso. Os millennials, termo
que abrange individuos nascidos entre 1981 e 1996, representam a maior parte da atual coorte
de estudantes de pos-graduacdo em medicina. Essa geragdo cresceu imersa na tecnologia e na
midia em massa, desfrutando de facil acesso a computadores pessoais e telefones moveis.
Acredita-se que essa exposicdo tenha moldado um grupo caracterizado por habilidades
técnicas, orientacdo para metas e confianga social. Os millennials sdo reconhecidos por
valorizarem a liberdade de escolha e a diversidade, demonstrando uma preferéncia pelo
trabalho colaborativo em equipe (Wilson; 2007).

Em relacdo a pratica da gamificagdo, que envolve a incorporagao de elementos de
design de jogos em contextos ndo relacionados a jogos, retine caracteristicas intrinsecamente
atrativas para a geragdo do milénio. Essa abordagem tem demonstrado eficidcia em motivar os
aprendizes, aumentar a participacdo e fomentar interacdes sociais em ambientes educacionais.
Portanto, ndo ¢ surpreendente que essa modalidade de entrega educacional tenha ganhado
crescente popularidade na educa¢do médica nos Ultimos anos. As escape rooms médicas
surgem como uma oportunidade propicia para ministrar ensinamentos sobre conhecimentos,
habilidades e comportamentos em um ambiente gamificado. Elas proporcionam experiéncias
educacionais que promovem a aprendizagem colaborativa, com atividades que demandam
trabalho em equipe e estabelecimento de metas claras, ao mesmo tempo em que oferecem
uma plataforma integrada para feedback imediato (Rutdge; 2018, Backhouse; 2019).

As atuais estruturas curriculares médicas enfatizam cada vez mais a consideragao dos

fatores humanos. Um modelo tradicional de ensino didatico apresenta limitagcdes para abordar,
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de maneira significativa, a relagdo entre os fatores humanos e a seguranca do paciente em
ambientes clinicos. As escape rooms podem ser empregadas como uma forma de simulacao
médica, proporcionando uma maneira de familiarizar os participantes com 0s processos
utilizados na 4rea da satde, e recriar experiéncias especificas fundamentais para a
aprendizagem de maneira controlada, com oportunidades para reflexdo pds-atividade (Rutdge;
2018, Backhouse; 2019).

Do ponto de vista pratico, as escape rooms apresentam diversas vantagens. Em um
contexto do Servigo Nacional de Saude, caracterizado pela ocupagdo e pressdo temporal, elas
oferecem uma experiéncia discreta de aprendizado que pode ser concluida em menos de uma
hora. Apesar de demandarem um investimento de tempo significativo em seu design inicial,
essas salas podem ser reaproveitadas para grupos subsequentes com pouca ou nenhuma
adaptacdao. Esse formato criativo, que exclui o contato direto com pacientes, possibilita
fornecer educacdo médica de alta qualidade para pequenos grupos sem comprometer um
tempo clinico consideravel. Em um cendrio em que ferramentas educacionais mais
"disruptivas" estdo sendo desenvolvidas devido aos impactos da pandemia de Coronavirus
SARS-CoV-2 (COVID-19), as escape rooms podem se apresentar como uma alternativa para
a construcdo de equipes ou a entrega do curriculo de estudantes de medicina, sem a exigéncia
de contato direto com pacientes. Contanto que instrugdes claras sejam fornecidas pelo
designer, elas dispensam a necessidade de um facilitador especializado, diferentemente da
conducao de uma palestra ou seminario. Além disso, a maioria das configuracdes de escape
rooms possui custo acessivel, sendo que, estimou-se um or¢amento de aproximadamente £50
(Cinquenta libras) para cobrir todos os materiais necessarios (Backhouse; 2019). No Brasil,
ndo se tem estimativas de custo, mas vai depender de inimeros fatores, incluindo o uso de
material reaproveitado e a busca por materiais de baixo custo.

A aceitacdo generalizada pode atribuir certa relevancia ao escape room como
instrumento de aprendizagem. No entanto, tal como em qualquer intervencdo na area da
educagdo médica, ¢ crucial examinar de forma critica essa aparente solugdo facil. As
inovagdes educacionais duradouras sao geralmente embasadas em fundamentos teoricos
(Backhouse; 2019).

Uma explicagdo para essa abordagem esta relacionada a facilidade de aplicagdo para
diversas necessidades de aprendizado. Conforme exemplificado nos estudos de casos
apresentados neste artigo, a sala de escape emerge como uma ferramenta versatil para

profissionais da educagdo, servindo a uma variedade de propdsitos, desde o fortalecimento de
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habilidades de trabalho em equipe até a avaliagdo pratica da educagdo. (Poore; 2014,

Backhouse; 2019).

O uso das salas de escape como método de Educacdo Baseada em Simulacao (EBS)
tem se mostrado eficaz, especialmente por proporcionar uma experiéncia envolvente e segura
para a experimentacdo ativa. A simulagdo, enquanto pratica educacional consolidada, ¢
amplamente valorizada pelos estudantes por seu potencial de engajamento e realismo. Essa
abordagem se alinha ao ciclo de aprendizagem experiencial proposto por Kolb, o qual
compreende quatro etapas interdependentes: experiéncia concreta, observacdo reflexiva,
conceitualizacdo abstrata e experimentacdo ativa. Assim, as escape rooms oferecem uma
oportunidade para que os alunos vivenciem situagdes praticas, reflitam sobre suas agoes,
construam novos entendimentos e testem esses conhecimentos em contextos simulados antes

de sua aplicagdao no ambiente profissional real (Poore, 2014; Backhouse, 2019).

A andlise e reflexdo desempenham papéis cruciais no processo de aprendizado no
ciclo de Kolb, e o valor substancial da sala de escape pode ser justificado como
essencialmente derivado desses elementos, compartilhando similaridades com outros métodos
de EBS. A conceituacdo das salas de escape como uma forma de EBS sugere beneficios
adicionais no ensino de fatores humanos e principios de seguranca do paciente. Métodos de
aprendizado experiencial ganham destaque na educag¢do em seguranca do paciente devido a
imperativa necessidade de um ambiente isento de riscos. Nesse contexto, a énfase dada a sala
de escape na seguranga do paciente se apresenta como uma evolucao natural além da simples
simulagao (Poore; 2014, Backhouse; 2019).

Uma diferenga fundamental entre os métodos tradicionais de simulagdo e a sala de
escape esta em sua natureza "gamificada". Enquanto os conceitos teoricos publicados sobre o
uso de gamificagdo na educacdo médica ainda estdio em evolucdo, a teoria da
autodeterminagdo ¢ considerada um modelo robusto para analisar a aprendizagem dentro
desse paradigma. A autodeterminacdo € uma teoria motivacional, com o conceito de um
espectro de impulso para o sucesso, influenciado por fatores extrinsecos (como recompensa
ou punig¢do) e fatores intrinsecos (como prazer pessoal) (Rutledge; 2018).

A teoria da autodeterminacdo destaca a importancia da satisfacdo das necessidades
psicossociais de competéncia, relacionamento (pertencimento) e autonomia. Uma boa sala de
escape room, portanto, estabelece metas alcancaveis para os participantes (competéncia),

facilita a liberdade de escolha para os aprendizes (autonomia) e apresenta trabalho em equipe
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eficaz e facilitagdo (relacionamento). Ainda, a atividade entre pares, alcangada na
gamificacdo, pode estimular a motivacdo e, consequentemente, a aprendizagem (Ten Cate;
2011, Rutledge; 2018).

Grande parte das evidéncias atuais na literatura sobre salas de escape destaca
atividades de construgdo de equipes entre pares e facilitagdo por colegas proximos. A reducao
das hierarquias tradicionais pode ser um impulsionador motivacional para a aprendizagem na
sala de escape (Ten Cate; 2011, Rutledge; 20188).

Finalmente, ao examinar as atividades presentes na sala de escape, ¢ possivel avaliar
sua contribui¢do para a entrega curricular. Os curriculos académicos convencionais e eruditos
geralmente se concentram no conteudo, deixando em grande medida de lado o
desenvolvimento pessoal. No campo da educacdo médica, observa-se uma transi¢ado em
direcdo a modelos mais centrados no aluno, os quais, nos ultimos anos, tém se fundamentado
na aprendizagem autodirigida e na metodologia de sala de aula invertida. As salas de escape
tém sido reconhecidas como exemplares da crescente adogdo de atividades educacionais
centradas no aluno (Guckian; 2020).

Apesar de a sala de escape ter ganhado destaque, ha questionamentos sobre sua
sustentabilidade. Observa-se uma variedade de "gamechangers" na educagdo médica, cuja
durabilidade tem variado consideravelmente. Um exemplo é a aprendizagem baseada em
problemas, que, embora tenha sido uma ferramenta principal em alguns curriculos, perdeu
popularidade ao longo do tempo, embora ainda seja utilizada em menor grau em algumas
escolas de medicina. Existem também diversas instancias de intervengdes menos sustentaveis,
especialmente no contexto do aprendizado aprimorado por tecnologia (LTDA), onde
plataformas baseadas em midias sociais rapidamente ganham destaque global antes de
desaparecerem, deixando apenas relatos de contetido educacional perdido (Guckian; 2018).

Os educadores devem manter-se atentos a essas tendéncias e reconhecer que
importantes licdes podem ser extraidas independentemente da durabilidade de novas
intervengdes. A incerteza persiste quanto a sala de escape, seja ela fundamentada em teoria ou
ndo, e se ela sera apenas mais uma intervencao educacional popular, apreciada por alunos e
educadores por um periodo antes de cair em desuso. No contexto da perturbacdo causada pela
COVID-19, entretanto, o desenvolvimento de salas de escape virtuais apresenta alguma
promessa para aqueles que buscam ferramentas educacionais adaptadas ao distanciamento

social (Guckian; 2018).
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Similar aos jogos online, recursos como o software Alexa podem ser acessados sob
demanda por individuos ou grupos, o que pode aprimorar a aprendizagem na sala de aula
invertida. A natureza sob demanda desses avangos ¢ compativel com um paradigma centrado
no aluno. E provavel que as iniciativas de aprendizado aprimorado por tecnologia ganhem
mais destaque a medida que o cenario da educagdo médica ¢ reestruturado apds a COVID-19.
Portanto, as salas de escape podem ser consideradas como uma opg¢ao para substituir ou
complementar a aprendizagem tradicional, especialmente quando esta nao pode mais ser
conduzida presencialmente (Guckian; 2018).

As salas de fuga ainda sdo pouco utilizadas no ensino de Biologia. Isto demonstra
potencial para serem desbravadas e aplicadas como ferramenta inovadora e interessante para
engajar alunos utilizando diversos temas ou contetidos bioldgicos, tendo em vista que a
aprendizagem baseada em jogos ¢ uma excelente maneira de aumentar o envolvimento nas
atividades escolares.

Em minha pratica docente, senti-me insatisfeita com a forma como os conteudos eram
transmitidos aos discentes de maneira passiva. A pandemia de COVID-19 em 2020 me retirou
da zona de conforto, levando-me a estudar e buscar por metodologias ativas com o objetivo de

engajar os estudantes e reintegra-los a sala de aula.

3.2 Genética no Ensino Médio: Uma visdo do ENEM

O ensino de Genética no Ensino Médio tem desempenhado um papel crucial na
formagao cientifica e cidadd dos alunos, destacando-se como um dos contetidos mais
cobrados no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A tematica abrange conceitos
fundamentais, como hereditariedade, mutagdes genéticas, biotecnologia e suas implicagdes
éticas, todos intimamente ligados ao cotidiano e as inovagdes cientificas. Essa abordagem
contextualizada visa preparar os estudantes ndo apenas para responder questdes do exame,
mas também para compreender a aplicagdo da genética em temas contemporaneos (Silva;
Almeida, 2021).

Uma caracteristica distintiva do ENEM ¢ a integragdo interdisciplinar, que exige do
estudante a capacidade de relacionar conteudos de Genética com outras areas do
conhecimento, como saude, meio ambiente e tecnologia. Essa demanda tem pressionado
escolas a repensarem suas praticas pedagogicas, incorporando metodologias que vao além da

memorizacdo de conceitos. Assim, o ensino de Genética ¢ frequentemente vinculado a
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questdes praticas, como doengas genéticas, bioética e o impacto da engenharia genética no
desenvolvimento sustentavel (Freitas; Santos, 2022).

O formato das questdoes do ENEM também reflete a relevancia social da Genética,
explorando temas como a importancia do diagndstico genético precoce € 0s avangos no
tratamento de doencas hereditarias. Esses topicos desafiam os estudantes a aplicar conceitos
teoricos em situagdes-problema, estimulando o raciocinio critico ¢ a tomada de decisdes
fundamentadas. A avaliacdo propdoe uma formagao ampla, que transcende o aprendizado
conteudista, buscando formar cidaddos criticos e conscientes de seu papel na sociedade
(Machado; Lima, 2021).

Apesar da relevancia do tema, muitos estudantes enfrentam dificuldades para
compreender os conteudos de Genética, em grande parte devido a complexidade dos conceitos
e a abordagem tradicional de ensino. A falta de recursos didaticos atualizados e a insuficiéncia
de praticas experimentais nas escolas publicas representam desafios adicionais para a
aprendizagem significativa. Essa lacuna pedagogica se reflete diretamente no desempenho dos
alunos em questdes de Genética no ENEM, indicando a necessidade de estratégias mais
inclusivas e interativas (Souza; Pereira, 2020).

Para superar essas barreiras, metodologias ativas como a utilizagdo de jogos
educacionais, modelos tridimensionais e simulagdes computacionais tém sido propostas como
ferramentas eficazes no ensino de Genética. Essas abordagens promovem maior engajamento
dos alunos, facilitam a visualizagdo de processos bioldgicos complexos e permitem a
contextualizacdo dos contetidos, alinhando-se ao perfil interdisciplinar do ENEM. Estudos
apontam que estudantes expostos a essas praticas obtém um desempenho superior nas
avaliagdes, consolidando a importancia da inovagao pedagogica (Carvalho; Ribeiro, 2021).

Além disso, a inclusdo de debates sobre questdes éticas relacionadas a Genética, como
clonagem e edi¢ao genética, ¢ fundamental para preparar os estudantes para as demandas do
ENEM e para a vida em sociedade. Essas discussdes ampliam a compreensao dos impactos
cientificos e tecnoldgicos, estimulando a reflexdo sobre o papel da ciéncia no
desenvolvimento humano e nas questdes morais contemporaneas. A articulagao entre os
aspectos técnicos e ¢éticos torna o ensino de Genética mais significativo e relevante
(Fernandes; Costa, 2023).

O avango tecnologico na area da Genética também tem gerado novas demandas para o
ensino, exigindo atualizacao constante dos professores e integragao de tecnologias nas salas

de aula. A capacitagdo docente e o acesso a recursos tecnoldgicos sdo essenciais para
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aproximar o ensino de Genética das realidades avaliativas do ENEM, garantindo que os
alunos desenvolvam as competéncias necessarias para enfrentar os desafios propostos pelo
exame e pela sociedade moderna (Alves; Nogueira, 2022).

Portanto, o ensino de Genética no Ensino Médio, sob a perspectiva do ENEM, deve
ser contextualizado, dinamico e interdisciplinar, alinhando-se as necessidades avaliativas e
formativas dos estudantes. A implementagdo de praticas pedagodgicas inovadoras, associada a
discussdo de temas éticos e a capacitacdo docente, pode transformar a experiéncia de
aprendizado, promovendo maior inclusdo e eficiéncia no ensino de Genética. Assim, o tema
permanece como um dos pilares na formacao de cidaddos criticos, reflexivos e preparados

para os desafios do século XXI (Silva; Souza, 2023).

4 METODOLOGIA

Dentre os recursos didaticos disponiveis no contexto educacional, a cartilha didatica
evidencia-se como um instrumento pedagdgico que pode orientar e estruturar o planejamento
das praticas docentes. Por sua linguagem acessivel, organizagdo visual e objetividade na
abordagem dos conteudos, constitui-se em um recurso que facilita a mediagdo do
conhecimento e o desenvolvimento de sequéncias didaticas coerentes com as necessidades
dos estudantes (Freitas, 2022). Ao incorporar elementos interativos, como hiperlinks e videos,
as cartilhas contemporaneas também favorecem a diversificacdao das estratégias pedagogicas,
ampliando as possibilidades de atuagdo do professor e tornando o processo de ensino mais

dindmico e atrativo (Dantas et al., 2022).

No ambito da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, o
componente curricular de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias orienta o aprofundamento
das tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo. Essa abordagem propoe
que os professores planejem suas aulas de modo a incentivar a investigagdo, a analise critica e
a discussdo de situagdes-problema contextualizadas, com base em teorias, leis e modelos
cientificos. A BNCC também destaca a importancia de praticas pedagogicas que estimulem a

autonomia, a criatividade e o protagonismo estudantil.

Nesse cendrio, a cartilha didatica configura-se como um recurso metodoldgico que

pode subsidiar o professor na elaboragdo de planos de aula alinhados as diretrizes
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curriculares, contribuindo para a organizacdo dos contetidos e a selecdo de estratégias de
ensino compativeis com a realidade dos alunos. Conforme argumenta Moreira (2020), esse
tipo de material favorece o desenvolvimento de atividades reflexivas e contextualizadas,
como aquelas que abordam questdes ambientais relacionadas ao bioma Caatinga. Além de
facilitar o planejamento docente, a cartilha fortalece a relagdo professor-estudante ao
promover a clareza e a objetividade na apresentagdo dos conteudos (Vasconcelos; Azevedo,

2012; Santos; Mendes; Aratjo-Queiroz, 2014).

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos na elaborag¢do do escape room
Educacional, com a descri¢ao das principais etapas da elaboragao, analise e reflexdes sobre os
resultados qualitativos encontrados.

O presente trabalho buscou investigar o impacto da utilizagdo de escape rooms no
ensino de Biologia, especialmente no que tange a retencdo de conhecimentos e ao
desenvolvimento de competéncias cientificas. A pesquisa propds-se a responder como essa
metodologia pode ser implementada de forma eficaz e quais beneficios ela oferece em
comparac¢do aos métodos convencionais. A partir dessa analise, espera-se fornecer evidéncias
concretas sobre a viabilidade da proposta para transformar a pratica pedagdgica.

Assim, o estudo pretendeu contribuir ndo apenas para o campo da educacdo, mas
também para a formagdo de estudantes mais criticos e autonomos, capazes de aplicar os
conhecimentos biologicos em contextos diversos. A relevancia da pesquisa estd em contribuir
com solugdes para os desafios do ensino atual, promovendo uma abordagem pedagdgica que
privilegia a criatividade, a colaboragdo e a contextualiza¢do pratica. Como afirma Silva
(2023), a inovagdo em sala de aula é essencial para preparar cidaddos aptos a lidar com as

demandas de uma sociedade em constante transformagao.

Este trabalho adotou uma abordagem qualitativa e exploratdria, fundamentada em
revisdo  bibliografica, andlise documental e desenvolvimento de  materiais
didatico-pedagogicos. A investigagdo foi estruturada em quatro etapas, em consondncia com
os objetivos especificos da pesquisa: (a) revisdo bibliografica acerca do uso de escape rooms
no contexto educacional; (b) selecao e definicdo dos conceitos-chave da area de Genética a
partir de documentos curriculares e questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM);
(c) elaboragao de cartilha para professor acerca da elaboragdo de roteiros de escape room e (d)

elaboragdo de atividades pedagogicas com base na metodologia de escape room.
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4.1 Revisao bibliografica

A primeira etapa consistiu em uma revisdo bibliografica sistematizada com a
finalidade de embasar teoricamente a construcdo de um artigo de revisao sobre o uso de
escape rooms como recurso pedagogico. A busca foi realizada nas bases de dados Scopus,
Web of Science, PubMed, ERIC, Google Scholar e Biblioteca Virtual em Saude (BVY),
utilizando descritores e operadores booleanos, tais como: “escape room”, “ferramenta
pedagodgica”, “educacdo ativa”, “metodologias ativas”, “aprendizagem baseada em jogos”,
“ensino de genética” e “ensino interativo”. Foram considerados textos publicados em

portugués e inglés, a fim de ampliar o escopo da pesquisa.

Os critérios de inclusdo abrangeram publicagdes dos ultimos dez anos, artigos
revisados por pares, dissertagdes, teses e capitulos de livros que tratassem da aplicagdao de
escape rooms em contextos educacionais. Foram priorizados estudos que apresentassem
dados empiricos, andlises tedricas e exemplos de aplicagdo pratica. A selecdo inicial foi
realizada por meio da leitura dos titulos e resumos, seguida da leitura integral dos textos
selecionados. As informacdes extraidas incluiram objetivos, metodologias, resultados,
limitagdes e conclusdes dos estudos, permitindo a identificacdo de padrdes, desafios e boas

praticas.
4.2 Selecao dos conceitos-chave das questdoes do ENEM

A segunda etapa consistiu na sele¢ao dos contetidos conceituais mais relevantes para o
ensino de Genética no Ensino Médio. Para tanto, realizou-se uma analise documental dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), com atengdo especial aos eixos estruturantes da area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias: Vida e Evolugdo, Matéria e Energia e Terra e Universo.

Complementarmente, foi realizada uma analise das questdes de Biologia do ENEM,
no periodo de 2008 a 2023, com énfase nos contetidos relacionados a Genética. As provas
foram obtidas por meio de consulta ao portal oficial do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e organizadas segundo os eixos tematicos da
BNCC. Essa categorizagdo permitiu identificar a frequéncia e a relevancia dos temas
abordados, contribuindo para a selecdo dos conceitos a serem explorados nas atividades

pedagogicas.
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4.3 Elaboracio das Cartilhas

A elaboracdo da cartilha foi orientada por referenciais tedricos e metodologicos que
reconhecem os materiais didaticos como instrumentos essenciais para o planejamento e a
mediacdo do ensino. Nesse sentido, o material foi desenvolvido com o propoésito de servir
como recurso de apoio pedagogico ao professor do Ensino Médio da rede publica, oferecendo
subsidios tedricos e praticos para a condugdo de aulas no componente curricular de Biologia,

com foco na tematica da Genética.

Para garantir sua eficdcia enquanto ferramenta educativa, foram considerados
principios como acessibilidade, clareza na linguagem, organizagdo visual e articulagdo entre
texto e imagem, conforme indicam Costa ¢ Costa (2011) e Wilkinson e Miller (2007 apud
Reberte et al., 2012). A proposta do material também buscou alinhar-se as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), selecionando conteudos que dialogam com os eixos
estruturantes da 4area de Ciéncias da Natureza, priorizando a abordagem de conceitos

fundamentais de Genética de forma contextualizada e interdisciplinar.

A construcdo da cartilha baseou-se, ainda, na compreensdo de que os materiais
educativos devem estar ancorados na realidade do publico ao qual se destinam. Por isso,
foram consideradas as necessidades formativas dos professores e as especificidades do
contexto escolar, como orienta Oliveira et al. (2008). Assim, buscou-se desenvolver um
material objetivo, funcional e de facil utilizagdo, que contribuisse ndo apenas para a
transmissdo de contetdos, mas também para o planejamento e aplicagdo de atividades
investigativas em sala de aula, em consonancia com as praticas pedagdgicas preconizadas pela

BNCC.

Por fim, conforme apontado por Enkin (2005), prezou-se pela confiabilidade das
informacodes cientificas e pela utilizagdo de um vocabulario claro e preciso, a fim de assegurar

a compreensao do material e a sua aplicabilidade no cotidiano escolar.
4.4 Elaboracao das atividades pedagogicas

Com base na revisao bibliografica, na analise das questdoes do ENEM e na cartilha,
foram elaboradas trés propostas de escape rooms com foco no ensino de Genética. Cada

proposta contemplou a constru¢do de uma narrativa, a criacdo de desafios e enigmas
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relacionados aos contetidos selecionados, bem como a produg¢do dos materiais necessarios

para sua aplicacdo, incluindo pistas, quebra-cabegas, fichas de instrucao e recursos digitais.

As atividades foram fundamentadas nos principios da Aprendizagem Baseada em
Jogos e no Ciclo de Aprendizagem Experiencial de Kolb (1984), buscando promover a
participagdo ativa dos estudantes, o desenvolvimento do pensamento critico e a aprendizagem
significativa. Os produtos educacionais desenvolvidos visam subsidiar professores da
Educagao Basica na implementacdo de metodologias ativas em sala de aula, com foco na area

de Genética.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Artigo de revisao

Foi produzido um artigo de revisdo acerca do uso de escape rooms na pratica
pedagogica (Anexo 1). O artigo traz em seu texto os aspectos destacados na sintese a seguir:
O escape room pedagodgico tem se destacado como uma metodologia inovadora no campo
educacional, promovendo a aprendizagem ativa e significativa. Esta revisao bibliografica teve
como objetivo apresentar o uso do escape room pedagdgico como uma estratégia de
ensino-aprendizagem, relatando sua eficacia, aplicabilidade e impacto na aprendizagem dos
alunos. A pesquisa foi conduzida por meio de um levantamento bibliografico em bases de
dados académicos, selecionando artigos relevantes que abordam o tema. A andlise dos artigos
permitiu identificar beneficios como o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
socioemocionais € motivacionais dos alunos, bem como desafios comuns na implementagao,
como o design do jogo, logistica e avaliagdo do aprendizado. Consideracdes éticas, incluindo
sensibilidade cultural, acessibilidade e equidade, foram destacadas como aspectos importantes
a serem considerados. Conclui-se que o escape room pedagodgico possui potencial para
promover uma aprendizagem mais engajada e significativa, mas sdo necessarias mais
pesquisas e experiéncias praticas para explorar completamente sua eficacia e aplicabilidade.
Esta revisdo visou contribuir para o entendimento atual do tema e sugeriu direcdes futuras

para pesquisas e praticas educacionais.

5.2 Selecio dos conceitos basicos: a genética no ENEM
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O estudo identificou e mapeou as questdes de Biologia abordadas no ENEM de 2008 a
2023 através da plataforma Google online. Apds a coleta de dados, classificou-as de acordo
com os eixos temdaticos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e posteriormente
organizou-as conforme as habilidades em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Especificamente, destacou as questdes de genética e analisou-as quanto a repeticdo de
contetdos e habilidades. Além disso, examinou as tendéncias e variagdes na abordagem dos
temas ao longo dos anos.

Os resultados, apresentados no Quadro 1, apresentam a distribuicdo das questdes de
Biologia no ENEM com enfoque em genética ao longo do periodo analisado. Observa-se que
determinados assuntos ndo vem sendo abordados no ENEM, como alelos multiplos e ligacao
génica, enquanto outros trés, genética molecular e de microrganismos, genética de populagdes

e evolugdo e engenharia genética e biotecnologia vem sendo abordados corriqueiramente.

A andlise quantitativa das questdes do ENEM possibilitou a identificagdo de padrdes
tematicos recorrentes, evidenciando quais conteudos sdo mais valorizados nas avaliagdes de
Biologia. A chamada “andlise fria” dos dados revelou que topicos como Genética Molecular e
de Microrganismos, Engenharia Genética e Biotecnologia, bem como Genética de Populagdes
e Evolutiva, destacaram-se entre os mais abordados, com &8, 8 e 7 ocorréncias,
respectivamente. Esse recorte evidenciou uma énfase curricular voltada para conceitos de
biologia molecular e genética aplicada, que, no entanto, nem sempre se traduz em praticas

pedagogicas eficazes no ambiente escolar.

Embora a analise quantitativa das questdes do ENEM tenha revelado uma énfase
recorrente em temas como genética molecular e biotecnologia, essa constatacao, por si s6, nao
¢ suficiente para afirmar a existéncia de dificuldades de aprendizagem nesses conteudos. No
entanto, quando esses dados sdo considerados em conjunto com relatos de professores,
desempenho dos estudantes em avaliagdes escolares e observacdes em sala de aula, tornou-se
possivel identificar indicios de uma lacuna entre os conhecimentos exigidos nos exames € as
estratégias pedagogicas frequentemente utilizadas. Nesse contexto, levantou-se a hipotese de
que abordagens tradicionais de ensino podem nao estar promovendo, de forma satisfatoria, a
compreensdo aprofundada e o pensamento critico sobre esses temas. Diante disso, tornou-se
relevante a proposicdo de metodologias mais interativas e envolventes — como o escape

room pedagdgico — que integrou teoria e pratica por meio de desafios ludicos e
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contextualizados, favorecendo uma aprendizagem mais significativa e motivadora,

especialmente em conteudos considerados complexos da biologia.
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Quadro 1: Levantamento dos assuntos da area de genética nas questdes do exame nacional do

ensino médio de acordo com a os eixos tematicos da BNCC (ENEM) de 2008 a 2023

Eixo Tematico Assunto Numero de questdes
Alelos Multiplos 0
Genética humana e médica

1
Genes ligados (Linkage) 0
Herancga Genética 4

Heranga extracromossomica (DNA
1. Hereditariedade e |mitocondrial / cloroplasto)

transmissdo da vida |[Interacdo Génica 0
2. Diversidade biologica|Genética de Popula¢des/Evolutiva 7
e evolucdo Genética Vegetal / Quantitativa 1
Divisao Celular 1
Epigenética 1
3. Mecanismos celulares|Regulagao da Expressdo Génica 1
e moleculares Replicagdo, Transcri¢ao e Traducao 1
Engenharia Genética e
4. Biotecnologia e suas |Biotecnologia 8
aplicagdes Terapia Génica
5. Saude e qualidade de |Citogenética (morfologia e
vida alteragdes cromossomicas) 1

Fonte: Autora

5.3 Cartilha

Como produto deste Trabalho de Conclusdo de Mestrado, foram elaboradas duas
cartilhas pedagdgicas voltadas a aplicacdo da metodologia ativa do escape room no ensino das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Anexos 2 e 3). A primeira cartilha apresenta
orientagdes gerais sobre a criacdo e implementacdo de escape rooms educativos em diversas
areas da BNCC, enquanto a segunda foca especificamente no ensino de Genética, propondo

roteiros e atividades voltadas a pratica docente no Ensino Médio.

A cartilha de carater geral define o escape room pedagdgico como uma atividade
interativa baseada na resolucdo de problemas inseridos em uma narrativa envolvente. Os

estudantes, organizados em grupos, devem solucionar enigmas dentro de um tempo limite,
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utilizando raciocinio logico, criatividade e conhecimentos adquiridos em sala de aula para
“escapar” ou cumprir uma missdo. A proposta pedagdgica do escape room se justifica pelos
diversos beneficios que proporciona: estimula o pensamento critico e a resolucdo de
problemas, incentiva o trabalho em equipe e a comunicagdo, aumenta a motiva¢do dos
estudantes, possibilita a aplicacdo pratica de conteudos curriculares e pode ser adaptada a

qualquer nivel de ensino ou disciplina.

A estrutura da cartilha genérica orienta o educador em todas as etapas de
desenvolvimento do escape room. Inicia-se pela definigdo do objetivo pedagogico,
identificando os contetdos e habilidades que se deseja abordar. Em seguida, sugere-se a
criacdo de uma narrativa envolvente que dé sentido aos desafios, conectando a historia aos
conteudos escolares. O planejamento do jogo envolve a escolha do tipo de dindmica (aberta,
sequencial ou paralela), tempo de duracdo, numero de participantes e local de aplicagao
(presencial ou virtual). Na fase de criagdo dos desafios, recomenda-se que cada atividade
esteja relacionada a um conteudo especifico, utilizando diferentes formatos, como charadas,
enigmas, testes de logica, QR codes ou experimentos simples, sempre respeitando o nivel de
dificuldade dos estudantes. A cartilha também propde o uso de materiais acessiveis para
montagem dos enigmas, tanto fisicos quanto digitais, como envelopes, planilhas, videos e
imagens interativas. Antes da aplicacdo, destaca-se a importancia da testagem da atividade
com uma turma piloto, a fim de ajustar o tempo, verificar a clareza das pistas e a coeréncia
entre narrativa e conteudo. Na etapa de aplicagdo, orienta-se o professor a atuar como
mediador, explicando claramente as regras, limitando o nimero de dicas e evitando
interferéncias diretas. Por fim, recomenda-se uma avaliagdo da experiéncia, por meio de rodas
de conversa ou formuldrios digitais, buscando compreender o impacto da atividade no

aprendizado, na interagdo entre os estudantes e no desenvolvimento de habilidades.

A cartilha também oferece dicas praticas para o sucesso da atividade, como investir
em uma boa narrativa, prezar pela clareza dos desafios, estimular a criatividade e a
colaboragdo dos estudantes, e sempre ter um plano alternativo para imprevistos técnicos. Essa
abordagem torna o material um recurso flexivel, acessivel e adaptével a diferentes contextos

escolares.

Ja a segunda cartilha foi elaborada com foco no ensino de Genética, tema que

frequentemente apresenta alto grau de abstragdo para os estudantes. Seus roteiros foram
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organizados com base na estrutura dos trés momentos pedagdgicos propostos por Laura
Helena Pinto Castro — problematizac¢ao inicial, organizacao do conhecimento e aplicacdo —,
promovendo uma experiéncia de aprendizagem ativa, colaborativa e significativa. A proposta
do escape room, nesse contexto, oferece aos alunos a oportunidade de aplicar os conceitos
genéticos em situagdes reais e concretas, aproximando o conteudo da sua realidade e
facilitando a compreensdo de topicos como leis de Mendel, mutagdes, hereditariedade e
genética molecular. Ao transformar a sala de aula em um espaco de investigagdo e desafio, o
estudante deixa de ser um receptor passivo de informagdes e passa a atuar como agente na

construcdo do proprio conhecimento (Santos, 2014; Dantas et al., 2022).

A sequéncia didatica da cartilha foi estruturada em nove etapas. A primeira consiste na
defini¢ao do tema — Genética — e nos objetivos de aprendizagem, com énfase em conteudos
recorrentes nas avaliagdes externas, como o ENEM. Espera-se que os estudantes
compreendam os mecanismos de heranca genética e a estrutura do DNA, além de aplicarem
esses conhecimentos a resolucdo de problemas. Para isso, sdo considerados como
pré-requisitos conhecimentos sobre genes, alelos, cromossomos e as Leis de Mendel. A
organizacdo das equipes (de 3 a 5 alunos) visa favorecer o trabalho colaborativo e o

desenvolvimento de competéncias socioemocionais.

Na etapa seguinte, ¢ elaborada a narrativa do escape room. Por exemplo, os alunos
assumem o papel de geneticistas de um laboratdrio internacional convocados para salvar uma
espécie ameacada de extingdo. Para isso, precisam analisar informacdes genéticas, identificar
mutagdes e reconstruir arvores genealdgicas. Essa ambientacdo, inspirada na ideia de missdo

cientifica, estimula o engajamento e torna o contetido mais significativo.

Os conteudos especificos abordados incluem as Leis de Mendel, alelos dominantes e
recessivos, genotipo e fenotipo, estrutura e funcdo do DNA, mutagdes e diversidade genética.
As regras do jogo sdo objetivas: proibi¢do do uso de forca fisica, decisdes tomadas em grupo,
limitacdo de dicas e uso restrito de dispositivos eletronicos. O tempo de aplicacdo ¢ adaptavel:
em sala de aula, 50 minutos divididos entre a atividade e¢ a discussao final; em feiras ou

eventos, 8 minutos por grupo, com dois desafios principais.

Os desafios sdao organizados com grau de dificuldade progressivo. Para aplicacdo em

sala, sdo propostos de trés a quatro desafios, como quebra-cabeca de DNA, cruzamentos
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genéticos e interpretagdo de heredogramas. Para as feiras, sdo selecionados dois desafios mais
breves e visuais. A constru¢ao desses desafios considera materiais acessiveis, como caixas
trancadas, QR codes, cartas codificadas e objetos cotidianos adaptados, organizados em um
cendrio de “laboratorio genético de emergéncia”, com elementos visuais que reforcam a

narrativa e o envolvimento dos estudantes.

A cartilha também destaca a utilizagdo de tecnologias educacionais, como aplicativos
com modelos 3D do DNA, videos curtos, leitores de coédigos simulados e realidade
aumentada, ampliando as possibilidades de uso da proposta no ensino hibrido. Essas
ferramentas permitem que os estudantes revisem e aprofundem conteudos fora da sala de aula,

em um processo continuo de aprendizagem (Costa; Silva, 2018).

Antes da aplicacdo definitiva, recomenda-se a testagem da atividade com grupos
reduzidos, a fim de ajustar a narrativa, os tempos e a clareza dos desafios. A avaliagdo ocorre
de maneira formativa, com observacao direta, aplicagcdo de questiondrios e rodas de conversa,
incentivando a metacogni¢do. Os critérios avaliativos propostos consideram o raciocinio
logico, a aplicagao do contetido, o trabalho em grupo, a criatividade e a participacgao ativa dos

estudantes.

Ambeas as cartilhas se complementam ao oferecer, respectivamente, uma base tedrica e
metodoldgica ampla para professores interessados na aplicagdo dessa estratégia e uma
proposta pratica, contextualizada e replicavel para o ensino de Genética. Os produtos foram
desenvolvidos com o objetivo de promover a autonomia, a criatividade e o protagonismo
discente. Ao participarem de desafios que exigem investiga¢do, tomada de decisdes e
argumentacdo, os estudantes sdo estimulados a atuar como sujeitos ativos e responsaveis em
seu processo formativo, em consonancia com os principios da aprendizagem significativa,

critica e transformadora (Araujo; Silveira, 2019).

5.4 Atividades pedagogicas produzidas

5.4.1. Escape room de genética forense: O Enigma da Festa de Halloween

O escape room pedagogico com foco em genética forense, intitulado O Enigma da

Festa de Halloween, foi estruturado para abordar, de maneira interdisciplinar e aplicada,
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diversos conceitos fundamentais da Genética. A proposta integrou contetidos de Biologia
Molecular, praticas laboratoriais simuladas e investigagdo criminal, proporcionando uma
experiéncia educativa dindmica, colaborativa e contextualizada, voltada para a aprendizagem

ativa e significativa.

Dentre os principais conteudos trabalhados durante a atividade, destacam-se, em
primeiro lugar, os relacionados a estrutura do DNA, com énfase na identificacdo das bases
nitrogenadas (adenina, timina, citosina e guanina), na compreensao do principio de
complementaridade entre as bases e na capacidade de interpretar cddigos genéticos e
sequéncias de DNA. Conceitos proprios da Genética Molecular também foram explorados,
como a simulacdo da técnica de PCR (Reacdo em Cadeia da Polimerase), utilizada para
amplificacdo de material genético, e a andlise de DNA de toque, comum em investigagoes
forenses. Além disso, foram abordadas nog¢des iniciais de fenotipagem forense, permitindo

que os participantes inferissem caracteristicas fisicas a partir de perfis genéticos.

A atividade também promoveu o contato com elementos da Genética Forense, como a
identificacao de individuos por meio da comparagao de sequéncias de DNA e a interpretagao
de laudos cadavéricos acerca de perfuracdes causadas por armas. Embora nao tenham sido
abordadas diretamente, os principios da Genética Mendeliana também estiveram presentes de
forma implicita, servindo de base para o raciocinio l6gico necessario a resolucdo dos desafios.
Conhecimentos prévios sobre genes, alelos e heranca foram fundamentais para que os

participantes conseguissem solucionar os enigmas propostos.

Por fim, destaca-se a aplicag@o pratica de conceitos cientificos durante a atividade. Os
participantes foram desafiados a analisar e comparar sequéncias genéticas, interpretar dados e
diferenciar perfis genéticos, correlacionando-os com os suspeitos apresentados no enredo.
Essa abordagem permitiu aos estudantes vivenciarem a ciéncia de forma investigativa, critica

e significativa.

A primeira versdo da atividade foi apresentada durante a 23* Semana Universitaria da
Universidade de Brasilia (UnB), realizada em 2023 no Campus Darcy Ribeiro. A experiéncia
foi voltada para estudantes do ensino médio da rede publica do Distrito Federal e para
estudantes universitarios, promovendo a integragdo entre diferentes niveis de ensino. A

narrativa utilizada na atividade foi construida a partir de uma situagdo hipotética envolvendo
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uma festa de Halloween. A escolha desse enredo se deu em fun¢do da proximidade da data de
aplicagdo da atividade com o periodo do evento, além de considerar o perfil do publico-alvo,
que demonstrava interesse por tematicas ludicas e de suspense, favorecendo o engajamento

com a proposta investigativa do escape room.

A estrutura da atividade foi organizada em quatro estagdes sequenciais, cada uma com
objetivos pedagodgicos especificos relacionados aos conteudos de genética e ao

desenvolvimento de habilidades investigativas.

Na Estacdo 1 — Decifrando o DNA, os participantes foram desafiados a resolver um
enigma baseado em uma sequéncia incompleta de bases nitrogenadas. O objetivo era aplicar
os conhecimentos sobre a estrutura do DNA, especificamente o pareamento complementar
entre as bases (adenina com timina, citosina com guanina), para completar a sequéncia e
revelar uma mensagem oculta. A resposta correta levava a palavra “GATTACA”, uma
referéncia ao filme de mesmo titulo (Gattaca - A experiéncia Genética, 1997, Andrew
Niccol), e ao cartaz do filme, que estava afixado em um ponto da sala. O cartaz escondia o
laudo cadavérico da vitima, elemento essencial para dar continuidade a investigacdo. Essa
etapa foi pensada para introduzir os estudantes a logica da genética molecular de maneira
pratica, utilizando o raciocinio dedutivo e habilidades de analise. Além disso, 0 momento foi
aproveitado para a divulgacdo de um filme muito importante para tanto a discussdo de temas

de genética como de bioética ligada ao tema.

Em seguida, na Estacdo 2 — A importancia da arma do crime, os participantes, ja de
posse do laudo cadavérico, deveriam analisar as informagdes contidas no documento e
utiliza-las para identificar a arma do crime entre diversas opgdes espalhadas pela cena. A
atividade exigia uma leitura atenta e interpretacdo detalhada do ferimento descrito no laudo,
relacionando as evidéncias com as possiveis armas disponiveis. Os jogadores deveriam
escolher uma das armas e também apontar se a amostra contendo material biologico do
assassino deveria ser coletada do punho ou da lamina da arma. A partir dessa sele¢do, os
jogadores receberam dos monitores um microtubo de ensaio (também conhecido como
“eppendorf”) contendo, simbolicamente, o material genético contido na arma selecionada, na
lamina ou no punho, que poderia ser ou ndo o assassino. Essa etapa estimulou o pensamento
critico e a capacidade de correlacionar pistas fisicas com descrigdes técnicas, simulando uma

situacdo real de investigacdo criminal.
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A Estacdo 3 — DNA de Toque (Assassino) consistiu na simulagdo de uma das técnicas
mais utilizadas na biologia molecular: a Reagdao em Cadeia da Polimerase (PCR).Com base
em um protocolo simplificado e materiais representativos, os participantes simularam o
processo de amplificagdo do DNA, interpretando os dados obtidos. Essa simulacdo ndo so
aproximou os estudantes de um procedimento laboratorial essencial, mas também refor¢ou a

compreensdo sobre a aplicabilidade da genética forense na resolucdo de crimes.

Por fim, na Estagdo 4 — Comparacdo de Sequéncias de DNA, os participantes
receberam a sequéncia genética amplificada a partir do material obtido na estacdo anterior. A
missdo era comparar essa sequéncia com os perfis genéticos de outros personagens presentes
na festa, disponiveis em fichas informativas fornecidas na sala. A correta identificacdo do
individuo cujo DNA correspondia a sequéncia analisada permitia aos grupos concluir a
investigacdo, revelando o autor do crime. Essa etapa refor¢ou a importancia da andlise
comparativa na genética forense e encerrou a experiéncia de forma logica e satisfatoria,

integrando teoria e pratica.

Cada estacdo foi projetada para ser resolvida em um curto espaco de tempo,
respeitando o cronograma de 15 minutos da atividade completa. A sequéncia dos desafios
exigia a aplicagdo progressiva de habilidades cognitivas, desde o reconhecimento de
estruturas moleculares até a interpretagdo de dados genéticos ¢ a tomada de decisdo baseada

em evidéncias.

Essa organizagao em estagdes permitiu que os participantes fossem conduzidos por
uma jornada investigativa envolvente e educativa, promovendo a interdisciplinaridade entre
Biologia e Ciéncias Forenses, e consolidando o escape room como uma estratégia eficaz de

aprendizagem significativa no ensino de Genética.

Em 2024, a proposta foi reaplicada com tematica semelhante durante o evento
Genética na Praga, que ocorreu simultaneamente ao 69° Congresso Brasileiro de Genética,

realizado em Campos do Jorddo (Sao Paulo).

5.4.2. Escape room de genética forense: A Identidade Perdida
A segunda versdo dessa atividade apresentou uma mudanga no enredo, porém os

objetivos conceituais permaneceram essencialmente o mesmo. O novo enredo tratava da
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identificacdo de uma pessoa com amnésia que, ao final, tinha seu perfil genético no banco de
pessoas desaparecidas.

O objetivo deste escape room foi: Compreender conceitos fundamentais de genética:
desenvolver a compreensdo dos principios basicos de genética e suas aplicagdes praticas,
especialmente em contextos forenses; Desenvolver Habilidades de Investigagdo Forense:
Aplicar métodos cientificos para a coleta, andlise e interpretacdo de evidéncias genéticas,
capacitando os alunos a utilizar técnicas forenses em situagdes praticas; Promover o Trabalho
em Equipe e a Colaboragdo: Fomentar a comunicagao eficaz e a cooperag@o entre os membros
do grupo, incentivando a colaboragdo para alcangar objetivos. O escape room consistiu em
analisar uma situacao hipotética de desaparecimento de pessoas.

O primeiro desafio foi desenvolvido com o objetivo de introduzir os estudantes ao
contexto da investigagdo forense. A atividade foi baseada na explicagdo do Banco Nacional
de Perfis Genéticos (BNPG) e no programa computacional especifico que faz o
gerenciamento desses bancos. Por meio desse desafio, os alunos tiveram a oportunidade de
compreender a importancia do BNPG na resolu¢do de crimes e na busca por pessoas
desaparecidas, além de conhecerem o funcionamento e a aplica¢do pratica do COmbined
DNA Index System (CODIS) no Brasil.

O segundo desafio foi desenvolvido com o objetivo de explicar aos estudantes a
importancia dos Bancos Nacionais de Perfis Genéticos (BNPG). Este desafio abordou a
relevancia de manter o maior numero possivel de cadastros de perfis genéticos e como i1sso
pode aumentar a probabilidade de encontrar correspondéncias (matches) durante
investigagdes criminais e identificagdo de pessoas desaparecidas. Os alunos tiveram acesso
a informagdo de que a amplitude e a diversidade dos dados armazenados no BNPG
potencializam a eficacia das buscas e das identificagdes, contribuindo significativamente
para a resolucdo de casos e a localizacdo de pessoas desaparecidas. Essa compreensdo foi
fundamental para que os estudantes reconhecessem o impacto positivo que um banco de
dados genéticos robusto pode ter na seguranga publica e na justiga.

O terceiro desafio foi desenvolvido com o objetivo de aprofundar o conhecimento dos
estudantes sobre o DNA, explorando sua estrutura e as bases nitrogenadas que o compoem.
Além disso, este desafio abordou os processos de replicagdo e tradugdo do DNA. Os alunos
também aprenderam sobre os aminoécidos e como eles sdo codificados pelos codons.

Neste desafio, os estudantes compreenderam a estrutura do DNA, identificando e

descrevendo as bases nitrogenadas (adenina, timina, citosina e guanina). Eles entenderam o
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processo de tradug¢do que leva a sintese de proteinas. Além disso, os alunos conheceram os
aminoacidos € como os cddons do RNA mensageiro codificam cada um deles, utilizando a
tabela de cddons para determinar quais aminoacidos sdao codificados por sequéncias
especificas de RNA.

Este desafio foi elaborado para que os estudantes desenvolvessem habilidades de
decodificagdo, interpretagdo de conceitos de genética forense, montagem e analise de
processos laboratoriais, além de promover a integracao de conhecimentos teoricos e praticos
e incentivar a resolucdo de problemas em equipe.

No Desafio 5, os estudantes foram desafiados a desenvolver habilidades de
decodificagdo e interpretacdo de mensagens ocultas, utilizando uma técnica pratica que
envolve a criagdo de tinta invisivel e sua posterior revelagao. Este processo permitiu que
eles aplicassem conhecimentos praticos de quimica simples, enquanto analisavam pistas
em um contexto forense. Além disso, o desafio promoveu uma compreensdo aprofundada
das técnicas de genética forense, ao envolver a comparagdo de perfis genéticos baseados
em STR (Short Tandem Repeats). Os estudantes aprenderam a interpretar esses resultados e
a relaciond-los com perfis genéticos familiares, refor¢ando os conceitos tedricos através de
uma aplicacdo pratica.

O desafio também estimulou a resolucdo de problemas e o raciocinio logico,
exigindo que os estudantes seguissem uma série de pistas e instrugdes para progredir no
enigma. Isso exercitou suas habilidades de resolucao de problemas e pensamento critico, ao
mesmo tempo em que utilizou as ferramentas e informacdes disponiveis. A integragio
entre conhecimentos tedricos e praticos foi uma peca central deste desafio, combinando
conceitos de genética com habilidades praticas, como a criacdo de tinta invisivel e a
manipulagdo de dados genéticos, proporcionando uma experiéncia de aprendizado
integrada e contextualizada.

Ao longo do desafio, o trabalho em equipe e a colaborag¢dao foram fundamentais. Os
estudantes precisaram cooperar para revelar as mensagens ocultas, comparar perfis
genéticos e interpretar os resultados, desenvolvendo assim habilidades essenciais de
trabalho em equipe. A atividade culmina com a consolidagdo do aprendizado em genética
forense, onde os estudantes aplicam os conhecimentos tedricos adquiridos em um cendrio
pratico, resolvendo o caso de uma pessoa desaparecida.

Finalmente, o desafio encerrou-se com um sentimento de realizagdo, pois ao

encontrar 0 nome da pessoa desaparecida, os estudantes trouxeram um fechamento a
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narrativa do escape room, ficando com um forte senso de conquista e aplicagdo pratica dos
conhecimentos adquiridos. Este enigma, portanto, nao sé desafiou os estudantes

intelectualmente, mas também os engajou em um aprendizado significativo e envolvente.

5.4.3. Escape room de biotecnologia: A cura genética

Como parte dos produtos pedagogicos desenvolvidos neste Trabalho de Conclusao de
Mestrado, foi elaborado um escape room temdtico intitulado “Salvando o Futuro com
Biotecnologia”, voltado para o ensino da Biotecnologia Industrial. A escolha da tematica foi
fundamentada na analise das questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que
revelou um total de oito ocorréncias diretamente relacionadas a esse conteudo, evidenciando
sua relevancia no cendrio das avaliagdes externas e, consequentemente, no curriculo da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Esse escape room foi aplicado para turmas do
ensino médio nas quais a mestranda era professora regente de Biologia em 2024 e foi

concebida para ser aplicada em 20 minutos.

Concebido como uma estratégia ludica, investigativa e interdisciplinar, o escape room
teve como principal objetivo promover uma aprendizagem ativa e significativa. A atividade
foi estruturada em quatro estacdes sequenciais, que simulavam as principais etapas do
processo produtivo biotecnoldgico: fermentacdo, engenharia genética, bioprocessamento e
purificacdo. Em cada uma dessas etapas, os estudantes foram desafiados a resolver enigmas e
tarefas praticas baseadas em situagdes-problema, mobilizando conhecimentos cientificos,

pensamento critico e trabalho colaborativo.

A proposta ndo apenas favoreceu a assimilacdo de conceitos técnicos muitas vezes
abstratos, mas também proporcionou aos estudantes uma aproximacao com a realidade das
praticas cientificas e industriais. Ao término da atividade, observou-se que os participantes
demonstraram maior dominio sobre os conteidos abordados, além de elevado grau de
engajamento e entusiasmo, reforcando o potencial do escape room como ferramenta

pedagdgica eficaz para o ensino de Biotecnologia.

A dindmica foi organizada de forma que cada estacdo cumprisse objetivos

pedagogicos especificos, com atividades integradas que permitissem uma progressao logica
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no desenvolvimento do raciocinio investigativo dos participantes.

A Estagdo 1 — Fermentagdo: O Segredo do Microrganismo teve como objetivo
introduzir o conceito de fermentacao microbiana na produgdo de compostos biotecnologicos.
Os grupos receberam uma mensagem codificada (utilizando cifra de César) que, ao ser
decifrada, revelava o nome do microrganismo Penicillium. A partir dessa solu¢do, os
estudantes acessavam uma sequéncia de DNA codificada, elemento essencial para prosseguir
na atividade. Essa etapa exigiu aplicagdo de conhecimentos sobre microbiologia, raciocinio

logico e cooperagdo entre os membros do grupo.

Na Estacdo 2 — Engenharia Genética: Escolhendo o Vetor, o foco foi o entendimento
das técnicas de clonagem génica e o papel dos vetores na engenharia genética. Por meio de
pistas e enigmas, os estudantes precisavam identificar o vetor mais adequado para a inser¢ao
do gene de interesse revelado na estacdo anterior. A resolucdo bem-sucedida do desafio
proporcionava aos grupos um mapa genético com a simulacdo da inser¢do do DNA,
representando a constru¢do de um organismo geneticamente modificado. Essa estacdo
favoreceu a aprendizagem de conceitos como vetorizagao, expressao génica € manipulacao do

material genético.

A Estacdo 3 — Bioprocessamento: Montando a Cadeia Produtiva tinha como objetivo
desenvolver a compreensdo das etapas industriais envolvidas na produgdo de compostos
biotecnoldgicos em larga escala. Os grupos receberam cartdes representando as etapas do
bioprocesso (como preparacao do indculo, fermentagdo, centrifugagao, filtracao, purificagdo e
controle de qualidade) e deveriam organizd-los em ordem logica. Como recompensa,
recebiam um fragmento do cddigo de acesso ao “laboratorio secreto”, simbolizando o avango
rumo a aplicacdo do conhecimento adquirido. A atividade possibilitou a contextualizagdao da

biotecnologia no ambiente industrial, refor¢cando sua aplicabilidade pratica.

Por fim, a Estagdo 4 — Purificagdo: Técnica Certa para o Produto Certo teve como foco
a associacdo entre as técnicas de purificacdo e os produtos biotecnologicos. Os estudantes
precisavam relacionar métodos como cromatografia, ultrafiltracdo e destilagdo a diferentes
produtos, como enzimas, anticorpos monoclonais, vacinas e vitaminas. A resolugdo correta
fornecia o fragmento final do codigo que, ao ser completado, liberava o acesso ao “laboratorio

secreto” e simbolizava a sintese do composto biotecnologico. Essa etapa contribuiu para o
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desenvolvimento de habilidades analiticas e reforcou a compreensao das exigéncias técnicas e

cientificas envolvidas na produgdo biotecnolégica.

A organizagdo em estagOes interdependentes possibilitou uma aprendizagem
progressiva, em que cada etapa estava vinculada a anterior, criando uma narrativa coesa e
estimulante. O formato sequencial garantiu a continuidade do raciocinio dos alunos, ao
mesmo tempo em que promovia a integracdo de saberes e a construcdo colaborativa do
conhecimento. Assim, o escape room se consolidou como uma metodologia ativa potente para

o ensino de conteudos curriculares complexos de forma acessivel, criativa e envolvente.

6. CONSIDERACOES GERAIS

Diante desse cendrio, o escape room pedagodgico apresenta-se ndo apenas como uma
metodologia ativa, mas como uma proposta que valoriza a autonomia, a cooperagao € o
protagonismo estudantil. Ao envolver os alunos em narrativas desafiadoras, nas quais o
conhecimento cientifico ¢ mobilizado para a resolu¢do de enigmas, cria-se um ambiente que

estimula a curiosidade, o pensamento critico e a tomada de decisao fundamentada.

Este trabalho evidenciou que o uso do escape room no ensino de Genética e
Biotecnologia Industrial pode contribuir significativamente para tornar a aprendizagem mais
concreta, contextualizada e engajadora. A andlise das ocorréncias desses temas em avaliagdes
externas, como o ENEM — que apontou um total de oito questdes diretamente relacionadas a
Biotecnologia Industrial e varias outras abordando contetdos genéticos —, justifica a
necessidade de praticas pedagodgicas que ndo apenas transmitem informagdes, mas que

favoregam sua aplicacdo em contextos reais ou simulados.

As cartilhas elaboradas — uma com diretrizes gerais para a constru¢do de escape
rooms aplicaveis aos diferentes temas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e outra
voltada especificamente para o ensino de Genética — constituem importantes recursos
pedagogicos. Elas oferecem aos professores um guia pratico para a implementacdo dessa
metodologia, podendo ser adaptadas conforme as necessidades do curriculo, da escola e do
perfil das turmas. Além disso, as propostas contemplam os trés momentos pedagdgicos

propostos por Delicozic e Angotti, valorizando a problematizagdo inicial, a organizagdo do
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conhecimento e a aplicagdo pratica, o que amplia as possibilidades de uso dessas estratégias

em sala de aula.

O escape room também permite ressignificar os processos avaliativos, deslocando o
foco da avaliacdo tradicional centrada apenas na resposta correta para uma abordagem mais
formativa. Nesse modelo, valoriza-se o percurso realizado pelos estudantes, sua capacidade de
trabalhar em grupo, de comunicar-se, de persistir diante de obstaculos e de refletir sobre suas
hipéteses e escolhas. Assim, o erro deixa de ser penalizado como falha e passa a ser
reconhecido como parte integrante da constru¢do do conhecimento. Como apontam Nebot e
Campos (2017), permitir que os estudantes errem, reflitam e tentem novamente faz parte da

logica de uma aprendizagem auténtica e significativa.

Nesse sentido, os escape rooms podem ser entendidos como espagos de aprendizagem
dindmica, nos quais os estudantes sdo instigados a explorar, investigar, criar e argumentar,
exercitando competéncias fundamentais para a formagdo de sujeitos criticos e atuantes. A
implementagdo dessa estratégia promove um ambiente de aprendizagem que dialoga com as
competéncias da BNCC e com as habilidades demandadas no século XXI, como a resolugao

de problemas, a criatividade, a colaboragdo ¢ a responsabilidade.

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo de escape rooms no ensino de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, especialmente em temas complexos como a Genética, ¢ uma
alternativa pedagdgica potente, inovadora e alinhada as diretrizes contemporaneas da
educagdo. Ao aliar ludicidade, conteudo e desafio, essa abordagem contribui para formar

estudantes mais autdnomos, criativos e preparados para lidar com os desafios do mundo atual.

Por fim, recomenda-se que futuras pesquisas explorem a aplica¢ao dessa metodologia
em outros componentes curriculares e com diferentes perfis de estudantes, bem como
investigacoes mais aprofundadas sobre os impactos dessa estratégia no desempenho
académico e no desenvolvimento socioemocional dos alunos. O escape room pedagogico ndo
deve ser visto como um fim em si mesmo, mas como um meio de enriquecer as praticas
educativas e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais significativo, instigante e

transformador.
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Anexo 1

Artigo

A Aplicacao de escape room na Educacio como Metodologia Ativa: Uma Revisido
Bibliografica

RESUMO

O escape room pedagogico tem se destacado como uma metodologia inovadora no campo
educacional, promovendo a aprendizagem ativa e significativa. Esta revisdo bibliografica tem
como objetivo analisar o uso do escape room pedagdgico como uma estratégia de
ensino-aprendizagem, investigando sua eficacia, aplicabilidade e impacto na aprendizagem
dos alunos. A pesquisa foi conduzida por meio de um levantamento bibliografico em bases de
dados académicas, selecionando artigos relevantes que abordam o tema. A analise dos artigos
permitiu identificar beneficios como o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
socioemocionais € motivacionais dos alunos, bem como desafios comuns na implementagao,
como o design do jogo, logistica e avaliagdo do aprendizado. Consideracdes éticas, incluindo
sensibilidade cultural, acessibilidade e equidade, foram destacadas como aspectos importantes
a serem considerados. Conclui-se que o escape room pedagdgico possui potencial para
promover uma aprendizagem mais engajada e significativa, mas sdo necessarias mais
pesquisas e experiéncias praticas para explorar completamente sua eficacia e aplicabilidade.
Esta revisdo contribui para o entendimento atual do tema e sugere diregcdes futuras para
pesquisas e praticas educacionais.

Palavras-Chave: escape room Pedagogico. Aprendizagem Ativa. Metodologia de Ensino.
Educac¢ao Inovadora.

1 INTRODUCAO

O uso de metodologias ativas no contexto educacional tem sido objeto de crescente
interesse e pesquisa nas ultimas décadas (BROWN, 2014). Entre essas abordagens, destaca-se
0 escape room, uma estratégia originalmente concebida como entretenimento € que vem
ganhando espaco como uma ferramenta pedagégica inovadora (JONES et al., 2019). O escape
room pedagogico ¢ uma adaptacdo dos jogos de escape tradicionais, nos quais os participantes
sdo desafiados a resolver enigmas e quebra-cabegas para "escapar" de uma sala dentro de um
periodo de tempo determinado (MONTGOMERY, 2018). No contexto educacional, o escape
room ¢ utilizado como uma metodologia ativa que promove a aprendizagem ativa,
colaborativa e significativa (CANTERBURY et al., 2020). Esta revisdo bibliografica tem

como objetivo explorar o potencial do escape room como uma estratégia pedagogica,
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analisando sua fundamentagdo teorica, os beneficios percebidos e os resultados de sua
aplica¢do em diferentes contextos educacionais.

O escape room pedagogico fundamenta-se em principios da teoria da aprendizagem
construtivista, que enfatiza a importancia da participacdo ativa do aluno na constru¢do do
conhecimento (VYGOTSKY, 1978). Ao propor desafios cognitivos € emocionais, 0 escape
room estimula a resolugdo de problemas, o pensamento critico, a comunicagdo eficaz e o
trabalho em equipe, habilidades essenciais para o século XXI (BATES et al., 2021). Além
disso, a imersdo em uma narrativa envolvente e a atmosfera de suspense criam um ambiente
propicio para o engajamento dos alunos e para a promog¢do de uma aprendizagem mais
significativa e memoravel (MILLER et al., 2020).

Pesquisas recentes tém demonstrado os potenciais beneficios do escape room
pedagbdgico em diversas dreas do conhecimento, incluindo ciéncias, matematica, linguas
estrangeiras e educacdo em saude (HUBER et al., 2019). Estudos relatam melhorias no
desempenho académico, na motivagdo dos alunos, na autoeficacia e na colaboracdo entre
pares (MCCORMICK et al., 2017). Além disso, o escape room tem se mostrado uma
estratégia inclusiva, capaz de envolver e motivar alunos com diferentes estilos de
aprendizagem e habilidades (SMITH et al., 2021).

No entanto, apesar do crescente interesse € da evidéncia preliminar de seus beneficios,
ainda ha lacunas no conhecimento sobre a eficacia do escape room pedagdgico e sobre as
melhores praticas para sua implementacdo (WILSON et al., 2020). Esta revisao bibliografica
pretende contribuir para o avangco do campo, identificando tendéncias, lacunas e
oportunidades para futuras pesquisas. Ao compreender melhor o potencial do escape room
como uma metodologia ativa, os educadores podem ampliar seu repertério de estratégias
pedagdgicas e promover experiéncias de aprendizagem mais envolventes e significativas para

seus alunos.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Fundamentacio Teorica do escape room pedagogico

O escape room pedagogico encontra sua fundamentacao tedrica em diversas correntes
da psicologia educacional e teorias de aprendizagem. Uma das bases teoricas mais relevantes
¢ a teoria construtivista, que destaca o papel ativo do aluno na constru¢do do conhecimento

(VYGOTSKY, 1978). Segundo essa abordagem, o aprendizado ocorre por meio da interagdo
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do individuo com seu ambiente, € 0 escape room proporciona um ambiente imersivo e
desafiador que estimula essa interacdo (JONES et al., 2019). Além disso, o escape room
promove a aprendizagem baseada em problemas, uma abordagem pedagogica que enfatiza a
resolugdo de desafios complexos como meio de constru¢do do conhecimento (BROWN,
2014).

Outra teoria relevante é a teoria da autodeterminagdo, que destaca a importancia da
motivacao intrinseca para o engajamento e a aprendizagem dos alunos (RYAN; DECI, 2000).
O escape room, ao proporcionar uma experiéncia divertida e envolvente, pode aumentar a
motivagdo dos alunos, levando a uma aprendizagem mais significativa e duradoura (MILLER
et al., 2020). Além disso, o uso de narrativas e temas atrativos no escape room pode contribuir
para a criagdo de um ambiente motivador e estimulante para a aprendizagem (SMITH et al.,
2021).

Além das teorias construtivistas e da autodeterminacao, outras correntes da psicologia
educacional e da pedagogia contribuem para fundamentar o uso do escape room como uma
metodologia ativa no contexto educacional. Uma dessas correntes € a teoria da aprendizagem
situada, que destaca a importancia do contexto e da pratica auténtica na aprendizagem
(LAVE; WENGER, 1991). O escape room proporciona uma experiéncia de aprendizagem
situada, na qual os alunos sdo imersos em um ambiente rico em desafios e estimulos, que os
incentivam a aplicar seus conhecimentos de forma pratica e contextualizada (CANTERBURY
et al., 2020).

Além disso, o escape room pedagbgico estd alinhado com os principios da teoria da
mente, que se refere a capacidade humana de atribuir estados mentais, como crengas, desejos
e intengdes, a si mesmo e aos outros (PREMACK; WOODRUFF, 1978). Ao desafiar os
participantes a pensar como os criadores do jogo, a entender suas intencdes e a decifrar seus
enigmas, 0 escape room promove o desenvolvimento da teoria da mente e da empatia,
habilidades essenciais para a compreensdo das perspectivas e motivagdes dos outros (BATES
etal., 2021).

Além disso, o escape room pedagodgico pode ser entendido a luz da teoria da
aprendizagem colaborativa, que enfatiza a importancia da interagdo social e da cooperagao no
processo de aprendizagem (JOHNSON; JOHNSON, 1999). Ao participar de um escape room,
os alunos sdo desafiados a trabalhar em equipe, a compartilhar conhecimentos e a colaborar
na resolucdo de problemas, o que promove o desenvolvimento de habilidades sociais e

emocionais, bem como o aprendizado mutuo (MILLER et al., 2020).
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Por fim, o uso do escape room pedagdgico pode ser compreendido a luz da teoria do
fluxo, que se refere a um estado de imersdo total e envolvimento em uma atividade
desafiadora que leva a um profundo senso de gratificagio e realizagdo
(CSIKSZENTMIHALYI, 1990). Ao proporcionar uma experiéncia imersiva e desafiadora, o
escape room pode induzir um estado de fluxo nos participantes, aumentando sua motivagao
intrinseca e promovendo uma aprendizagem mais profunda e significativa (SMITH et al.,
2021).

Essas teorias e conceitos ajudam a fundamentar o uso do escape room como uma
metodologia pedagodgica eficaz, que promove a aprendizagem ativa, colaborativa e
significativa. Ao compreender os fundamentos tedricos por trds do escape room, os
educadores podem utilizar essa estratégia de forma mais consciente e eficaz, maximizando

seu potencial para promover o sucesso académico e o desenvolvimento integral dos alunos.

2.1.2 Beneficios do escape room Pedagdgico

Diversos estudos t€ém apontado uma série de beneficios associados ao uso do escape
room pedagogico. Um dos principais beneficios ¢ o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e socioemocionais, como pensamento critico, trabalho em equipe, comunicacio
eficaz e resolucdo de problemas (HUBER et al., 2019). O escape room proporciona aos
alunos a oportunidade de enfrentar desafios complexos em um ambiente seguro e
colaborativo, o que contribui para o desenvolvimento dessas habilidades essenciais para o
sucesso académico e profissional (MCCORMICK et al., 2017).

Além disso, o escape room pode promover uma maior motivagdo e engajamento dos
alunos em relagdao ao processo de aprendizagem (WILSON et al., 2020). Ao apresentar os
conteudos de forma ludica e interativa, o escape room desperta o interesse dos alunos e cria
um senso de urgéncia e propodsito na resolugdo dos desafios (CANTERBURY et al., 2020).
Isso pode levar a uma maior retencdo de informacgdes e uma aprendizagem mais profunda e

significativa (BATES et al., 2021).

BENEFICIOS COGNITIVOS:

O escape room pedagodgico oferece uma variedade de beneficios cognitivos para os
alunos. Ao enfrentar desafios complexos e resolver enigmas, os alunos desenvolvem
habilidades de pensamento critico e raciocinio 16gico (BROWN, 2014). Eles sdo incentivados

a analisar problemas de diferentes perspectivas, a identificar padrdes e relagdes, e a formular e
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testar hipdteses (JONES et al., 2019). Essas habilidades sdo essenciais para o sucesso
académico e profissional em uma variedade de campos, desde ciéncias até humanidades.
Além disso, o escape room promove a resolu¢do de problemas de forma colaborativa,
incentivando os alunos a trabalharem juntos para alcangar um objetivo comum (HUBER et
al., 2019). Isso ndo apenas fortalece as habilidades de trabalho em equipe, comunicagdo e
lideranca, mas também promove uma cultura de colaborag¢ao e apoio mutuo dentro da sala de

aula (MCCORMICK et al., 2017).

Beneficios sociemocionais

Essa metodologia também oferece uma série de beneficios socioemocionais para os
alunos. Ao enfrentarem desafios e superarem obstaculos, os alunos desenvolvem uma maior
autoconfianga e autoeficacia (WILSON et al., 2020). Eles aprendem a perseverar diante de
dificuldades e a confiar em suas proprias habilidades para resolver problemas (SMITH et al.,
2021). Isso pode ter um impacto positivo na motivagdo dos alunos e em sua disposi¢ao para
assumir novos desafios no futuro.

Além disso, o escape room promove o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, como empatia, respeito e cooperacdo (MILLER et al., 2020). Os alunos
aprendem a valorizar as contribui¢des dos outros, a respeitar as diferencas e a trabalhar de
forma construtiva em equipe (BATES et al., 2021). Isso pode contribuir para o
desenvolvimento de relacionamentos saudaveis e para a criagao de um ambiente escolar mais

inclusivo e acolhedor.

BENEF{CIOS MOTIVACIONAIS:

Um dos aspectos mais marcantes do escape room pedagdgico € sua capacidade de
aumentar a motivagao dos alunos para aprender. Ao apresentar os conteidos de forma ludica e
envolvente, o escape room desperta o interesse dos alunos e cria um senso de propdsito e
significado na aprendizagem (CANTERBURY et al., 2020). Os alunos se sentem mais
motivados a participar ativamente das atividades e a se envolver profundamente com os
conteidos (MONTGOMERY, 2018).

Além disso, o escape room oferece aos alunos uma experiéncia de aprendizagem
autodirigida, na qual eles tém a liberdade de explorar, experimentar e aprender no seu proprio

ritmo (BROWN, 2014). Isso pode aumentar a autonomia e a responsabilidade dos alunos em

65



relagdo ao seu proprio aprendizado, promovendo uma maior sensagdo de controle e satisfacao

pessoal (JONES et al., 2019).

BENEFICIOS DE RETENCAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO:

Por fim, o escape room pedagodgico tem sido associado a uma maior retengdo e
transferéncia de conhecimento por parte dos alunos (HUBER et al., 2019). Ao
experimentarem os conceitos de forma pratica e contextualizada, os alunos sdo mais
propensos a entender e lembrar dos conteidos (MCCORMICK et al., 2017). Além disso, o
escape room incentiva os alunos a fazerem conexdes entre diferentes dreas do conhecimento e
a aplicarem seus conhecimentos em novos contextos (WILSON et al., 2020). Isso
potencialmente promove uma aprendizagem mais profunda e duradoura, que pode ser

transferida para situagdes do mundo real.

2.1.3 Aplicacoes do escape room Pedagogico em diferentes contextos

O escape room pedagdgico tem sido aplicado com sucesso em uma variedade de
contextos educacionais e disciplinas académicas. Por exemplo, no ensino de ciéncias, o
escape room pode ser utilizado para explorar conceitos complexos de forma pratica e
interativa, incentivando a investigacdo e a experimentacio (MONTGOMERY, 2018). Da
mesma forma, no ensino de matemadtica, o escape room pode ser usado para promover a
resolugdo de problemas e o raciocinio logico-matematico (JONES et al., 2019).

Em disciplinas como linguas estrangeiras, o escape room pode ser uma ferramenta
eficaz para o desenvolvimento da proficiéncia linguistica, proporcionando aos alunos a
oportunidade de praticar a lingua-alvo em um contexto auténtico e significativo (BROWN,
2014). Além disso, no campo da educagdo em saude, o escape room pode ser utilizado para
simular situacdes clinicas e promover a tomada de decisdes éticas e o trabalho em equipe

(MILLER et al., 2020).

CIENCIAS:

No ensino de ciéncias, o escape room pedagogico pode ser uma ferramenta poderosa
para explorar conceitos complexos de uma maneira pratica e interativa (MONTGOMERY,
2018). Os alunos podem ser desafiados a resolver enigmas e quebra-cabegas relacionados a
fendmenos cientificos, experimentos e teorias (BROWN, 2014). Por exemplo, um escape

room sobre biologia poderia envolver a resolu¢do de enigmas relacionados a genética,
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ecologia ou anatomia. Da mesma forma, um escape room sobre fisica poderia desafiar os
alunos a aplicar principios de mecanica, termodindmica ou eletricidade para resolver
problemas e escapar da sala (JONES et al., 2019).

Além disso, o escape room pode ser usado para simular situacdes do mundo real e
promover a resolugdo de problemas praticos (HUBER et al., 2019). Por exemplo, os alunos
poderiam participar de um escape room ambientado em um laboratério de pesquisa, onde
teriam que seguir procedimentos cientificos e resolver problemas de maneira eficaz para
evitar um desastre iminente. Isso ndo apenas torna o aprendizado mais relevante e
significativo, mas também ajuda os alunos a desenvolverem habilidades praticas que sdo

essenciais para o sucesso em carreiras cientificas.

MATEMATICA:

No ensino de matematica, o escape room pedagogico pode ser uma ferramenta eficaz
para promover a resolu¢do de problemas e o raciocinio loégico-matematico (JONES et al.,
2019). Os alunos podem ser desafiados a resolver enigmas matematicos € quebra-cabegas que
envolvem conceitos como algebra, geometria, probabilidade e estatistica (MILLER et al.,
2020). Por exemplo, um escape room sobre geometria poderia desafiar os alunos a aplicar
conceitos de areas, volumes e angulos para encontrar pistas e resolver o mistério.

Além disso, o escape room pode ser usado para promover a resolu¢do de problemas do
mundo real que envolvem matematica (BROWN, 2014). Por exemplo, os alunos poderiam
participar de um escape room ambientado em uma situacdo financeira, onde teriam que
calcular orcamentos, fazer previsdes e tomar decisdes financeiras inteligentes para escapar da
crise. Isso ndo apenas torna o aprendizado mais pratico e relevante, mas também ajuda os

alunos a desenvolverem habilidades matematicas que sdo essenciais para a vida cotidiana.

LINGUAS ESTRANGEIRAS:

No ensino de linguas estrangeiras, o escape room pedagdgico pode ser uma ferramenta
valiosa para promover a proficiéncia linguistica e a comunicagao eficaz (CANTERBURY et
al., 2020). Os alunos podem ser desafiados a resolver enigmas e quebra-cabecas que
envolvem vocabuldrio, gramdtica e habilidades de comunicagdo (WILSON et al., 2020). Por
exemplo, um escape room sobre inglés poderia desafiar os alunos a decifrar mensagens

codificadas, resolver charadas e completar tarefas linguisticas para avangar na aventura.
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Além disso, o escape room pode ser usado para simular situagcdes de comunicac¢ao do
mundo real e promover a pratica da lingua-alvo em contextos auténticos (SMITH et al.,
2021). Por exemplo, os alunos poderiam participar de um escape room ambientado em um
aeroporto, onde teriam que interagir com personagens ficticios, fazer perguntas e dar
instrugdes em inglés para completar as tarefas e escapar do terminal. Isso ndo apenas torna o
aprendizado mais imersivo e envolvente, mas também ajuda os alunos a desenvolverem

habilidades linguisticas que sdo essenciais para a comunicagao global.

EDUCACAO EM SAUDE:

Na educagdo em saude, o escape room pedagdgico pode ser uma ferramenta eficaz
para simular situagdes clinicas e promover a tomada de decisdes éticas (MILLER et al.,
2020). Os alunos podem ser desafiados a resolver enigmas e quebra-cabecas que envolvem
questdes de diagnoéstico, tratamento e prevencdo de doencas (BATES et al., 2021). Por
exemplo, um escape room sobre primeiros socorros poderia desafiar os alunos a identificar
sinais de emergéncia, administrar tratamentos adequados e tomar decisdes rapidas para salvar
vidas.

Além disso, o escape room pode ser usado para promover a colaboracdo
interprofissional e a comunicagdo eficaz entre membros da equipe de saide (CANTERBURY
et al.,, 2020). Os alunos podem ser designados para papéis especificos, como médicos,
enfermeiros e paramédicos, e desafiados a trabalharem juntos para resolver problemas e
prestar cuidados de qualidade ao paciente. Isso ndo apenas prepara os alunos para o trabalho
em equipe no ambiente de saude, mas também promove uma abordagem integrada e centrada

no paciente para o cuidado.

2.1.4 Implementacio e Desafios na Utilizacdo do escape room Pedagogico

A implementacdo eficaz do escape room pedagdgico requer consideracdo de uma série
de aspectos, desde o design do jogo até a avaliagdo do aprendizado. Primeiramente, ¢ crucial
projetar os desafios e enigmas de forma apropriada, garantindo que estejam alinhados com os
objetivos de aprendizagem e o nivel de habilidade dos alunos (CANTERBURY et al., 2020).
Os educadores precisam encontrar um equilibrio entre desafiar os alunos e garantir que os
desafios sejam acessiveis o suficiente para que todos os participantes possam contribuir de

forma significativa (MONTGOMERY, 2018).
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Além disso, ¢ importante considerar a logistica da implementa¢do do escape room na
sala de aula, incluindo o tempo necessario para preparar e executar a atividade, o espago fisico
disponivel e os recursos materiais necessarios (BROWN, 2014). Os educadores também
precisam estar preparados para fornecer suporte e orientagdo aos alunos durante a atividade,
garantindo que todos compreendam as regras do jogo e saibam como trabalhar em equipe de
maneira eficaz (JONES et al., 2019).

Outro desafio na utilizacao do escape room pedagogico € a avaliagdao do aprendizado.
Diferentemente de outras metodologias mais tradicionais, como palestras e testes, o escape
room nao produz resultados facilmente quantificaveis (HUBER et al., 2019). Os educadores
precisam desenvolver métodos de avaliacdo que sejam adequados ao formato do escape room
e capazes de capturar os diferentes aspectos do aprendizado, incluindo habilidades cognitivas,

socioemocionais e colaborativas (MCCORMICK et al., 2017).

DESIGN DO JOGO:

Um dos principais desafios na implementagao do escape room pedagogico € o design
do jogo em si. E essencial criar enigmas e desafios que sejam desafiadores, mas ndo tio
dificeis que os alunos fiquem frustrados (MCCORMICK et al.,, 2017). Os educadores
precisam encontrar um equilibrio entre a dificuldade dos desafios e a capacidade dos alunos
de resolvé-los, levando em consideracdo seu nivel de habilidade e conhecimento prévio
(WILSON et al., 2020).

Para superar esse desafio, os educadores podem comecar definindo claramente os
objetivos de aprendizagem e os conceitos que desejam abordar no escape room (BATES et al.,
2021). Em seguida, eles podem projetar os desafios e enigmas de acordo com esses objetivos,
garantindo que cada parte do jogo contribua para a compreensdo e aplicagdo dos
conceitos-chave (SMITH et al., 2021). Testar o jogo com colegas ou alunos beta também pode
ajudar a identificar quaisquer problemas ou areas de confusdo antes da implementacdo

completa (CANTERBURY et al., 2020).

LOGISTICA E RECURSOS:
Outro desafio na implementacdo do escape room pedagodgico estd relacionado a
logistica e aos recursos necessarios para executar a atividade (MILLER et al., 2020). Os

educadores precisam considerar questdes como o tempo necessario para preparar o jogo, O

69



espaco fisico disponivel, os materiais e equipamentos necessarios € o nimero de alunos por
grupo (HUBER et al., 2019).

Uma maneira de superar esse desafio € planejar com antecedéncia e garantir que todos
os aspectos logisticos estejam bem organizados antes do dia da atividade (JONES et al.,
2019). Isso pode incluir a criagdo de uma lista de verificacao de tarefas, a reserva de espagos
adequados e a aquisicdo dos materiais necessarios com antecedéncia (BROWN, 2014). Os
educadores também podem aproveitar recursos online, como modelos de quebra-cabegas e

enigmas, para economizar tempo e esfor¢o na cria¢ao do jogo (MONTGOMERY, 2018).

AVALIACAO DO APRENDIZADO:

Um dos desafios mais complexos na utilizacdo do escape room pedagodgico ¢ a
avaliagdo do aprendizado dos alunos (BROWN, 2014). Diferentemente de outras atividades
mais tradicionais, como testes e provas, o escape room ndo produz resultados facilmente
quantificaveis (JONES et al., 2019). Os educadores precisam encontrar maneiras criativas e
eficazes de avaliar o aprendizado dos alunos durante e ap6s a atividade (MCCORMICK et al.,
2017).

Uma abordagem ¢ incorporar elementos de avaliagdo ao proprio jogo, como pistas
escondidas que os alunos s6 podem encontrar se demonstrarem compreensdo dos
conceitos-chave (HUBER et al., 2019). Além disso, os educadores podem usar atividades
pos-escape room, como discussdes em grupo ou trabalhos escritos, para que os alunos
reflitam sobre o que aprenderam e como isso se aplica aos conceitos do curriculo (WILSON
et al., 2020). E importante comunicar claramente aos alunos os critérios de avaliagio e como

eles serao avaliados antes de iniciar a atividade (CANTERBURY et al., 2020).

2.1.5 Consideracdes Eticas e Inclusio no Uso do escape room Pedagogico

Ao utilizar o escape room como uma metodologia pedagogica, ¢ importante considerar
também questdes éticas e de inclusdo. Por exemplo, os educadores precisam garantir que os
desafios e enigmas do escape room nao sejam ofensivos ou discriminatorios e que respeitem a
diversidade cultural e as diferentes experiéncias dos alunos (WILSON et al., 2020). Além
disso, ¢ importante garantir que todos os alunos tenham a oportunidade de participar
plenamente da atividade, independentemente de suas habilidades ou necessidades especiais

(SMITH et al., 2021).
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Isso pode exigir adaptacdes no design do jogo, na forma como os alunos sdo
agrupados e na forma como a atividade ¢ avaliada (MILLER et al., 2020). Os educadores
também precisam estar atentos as dinamicas de poder e as relagdes sociais que podem surgir
durante o escape room, garantindo que todos os alunos se sintam seguros e respeitados em seu
ambiente de aprendizagem (BATES et al., 2021).

As consideragdes éticas e de inclusdo sdo aspectos fundamentais a serem abordados ao
usar o escape room pedagogico, garantindo que a atividade seja acessivel e respeitosa para

todos os alunos, independentemente de suas habilidades, origens ou identidades.

SENSIBILIDADE CULTURAL E REPRESENTATIVIDADE:

E crucial que os desafios, enigmas e temas abordados no escape room sejam
culturalmente sensiveis e representativos da diversidade dos alunos (MILLER et al., 2020).
Os educadores devem evitar esteredtipos ou representagdes negativas de grupos étnicos,
culturais, religiosos ou sociais (BATES et al., 2021). Em vez disso, eles devem procurar
promover a inclusdo e a valorizagdo da diversidade, incorporando elementos culturais

diversos e histdrias de vida variadas nos desafios e na narrativa do jogo (JONES et al., 2019).

ACESSIBILIDADE:

E importante garantir que o escape room seja acessivel a todos os alunos, incluindo
aqueles com necessidades especiais ou deficiéncias (SMITH et al., 2021). Isso pode exigir
adaptagdes no design do jogo, nos desafios e nas pistas para garantir que todos os alunos
possam participar plenamente da atividade (WILSON et al., 2020). Por exemplo, os
educadores podem oferecer opcdes de adaptagdo, como pistas adicionais, suportes visuais ou

recursos de audio, para alunos com deficiéncia visual ou auditiva (CANTERBURY et al.,

2020).

EQUIDADE E INCLUSAO:

Os educadores devem criar um ambiente de escape room que promova a equidade ¢ a
inclusdo, onde todos os alunos se sintam valorizados e capazes de contribuir de maneira
significativa (HUBER et al., 2019). Isso pode incluir a formag¢ao de grupos heterogéneos que
reinam alunos de diferentes habilidades, origens e experiéncias (BROWN, 2014). Os
educadores também devem estar atentos as dindmicas de poder e as relagdes sociais que

podem surgir durante o jogo, garantindo que todos os alunos tenham a oportunidade de
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participar ativamente e se sentir seguros em seu ambiente de aprendizagem

(MONTGOMERY, 2018).

CONSENTIMENTO E RESPEITO:

E importante que os educadores obtenham o consentimento dos alunos antes de
participarem do escape room pedagdgico e respeitem suas escolhas e limites durante a
atividade (JONES et al., 2019). Os alunos devem sentir-se confortdveis e seguros para
participar plenamente do jogo, sem medo de discriminagdo, assédio ou constrangimento
(MILLER et al., 2020). Os educadores também devem estar preparados para intervir caso
surjam conflitos ou situagdes problematicas durante o jogo, garantindo que todos os alunos

sejam tratados com respeito e dignidade (BATES et al., 2021).

REFLEXAO E FEEDBACK:

Ap6s a conclusdo do escape room, os educadores devem fornecer oportunidades para
os alunos refletirem sobre a experiéncia e fornecerem feedback sobre o jogo (WILSON et al.,
2020). Isso pode incluir discussdes em grupo, questiondrios de avaliacdo ou entrevistas
individuais (SMITH et al., 2021). Os educadores devem estar abertos a criticas construtivas e
usar o feedback dos alunos para informar futuras interagdes do escape room e garantir que ele
continue sendo uma atividade inclusiva e enriquecedora para todos os participantes
(CANTERBURY et al., 2020).

Ao abordar essas consideragdes éticas e de inclusdo, os educadores podem garantir que
0 escape room pedagodgico seja uma experiéncia positiva e enriquecedora para todos os

alunos, promovendo a equidade, o respeito e a valorizagdo da diversidade em sala de aula.

CONCLUSAO

O escape room pedagogico surge como uma metodologia promissora para promover a
aprendizagem ativa e significativa no contexto educacional. A partir desta revisdo
bibliografica, foi possivel analisar os beneficios, desafios e consideragdes éticas associados ao
uso dessa abordagem inovadora.

Essa revisdo destaca uma série de beneficios cognitivos, socioemocionais e
motivacionais relacionados ao escape room pedagdgico. Os alunos t€ém a oportunidade de
desenvolver habilidades de pensamento critico, resolucdo de problemas e colaboracao

enquanto se engajam em desafios ludicos e imersivos. Além disso, a metodologia desperta a
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motivagdo dos alunos para aprender, tornando a experiéncia educacional mais envolvente e
significativa.

No entanto, a implementagao do escape room pedagogico nao estad isenta de desafios.
Questdes como o design do jogo, logistica e avaliagdo do aprendizado exigem cuidadosa
consideragdo e planejamento por parte dos educadores. Além disso, ¢ crucial abordar
consideragdes éticas, como sensibilidade cultural, acessibilidade e equidade, para garantir que
0 escape room seja uma atividade inclusiva e respeitosa para todos os alunos.

Diante dessas andlises, fica claro que o escape room pedagogico tem potencial para
transformar a experiéncia de aprendizagem dos alunos, proporcionando um ambiente
dindmico e estimulante para a constru¢ao do conhecimento. No entanto, sdo necessarias mais
pesquisas e experiéncias praticas para explorar completamente sua eficacia e aplicabilidade
em diferentes contextos educacionais e disciplinas académicas.

Esta revisdo visa contribuir para o entendimento atual do tema, destacando sua
relevancia e sugerindo dire¢des futuras para pesquisas e praticas educacionais. O escape room
pedagdgico representa uma oportunidade empolgante para inovar no ensino € promover uma

educacdo mais engajada e significativa para os alunos do século XXI.
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As imagens presentes neste trabalho foram geradas utilizando
inteligéncia artificial por meio da ferramenta Magic Studio,
adaptadas conforme os objetivos da pesquisa.



O que e um
Escape Room
Pedagogico?

Um escape room educacional € uma atividade
Interativa onde os alunos resolvem enigmas
em grupo para "escapar” ou cumprir uma
miss@o dentro de um tempo limite. Combina:
e Resolucdo de problemas com raciocinio
logico e criatividade.
e Conhecimentos escolares aplicados de
forma pratica.
e Narrativa envolvente que da contexto aos

desafios.




Por que
usar ha
Educacao?

Os escape rooms transformam o
aprendizado em uma experiéncia
dinamica. Beneficios:
e fstimulam pensamento critico e
resolucdo de problemas.
 Promovem trabalho em equipe e
comunicacado.
e Aumentam motivacao e engajamento.
e Permitem aplicar conhecimentos
praticos.
e Sdo adaptaveis a qualquer disciplina
ou nivel.




Passo a Passo
ara Criar seu
scape Room
(Parte 1)

3.1. Defina o Objetivo Pedagogico
Comece com um propaosito claro.
Pergunte-se:
e Qual conteudo ou habilidade quero
ensinar/revisar?
e £ uma avaliacdo, revisGo ou
introducdo ao tema?

3.2. Escolha o Tema e Crie a Narrativa
Uma boa historia prende a atencao.
Exemplos:
e “Um virus ameaca a cidade. Encontre
o antidoto!”
e “Um cientista desaparecido deixou
pistas no laboratorio.”
Conecte a narrativa ao conteudo dos
desafios.



3.3. Planeje a Estrutura do Jogo
Defina:
e Tipo de jogo: Aberto, sequencial ou
com caminhos paralelos.
e Duracao: Entre 15 e 60 minutos.
e Jogadores por grupo: Ideal de 4 a 6.
o Ambiente: Fisico (sala, laboratorio) ou
virtual (Google Forms, plataformas
online).

3.4. Crie os Desafios

e Relacione cada enigma ao curriculo.

e Varie os formatos: charadas, testes de
logica, QR codes, experimentos
simples.

e £scolha se os desafios tem sequéncia
fixa ou podem ser resolvidos
em qualquer ordem.

e Ajuste a dificuldade ao nivel
da turma.



Passo a Passo
ara Criar seu
scape Room
(Parte 2)

3.5. Desenvolva os Materiais
e fjsico: Envelopes, cadeados, espelhos,
tinta invisivel, objetos do dia a dia.
e Digital: Google Forms, videos, imagen:
com codigos, audios.

3.6. Teste Antes
e Simule com colegas ou uma turma-
teste.

o Verifique:
o As pistas estdo claras?
o O tempo e suficiente?
o Os desafios fazem sentido com a

narrativa e o conteudo?



3.7. Aplique o Jogo
e fxplique regras e narrativa
claramente.
e Defina um limite de dicas (ex.: 3 por
grupo).
e Atue como mediador, sem interferir
nas decisoes.

3.8. Avalie os Resultados
e Promova uma roda de conversa ou
use formularios online.
e Pergunte aos alunos:
o O jogo foi desafiador?
o Conseguiram aplicar o conteudo?
o O trabalho em equipe funcionou?



Dicas Finais

Dicas para um Escape Room Inesquecivel

e A narrativa e o segredo: capriche!

e Priorize clareza nos desafios, sem
complicar demais.

e /ncentive autonomia, colaboracdo e
criatividade.

e fxplore a interdisciplinaridade
quando possivel.

e Tenha um plano B para imprevistos
tecnicos.




Crie seu escape-
room e divirta-

-5e aprendendo!



Luciana Pain
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1. Introducdo

2. Etapa 1: Definicdo do Tema e Objetivos
de Aprendizagem

3. Etapa 2: Elaboracdo da Narrativa
(Storytelling)

4. Etapa 3: Estabelecimento das Regras do
Jogo

5. Etapa 4: Planejamento do Tempo de Duragdo

6. Etapa 5: Organizagdo dos Desafios com Grau
de Dificuldade Progressivo

7. Etapa 6: Construcdo dos Desdfios e
Montagem do Cendrio

8. Etapa 7: Insercdo de Tecnologias
Educacionais

9. Etapa 8: Testagem e Ajustes

10. Etapa 9: Avaliacdo da Experiéncia
11. Conclusdo

12. Contato ou Referéncias

As imagens presentes neste trabalho foram geradas utilizando inteligéncia artificial por meio da
ferramenta Magic Studio, adaptadas conforme os objetivos da pesquisa.



INTRODUGHO

Esta cartilha apresenta uma sequéncia didatica para a constru¢do
de um Escape Room Pedagdgico com foco no ensino de Genética. A
atividade visa engajar os alunos no aprendizado de conceitos
genéticos por meio de uma abordagem lddica e colaborativa,
utilizando estratégias de gamificagcdo e narrativas envolventes. A
cartiiha detalha todas as etapas necessdrias para planejar,
executar e avaliar a atividade, garantindo alinhamento com
objetivos de aprendizagem e praticas pedagodgicas inovadoras.




ETAPA 1: DEFINIGAO
DO TEMA E OBJETIVOS
DE APRENDIZAGEM

TEMA: GENETICA, COM ENFASE NOS CONTEUDOS
COM MAIOR RECORRENCIA NAS AVALIACOES
EXTERNAS, COMO O ENEM.

Objetivos de Aprendizagem:
e Compreender os mecanismos de heranga genética, com base nos
principios mendelianos.
e Aplicar conceitos sobre a estrutura do DNA e a sua relagdo com a
expressd@o de caracteristicas hereditdrias.

Pré-requisitos: Conhecimento prévio sobre a estrutura molecular do
DNA, os conceitos de alelos, genes, cromossomos e as Leis de Mendel.

Organizagdo das Equipes: Formagdo de grupos compostos por 3 a 5
alunos, a fim de favorecer o trabalho colaborativo e o desenvolvimento
de competéncias socioemocionais.




ETAPA 2: ELABORAGHO
DA NARRATIVA
(STORYTELLING)

NARRATIVA PROPOSTA

CONTEUDOS ESPECIFICOS RBORDADOS:

e Leis de Mendel (19 e 29);

e Conceitos de alelos;

» Expressdo fenotipica dominante e recessiva;
e Genbtipo e fenbtipo;

e Estrutura e funcéo do DNA;

e Mutac¢do genética e variabilidade;

e Importéncia da diversidade genética.



ETAPA 3:
ESTABELEGIMENTO
DAS REGRAS DO JOGO

REGRAS DO JOGO:

e Ndo é permitido o uso de for¢ca para abrir objetos ou mexer em
moveis.

e Todas as decisbes devem ser tomadas em grupo.

o E permitido solicitar no méximo trés dicas durante o jogo.

e O uso de dispositivos eletrbnicos pessoais & proibido, exceto
aqueles fornecidos como parte do jogo.




ETAPA 4:

PLANEJAMENTO DO

TEMPO DE DURAGAO

Aplicagdo em Sala de Aula (50 minutos):
e 40 minutos para resolugdo dos enigmas.
» 10 minutos para feedback, discussdo e reflexdo sobre os contetdos.

Aplicagéio em Evento/Feira (8 minutos por grupo):
e 6 minutos para execucdo dos desafios.
e 2 minutos para retorno imediato e breve discussdo.




ETAPA 3:

ORGANIZAGRO DOS
DESAFIOS GOM GRAU
DE DIFIGULDADE
PROGRESSIVO

PARA 50 MINUTOS DE AULA:

¢ Quantidade: 3 a 4 desdfios.
¢ Crescente Dificuldade:
a.Facil: Quebra-cabec¢a com estrutura
do DNA e identificacdo de bases
nitrogenadas.
b.Médio: Simulagdo de cruzamento
genético (mono-hibridismo) com
deducdo de fenbtipos.

c.Dificil:  Interpretacdo de um
heredograma com mualtiplas
geragbes e identificagdo de uma
mutacdo.

d.Extra: Resolugdo de um cbédigo a
partir da combinagdo de genbtipos
dominantes e recessivos.

PARA FEIRA DE CIENCIRS (8
MINUTOS)

e Quantidade: 2 desdfios.
e Crescente Dificuldade:
a.Facil: Identificagco de pares de
bases do DNA com auxilio de
pistas visuais.
b.Médio: Decifragcéo de um codigo
genético associado a um fendtipo
rececscivo




ETAPA 6: CONSTRUGAD -
DOS DESAFIOS E :

MONTAGEM DO CENARIO

EXEMPLOS DE DESAFI03:

* Quebra-cabecgas de moléculas de DNA com pistas
escondidas;

* Heredogramas com enigmas codificados;

¢ Cartas com cruzamentos mendelianos;

* Caixas trancadas com cadeados e codigos baseados em
genodtipos;

* QR codes que levam a videos ou pistas genéticas em
realidade aumentada.

o
]
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Montagem de um “laboratério genético de emergéncia”,
utilizando materiais acessiveis, imagens de microscopia, placas

com genes ficticios, tubos de ensaio com pistas falsas e redis, etc.




ETAPA 7: INSERGAO

DE TECNOLOGIAS

EDUGACIONAIS

TECNOLOGIAS UTILIZADAS:

Utilizagdo de QR Codes com pistas escondidas.

Aplicativos de celular com modelos 3D do DNA.

Leituras de cddigos genéticos via dispositivos simulados.

Videos curtos com dicas genéticas ou mensagens criptografadas.




ETAPA 8: TESTAGEM E
AJUSTES

REALIZAR SESSOES-TESTE COM GRUPOS
REDUZIDOS DE ALUNOS OU GOLEGAS PARA:

o Verificar a clareza dos desafios;
e Avaliar o tempo necessdrio para resolucdo;
e Ajustar a coeréncia narrativa;
e Garantir o alinhamento com os objetivos de aprendizagem.

%)




ETAPA 9: AVALIAGAO
DA EXPERIENGIA

AVALIAGAO FORMATIVA:

e Acompanhamento continuo dos grupos
durante a atividade.

INSTRUMENTOS DE
AVALIAGAO

¢ Observacdo direta com critérios como:
raciocinio l6gico, cooperacdo,
aplicagd@o dos conceitos genéticos.

¢ Questiondrio pbés-jogo com perguntas
abertas sobre a experiéncia.

e Roda de conversa final para promover
metacognicdo e consolidagdo dos
conceitos.

CRITERIOS SUGERIDOS

e Aplicacdo do conteGdo genético;

e Capacidade de resolver problemas
em grupo;

e Criatividoade na interpretagdo das
pistas;

e Participacdo ativa e colaboragdo;

e Clareza nas justificativas das
respostas.




CONCLUSAO

A sequéncia diddtica apresentada nesta cartilha oferece uma
abordagem inovadora para o ensino de Genética, promovendo o
engajamento dos alunos por meio de um Escape Room Pedagdgico. A
atividade integra narrativa, desafios praticos e tecnologias
educacionais, incentivando o aprendizado ativo, a colaboragdo e o
pensamento critico. Com a aplicagdo desta sequéncia, espera-se que
os alunos consolidem os conceitos genéticos de forma dindmica e
significativa.




Luciana Pain

CONTATO OU REFERENCIAS

Para mais informagdes ou davidas sobre a implementagcdo desta
sequéncia didatica, entre em contato com o responsdvel pelo projeto
ou consulte materiais de referéncia sobre gamificagcdo e ensino de

Genética.
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ORIENTACOES PARA O (#\)
PROFESSOR(A)

Conceitos Genéticos no Escape Room: A Festa de Halloween
Objetivo da Orientacao: Apoiar o professor na media¢dao do §

forense trabalhados nas estacdes de atividades, garanti
correta contextualizacao cientifica e a aprendizagem signifi
dos estudantes.
1. Conceitos Genéticos Envolvidos
a) Estrutura do DNA e Bases Nitrogenadas
e O DNA é formado por nucleotideos compostos de uma base
nitrogenada (adenina, timina, citosina ou guanina), acucar
(desoxirribose) e fosfato.
e As bases se emparelham de forma complementar:
o Adenina (A) se liga a Timina (T)
o Citosina (C) se liga a Guanina (G)
e No Escape Room, os alunos precisardo completar uma
sequéncia de DNA utilizando essa regra para encontrar pistas.
Dica para o professor:
Expliqgue que essas combinacdes sdao a chave para a identificacao
genética — toda diferenca entre individuos (exceto gémeos
idénticos) esta na sequéncia das bases.

b) Genética Forense e Analise de DNA

e A genética forense utiliza o DNA como evidéncia cientifica para
identificar individuos.

e A coleta de material genético pode ser feita a partir de fios de
cabelo, células da pele, saliva, sangue ou mesmo "DNA de
toque" (células deixadas em superficies).

e O DNA extraido é amplificado (multiplicado) em laboratério
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utilizando a técnica chamada PCR (Reacdo em Cadeia da
Polimerase). ‘
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ORIENTACOES PARA O (A)
PROFESSOR(A)

Dica para o professor:

Comente que a técnica de PCR é como "fotocopiar" uma
pequena quantidade de DNA milhares de vezes para analise
posterior.

c) PCR (Reacdao em Cadeia da Polimerase)

e O processo simulado no Escape Room representa como o
DNA é amplificado no laboratério para que seja possivel sua
comparacao.

e A PCR utiliza enzimas para replicar regides especificas do
DNA.

Importante reforcar:

No Escape Room, a simulacao do PCR é feita de maneira ludica,
sem a técnica real, mas ajuda o aluno a entender a necessidade
de amplificar o material genético para analises forenses.

d) Comparacao de Sequéncias de DNA
e ApOs a amplificacdo, o DNA de suspeitos € comparado ao
DNA encontrado na cena do crime.
e Se 0 numero das repeticdes dos marcadores forem iguais
ou altamente compativeis, é possivel identificar o culpado.
Dica para o professor:
Mostre que a identificacdao forense nao é feita pela aparéncia
fisica, mas pelas sequéncias genéticas, reforcando a
importancia cientifica do processo.
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ORIENTACOES PARA O (#«)
PROFESSOR(A)

2. Pontos de Atencao para Mediacdao Pedagogica
e Antes do jogo: Faca uma breve revisdo sobre DNA, Hases

nitrogenadas e genética forense para alinhak o
conhecimento previo dos estudantes.
Durante o jogo: Estimule os alunos a verbalizar |seu
raciocinio, discutindo as rela¢gbes genéticas envol¥
resolucao dos enigmas.
e ApOs o jogo: Realize uma roda de conversa sobre como o
DNA pode ser usado para resolver crimes reais, destacando
a importancia da ciéncia no cotidiano.

3. Resumo dos Conceitos-Chave

Conceito Explicacao Simplificada

DNA

Molécula que guarda o codigo genético.

Bases nitrogenadas

"Letras" do DNA: A-T e C-G sempre se ligam.

Genética forense

Uso do DNA para identificacao criminal.

PCR

Técnica de amplificacao de DNA.

Comparacao de DNA

Método para identificar suspeitos através da analise genética.
Observacao:

Todas as imagens e simulag¢des utilizadas foram pensadas para
apoiar a aprendizagem visual e pratica, criando um ambiente
de investigacao similar ao de um laboratério forense.

y 4
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1. TEMA GENETICA
FORENSE NA
IDENTIFICACAO DE\

CULPADOS POR Agn

ASSASSINATO.
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2. CONHECIMENTOS
PREVIOS NECESSARIOS
.CONHECIMENTOS
BASICOS EM GENETIC
FORENSE:

>
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-COMPREENSAO S
CONCEITOS DE DN
ANALISE GENETICA:

-PRINCIPIOS DA
GENETICA
MENDELIANA:;

-NOCOES SOBRE
COLETA E
PROCESSAMENTO DE
AMOSTRAS

GENETICAS.

A -
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-HABILIDADES DE
INVESTIGACAO
cANALISE E INTERPRETACA+)

DE DADOS E EVIDENCIAS,;
oFAMILIARIDADE COM
PROCEDIMENTOS
INVESTIGATIVOS BASICOS

«.COMPETENCIAS DE TRABALH '
EM EQUIPE:
oCOMUNICACAO EFICAZ E '

COLABORACAO ENTRE OS
MEMBROS DO GRUPO:;
-DIVISAO EQUITATIVA DE
TAREFAS.

.HABILIDADES DE RESOLUCAO

DE PROBLEMAS:
cPENSAMENTO CRITICO E
FORMULACAO DE HIPOTESES
COM BASE EM EVIDENCIAS:
-RACIOCINIO LOGICO.

f
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3. OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM
«.DESENVOLVER HABILIDADES
DE INVESTIGACAO FORENSE:
«.COLETAR, ANALISAR E
INTERPRETAR EVIDENCIAS
CIENTIFICAMENTE.
«PROMOVER O TRABALHO EM
EQUIPE E A COLABORACAO
.ESTIMULAR COMUNICACAO
COOPERACAO ENTRE OS
PARTICIPANTES.
.ESTIMULAR O PENSAMENTO
CRITICO E RESOLUCAO DE
PROBLEMAS:

LOGICA E CRITICA.

&N 4B 4 4B

y 4

«RESOLVER ENIGMAS DE FORMA
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MOMENTO
1.1 - DECORACAO DA SALA

A SALA DEVE SER DECORADA PARA
LEMBRAR UM QUARTO DE UMA CASA
COM CAMA, GUARDA-ROUPA, MESAS,|E
DEMAIS ITENS ALUSIVOS A UM
QUARTO. PODE-SE TAMBEM TER OUTrO
CENARIO ALUSIVO AO LABORATORIO

DE GENETICA COM ELEMENTOS QUE
REPRESENTEM O TEMA DA GENETIm
S

COMO GRAFICOS DE DNA, MODEL
DUPLA HELICE. E RECOMENDADO
UTILIZAR ILUMINACAO INDIRETA
PARA CRIAR UMA ATMOSFERA
MISTERIOSA E INTRIGANTE.

ESTE ESCAPE ROOM FOI ELABORADO

PARA SER RESOLVIDO EM 15 MINUTOS.

ESTRUTURA DE EQUIPES: FORMAR
EQUIPES COM 5 A 7 MEMBROS.

AS EQUIPES ENTRARAO NA SALA DE
MANEIRA CONIJUNTA.

OS DESAFIOS SAO INTERLIGADOS O
QUE IMPOSSIBILITA A PARTICIPACAO
DE MAIS EQUIPES SIMULTANEAMENTE.

y 4
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2 - APRESENTACAO DA NARRATIV!

(STORYTELLING)

A . NARRATIVA DEVE SER APRESENT
AOS PARTICIPANTES IMEDIATAME
APOS SUA ENTRADA NA SALA.

DA
TE

—— =
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ESSE PROCEDIMENTO E ESSENCRAL
PARA GARANTIR O ENGAJAMENTO DYOS
PARTICIPANTES NA SITUACRAO
FICTICIA, MOTIVANDO-0OS A RES
OS ENIGMAS PROPOSTOS NO ESC
ROOM.

A NARRATIVA PODE SER INTRODUZIDA
POR MEIO DE UM TEXTO ESCRITO
ENTREGUE AO GRUPO, DE UM
PODCAST, DE UM VIDEO OU POR MEIO
DE UMA ENCENACAO AO VIVO.

PARA ESTE ESCAPE ROOM UTILIZOU-SE
A NARRATIVA DE HALLOWEEN DEVIDO
A PROXIMIDADE DA DATA COM A
APLICACAO DA ATIVIDADE DE ESCAPE
ROOM PEDAGOGICO E O PUBLICO
JOVEM INTERESSA-SE POR ESTE TEMA.

A -
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ERA UMA NOITE ESCURA
HALLOWEEN, E QUATRO AMIG
LUCAS, JULIA, ANDRE E SOF]A,
ESTAVAM EMPOLGADOS PARA

EM UMA MANSAO ANTIGA
ASSUSTADORA NOS ARREDORES
CIDADE. A FESTA ERA LENDARIA P
SUAS DECORACOES MACABRAS
AMBIENTE SINISTRO.

OS QUATRO AMIGOS SE VEST
COM TRAJES ASSUSTADORES
CHEGARAM A FESTA CHEIOS DE
ENERGIA. O LUGAR ESTAVA REPLETO
DE PESSOAS USANDO FANTASIAS
HORRIPILANTES, E A MUSICA ALTA E
AS RISADAS ECOAVAM POR TODO O
LUGAR. A ATMOSFERA ERA PERFEITA
PARA UMA NOITE DE HALLOWEEN.

NO ENTANTO, A MEDIDA QUE A NOITE
AVANCAVA, COISAS ESTRANHAS
COMECARAM A ACONTECER. A MANSAO
PARECIA AINDA MAIS SINISTRA DO
QUE ELES IMAGINAVAM, E 0S
CONVIDADOS ESTAVAM AGINDO DE
MANEIRA UM TANTO PECULIAR.
MESMO ASSIM, 0S AMIGOS
CONTINUARAM A APROVEITAR A FESTA
E DECIDIRAM NAO PENSAR MUITO
NISSO.
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POR VOLTA DA MEIA-NOITE, LUCAS,
UM DOS AMIGOS, DISSE QJUE
PRECISAVA IR AO BANHEIRO.
SAIU DO QUARTO ONDE ESTAVRAM
TODOS REUNIDOS E PROMETEU VOLT|AR
EM BREVE. NO ENTANTO, A MEDIDA
QUE O TEMPO PASSAVA E LUCAS NJ|AO
RETORNAVA, SEUS AMIG
COMECARAM A FICAR PREOCUPADOS.

JULIA SUGERIU QUE ELES FO
PROCURAR POR ELE. ELES SUBIR
ESCADARIA SINUOSA QUE OS LEVOU
AO ANDAR DE CIMA DA MANSAO. LA,
ENCONTRARAM A PORTA DO QUARTO
ONDE LUCAS DEVERIA ESTAR. A PORTA
ESTAVA ENTREABERTA, E UMA LUZ
FRACA ESCAPAVA DE DENTRO.

ANDRE E SOFIA, NERVOSOS,
EMPURRARAM A PORTA E ENTRARAM
NO QUARTO. O QUE ENCONTRARAM LA
DENTRO FOI DE TIRAR O FOLEGO.
LUCAS ESTAVA DEITADO NO CHAO,
COMPLETAMENTE IMOVEL, COM UMA
EXPRESSAO DE TERROR CONGELADA EM
SEU ROSTO. SUA FANTASIA DE
VAMPIRO ESTAVA MANCHADA DE

SANGUE.
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O QUARTO ESTAVA DECORADO
FORMA AINDA MAIS MACABRA DO QUE
O RESTO DA MANSAO, COM VEL
ACESAS E SIMBOLOS ESTRANHOS N
PAREDES. OS AMIGOS ENTRARAM

A POLICIA.

QUANDO A POLICIA CHEGOU
MANSAO, COMECOU A INVESTIGAC
DA CENA DO CRIME. A MORTE
LUCAS PARECIA UM ASSASSI
TERRIVEL, MAS NAO HAVIA SINATS
LUTA OU ARROMBAMENTO. A PORTA
ESTAVA TRANCADA POR DENTRO, E AS
JANELAS ESTAVAM INTACTAS. ALEM
DISSO, NAO HAVIA TESTEMUNHAS QUE
TIVESSEM VISTO ALGO SUSPEITO.

A INVESTIGACAO SE TORNOU UM
VERDADEIRO QUEBRA-CABECA. A
MANSAO ESTAVA CHEIA DE
CONVIDADOS, MAS NINGUEM TINHA
VISTO O QUE ACONTECEU COM LUCAS.
0S AMIGOS DE LUCAS FORAM
INTERROGADOS, MAS ELES NAO
SABIAM DE NADA ALEM DE SUA
PARTIDA PARA O BANHEIRO.

CONFORME A INVESTIGACAO
AVANCAVA, SURGIAM TEORIAS E
SUSPEITOS, MAS NENHUMA PISTA
SOLIDA. A MANSAO, COM SEU
AMBIENTE SOMBRIO E HISTORICO
MISTERIOSO, ESCONDIA MUITOS
SEGREDOS.
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A HISTORIA DE "O ENIGMA DA FE$TA
DE HALLOWEEN" SE TRANSFORMOU [EM
UM MISTERIO CADA VEZ M
COMPLEXO E SOMBRIO. A POLI
ESTAVA DETERMINADA A DESVENDA
QUE ACONTECEU COM LUCAS NAQU
NOITE ASSUSTADORA, ENQUANTO \OS

AMIGOS RESTANTES SE
ENVOLVIDOS EM UMA TRAMA
DE REVIRAVOLTAS E SEG

MACABROS QUE A MANSAO GUARDAVA.
E A POLICIA ACABA DE RECRUTAR A
MELHOR EQUIPE DE INVESTIGADORES
PARA DESCOBRIR O QUE ACONTECEU
COM LUCAS NAQUELA NOITE. COM O
LAUDO CADAVERICO EM MAOS, ELES
RETORNAM AO QUARTO PARA
ENCONTRAR PISTAS QUE OS LEVEM A
ARMA DO CRIME, MERGULHANDO
AINDA MAIS FUNDO NESTE ENIGMA
TENEBROSO.
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MISSAO

‘

T

SUA MISSAO E COMPREENDER 0 ‘
CENARIO DA FESTA E ATUAR COMO A

EQUIPE DE INVESTIGADORES
CONTRATADA PELA POLICIA LOCAL.

,
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MOMENTO 2 - PLANEJAMENTO E
DEFINICAO DOS OBIJETIVOS
ESPERADOS EM CADA DESAFIO

‘

DESAFIO 1 - INTRODUCAO A
INVESTIGACAO FORENSE

BEM-VINDOS A ESTACAO 1 DO NOSSO
JOGO DE ESCAPE TEMATICO EM
GENETICA FORENSE. NESTA ESTACAO,
VOCES EMBARCARAO EM UMA JORNADA

CIENTIFICA PARA DESCOBRIR O QUE
ACONTECEU NA FESTA DE HALLOWEEN.

y 4
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ESTACAO 1 - DECIFRANDO O DNA

OS GRUPOS FORAM CONDUZIDOS| A
PRIMEIRA ESTACAO, ONDE SE
DEPARARAM COM UM QU EBR|A -
CABECA DESAFIADOR: DECIFRIAR
UMA SEQUENCIA DE BAS\ES
NITROGENADAS DO DNA PARA
ENCONTRAR A PRIMEIRA P

ESTA ETAPA FOI PROIJETADA
ENVOLVER OS PARTICIPANTES EM
UMA ATIVIDADE PRATICA QUE
INTEGRASSE CONCEITOS DE
BIOLOGIA MOLECULAR DE FORMA
LUDICA E CONTEXTUALIZADA. A
RESOLUCAO BEM-SUCEDIDA DESTE
ENIGMA REVELOU A LOCALIZACAO
DO LAUDO CADAVERICO DE LUCAS,
UM ELEMENTO CRUCIAL PARA A
INVESTIGACAO EM ANDAMENTO.

k“



ISSO, RESOLVA O ENIGMA DENT

DO ENVELOPE E DESCUBRA

ESTA O LAUDO CADAVERICO.
PARA DECIFRAR A MENSAGE

M
ENIGMATICA VOCES PRECISARMAO
USAR SEUS CONHECIMENTOS SOBRE
A ESTRUTURA DO DNA.
IMPORTANCIA DA TAREF

COMPREENDER
COMPLEMENTARIDADE ENTRE AS
BASES NITROGENADAS.

OS ESTUDANTES PERCEBERAO QUE
AS LETRAS QUE FALTANDO NO
CODIGO GENETICO FORMAM O NOME
DO FILME GATTACA. E QUE NO
ARMARIO ESTA O CARTAZ DO FILME.
A O ABRIR o) ARMARIO
ENCONTRARAO o) LAUDO
CADAVERICO.

VOCE PRECISARA DESCOBRIR )
INSTRUMENTO DO CRIME. PARA
O

ON|IDE

CONCLUSAO E TRANSICAO PARA A
PROXIMA ETAPA
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DESAFIO 1

COMPLETE O DNA

Dica: Complete o DNA. Lembre-se que as bases nitrogenadas
formam pares complementares. A bases faltantes formaram a dica
para a vocé iniciar sua investigacgéao.

HIXg S3a33 3 Jd3
BENARAn II 3
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ESTACAO 2 - A IMPORTANCIA DA
ARMA DO CRIME

APOS DECIFRAR COM SUCESSO]| O
cODIGO, VOCES NAO APENAS
DESBLOQUEARAM INFORMACQES
VALIOSAS, COMO TERAO ACESSO |\AO
LAUDO CADAVERICO.

AS DESCOBERTAS FEITAS AQUI
ESTACAO 1 PAVIMENTARAO
CAMINHO PARA OS DESAFIOS
ESTACAO 2. MAS ANTES DE IR PARA A
ESTACAO 2 VOCE DEVERA IDENTIFICAR
A ARMA DO CRIME DENTRE AS VARIAS
QUE ESTAO ESPALHADAS NA CENA
ONDE O CORPO FOI ENCONTRADO.

A

PREPAREM-SE, INVESTIGADORES
CIENTISTAS! A AVENTURA N A
GENETICA FORENSE ESTA APENAS
COMECANDO, E CADA DESCOBERTA QUE
VOCES FIZEREM OS LEVARA MAIS
PERTO DE NOSSO OBIJETIVO FINAL.

U Y Yo ¥ T
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N A SEGUNDA ESTACAO,
PARTICIPANTES FORAM
CONFRONTADOS COM UMA SERIE
ARMAS ESPALHADAS PELA CENA
CRIME. COM BASE NA DESCRICAO
FERIMENTO PRESENTE NO LAUPO

CADAVERICO, 0S GRUPOS FORAM
DESAFIADOS A IDENTIFICAR A AR
DO CRIME ENTRE AS OPCOIES

DISPONIVEIS.

ESTA ATIVIDADE ESTIMULOU
PENSAMENTO CRITICO E A ANALISE
DETALHADA, A MEDIDA QUE 0S
PARTICIPANTES EXAMINAVAM CADA
ARMA EM BUSCA DE PISTAS QUE

CORROBORASSEM COM AS
INFORMACOES FORNECIDAS NO
LAUDO.

APOS FAZEREM SUAS ESCOLHAS, OS
GRUPOS ENTREGARAM A ARMA
SELECIONADA A ORGANIZACAO DA
ATIVIDADE, PROGREDINDO ASSIM
PARA A PROXIMA ETAPA DA
INVESTIGACAO.

U Y Yo ¥ T
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no chao do
quarto.

Ele esta
expressao e

Examinando

esquerdo.

A ferida tinha esentava bordas
limpas, sugerin fiado. Nao havia

ificativas no corpo
da vitima.

Analise Preliminar
Com base na an
morte de Lucas p
cortante. Ndo ha e
vez que a ferida é ¢
O préximo passo na
do objeto perfuro-co
festa para determin
informacgdes cruciais s
mansao [Nome Omitid

A investigacdo esta
novas informacdes fore

vérico, a causa da
por objeto perfuro-
ao a si mesma, uma

no crime, buscar DNA
rrogar os presentes na
a que possa fornecer
mbria de Halloween na

ornecidas a medida que
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N A TERCEIRA ESTACAO,
PARTICIPANTES FORAM APRESENTAD|OS
A UM SIMULADOR DE PCR (REACAO
CADEIA DA POLIMERASE), UMA
TECNICA FUNDAMENTAL EM BIOLOG|IA
MOLECULAR PARA AMPLIFICACAO
DNA.

CADA GRUPO RECEBEU UM EPENDORF
CONTENDO SUPOSTAMENTE MATERI
GENETICO DO ASSASSINO,
DEVERIA SER SUBMETIDO
PROCESSO DE PCR.

ESTA ETAPA DA ATIVIDADE OFERECEU
UMA OPORTUNIDADE UNICA PARA OS
PARTICIPANTES EXPERIMENTAREM UMA
TECNICA LABORATORIAL REAL,
SIMULANDO O PROCESSO DE ANALISE
DE DNA EM UM CONTEXTO FORENSE.

A ANALISE DOS RESULTADOS
PROPORCIONOU AOS GRUPOS PISTAS
ADICIONAIS QUE OS APROXIMARAM
DA RESOLUCAO DO ENIGMA DO
ASSASSINATO.
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ESTACAO 4 - COMPARACAO DE
SEQUENCIAS DE DNA

N A ULTIMA ESTACAO, 0S
PARTICIPANTES RECEBERAM UMA
SEQUENCIA DE DNA DO SUPOSTO
ASSASSINO, OBTIDA APOS A
SIMULACAO DO PCR.

O DESAFIO ERA COMPARAR ESTA
SEQUENCIA COM OUTRAS SEQUENCIAS
DE DNA DE PESSOAS QUE ESTIVERAM
PRESENTES NA FESTA NA NOITE DO
CRIME, A FIM DE IDENTIFICAR O
VERDADEIRO CULPADO.

ESTA ETAPA DA ATIVIDADE DESTACOU
A IMPORTANCIA DA ANALISE
COMPARATIVA DE SEQUENCIAS DE DNA
N A RESOLUCAO DE CRIMES E
ENFATIZOU A APLICACAO PRATICA
DOS CONHECIMENTOS EM BIOLOGIA
MOLECULAR EM SITUACOES DO MUNDO
REAL.

A IDENTIFICACAO CORRETA DA
SEQUENCIA DO ASSASSINO LEVOU OS
PARTICIPANTES A CONCLUSAO DA
INVESTIGACAO, REVELANDO A
VERDADE POR TRAS DO ENIGMA DA
FESTA DE HALLOWEEN.
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PARA FINALIZAR O ESCAPE ROOM O
PARTICIPANTES ASSISTIAM UM VIDEoO
DO ASSASSINO QUE EXPLICAVA OS
MOTIVOS QUE O LEVARAM A COMETHR

O CRIME.

‘

HTTPS://DRIVE.GOOGLE.COM/FILE/D/|1
YXMJK7UKIIJWI76E4OOPW3KX8XQM

D/VIEW?USP=DRIVE LINK
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A IDENTIDADE
PERDIDA

INTRODUGCAO

Este escape room foi desenvolvido para aplicacdo no 69° curso
de Genética, com o objetivo de explorar conceitos genéticos em
um cendrio realista de uma situacdo de pessoa desaparecida,
utilizando um contexto forense para a localizacdo de
individuos desaparecidos. A atividade integra conceitos
fundamentais como o CODIS (Combined DNA Index System), o Banco
Nacional de Perfis Genéticos (BNPG) e as técnicas de obtencéo
de perfil genético. Ressalta-se que a metodologia pedagégica
empregada na elaboracdo de cada elemento essencial para a
construcdo deste escape room pedagégico estd detalhada no
Trabalho de Conclusdo de Mestrado (TCM) da autora, disponivel
para consulta.

O material é composto por um roteiro detalhado que descreve os
desafios do escape room, cada um com seus respectivos
objetivos pedagdégicos, e por um material de apoio
especialmente desenvolvido para a impressdo dos elementos que
irdo compor o escape room intitulado "A Identidade Perdida".

A AW AW AV A A A A A AV
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A IDENTIDADE
PERDIDA

TEMA

Genética forense na identificacfdo de pessoas desaparecidas.
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A IDENTIDADE
PERDIDA

Narrativa - Storytelling

Storytelling: O Mistério de Santa Helena - Baseada em fatos reais
apresentados na reportagem.

Storytelling: O Mistério de Santa Helena

€ra uma manbha tranquila de segunda-feira em Santa Jelena, uma
cidade pacata conbecioa por sua hospitalidade e belas paisagens. No
entanto, a calma foi quebrada por um telefonema urgente. Proximo
ao (Cristo Esplendor, um monumento local, uma motocicleta branca
havia sido encontrada abandonada em uma area rural. A Policia
Militar foi imediatamente acionada

Ao chegar ao local, a equipe de policiais encontrou uma cena
intrigante. A motoneta estava caida no chao, cercada por diversos
pertences, entre eles um capacete, além de manchas de sangue. Mas
o mais chocante estava por vir. ‘Préximo dali, uma mulber ferida
caminbava com Jdificuldade em direcdo a estrada. Seu rosto estava
coberto de sangue e ela parecia desorientada.

‘tla mal conseguia se lembrar do gue havia acontecido. Entre
lagrimas e dor, coptou aos policiais Que estava em um bar na noite
anterior, domingo, dia 02. As lembrancas eram vagas e desconexas.
A mulber foi socorrida por um transeunte e Que, ao ver seu estado,
rapidamente acionou os ‘Bombeiros e a Policia Militar.
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PLANEJAMENTO PEDAGOGICO
DEFINICAO DOS OBJETIVOS

ESPECIFICOS ESPERADOS EM CADA }§
DESAFIO-ﬁ 26 e
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Desafio 2 -




ENVELOPE II - MENSAGEM III

Mensagem criptografada: “EWWMQ GSQS FMFPMSXIGEW
TSWWYIQ GSPIGSIW HI PMZVSW, S FRTK ETVIWIRXE
GSPIGSIW HI TIVIMW KIJIXMGKW, EW UYEMW WES E FEWI
TEVE EW GSQTEVEGSIW .”

Escreva a mensagem descriptografada:




ENVELOPE III - MENSAGEM IV u‘
ks, T Ei A o W
2 b S b % ’

"Descubra a prdxima pista raspando o cartédo".



ENVELOPE III - MENSAGEM V
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ENVELOPE III - MENSAGEM VI

Fonte: https://www.todoestudo.com.br/biologia/codigo-genetico - acessado
em 23/07/2024
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IENVELOPE IV - MENSAGEM VII

"Para desvendar o proéximo enigma, vocé
precisarda de uma lupa vermelha".

A lupa estara escondida na sala em um local estratégico,
cuidadosamente escolhido pelos organizadores do escape room. B
importante que o local escolhido permita uma fdcil visualizacdo,
garantindo que os participantes possam encontrar a lupa sem muita
dificuldade. Sugere-se que a lupa seja colocada em um lugar que,
embora visivel, ainda exija um minimo de exploracdo e observacéo
por parte dos participantes, como sobre uma mesa, perto do
quadro, ao lado de uma janela ou em uma estante acessivel.

Uma vez que os participantes encontrem a lupa, eles deverdo notar

que nela hd uma mensagem escrita. A mensagem na lupa dird:
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ENVELOPE 5 - MENSAGEM XIII
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lENVELOPE 7 - MENSAGEM XV'

Parabéns a todos os participantes por completarem com sucesso
os desafiadores enigmas deste Escape Room: A Identidade
Perdida! Vocés demonstraram um notavel espirito de equipe,

iImpressionantes habilidades de resolucéo de problemas e uma
dedicacédo exemplar ao longo de toda essa jornada educativa.

A mulher que vocés identificaram era Laura, uma residente de uma
cidade proxima, que havia sido dada como desaparecida ha muitos
anos. Gracas ao empenho de vocés em desvendar cada pista e
conectar os detalhes, sua identidade foi finalmente revelada,
trazendo uma nova luz a este caso que por tanto tempo
permaneceu sem respostas.

VOCES SAO VERDADEIROS
CAMPECES, DE ENFRENTAR
DESAFIO COM
INTELIGENCIA, COLABORACAO E
PERSEVERANCAI
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A Saga de Lisina, Arginina, Asparagina e Treonina
PERFIL GENETICO -1053

Perfil Genético do Pai:

Perfil Genético da Mde:

Se a familia for compativel com a amostra de swab, o préximo
passo é localizar, na sala do Escape Room, uma pasta preta. Esta
pasta estd identificada com os nomes de pessoas desaparecidas e
contém detalhes cruciais sobre cada caso.

Dentro da pasta, além das informacBes, vocés encontrardo uma
carteira de identidade, ainda desatualizada, mas contendo a foto
fornecida pela familia na época do desaparecimento. Esta
identidade, com a imagem antiga da pessoa desaparecida, € um
artefato importante que conecta o passado ao presente e sera
essencial para a resolucdo final do enigma.

Certifiquem-se de entregar essa carteira de identidade como parte
da reconstituicdo da identidade perdida, permitindo que a

histéria dessa pessoa seja finalmente contada e que sua

identidade seja restaurada.




A Saga de Lisina, Arginina, Asparagina e Treonina
PERFIL GENETICO - 542

Perfil Genético do Pai:

Perfil Genético da Mde:

Se a familia for compativel com a amostra de swab, o préximo
passo é localizar, na sala do Escape Room, uma pasta preta. Esta
pasta estd identificada com os nomes de pessoas desaparecidas e
contém detalhes cruciais sobre cada caso.

Dentro da pasta, além das informacBes, vocés encontrardo uma
carteira de identidade, ainda desatualizada, mas contendo a foto
fornecida pela familia na época do desaparecimento. Esta
identidade, com a imagem antiga da pessoa desaparecida, € um
artefato importante que conecta o passado ao presente e sera
essencial para a resolucdo final do enigma.

Certifiquem-se de entregar essa carteira de identidade como parte
da reconstituicdo da identidade perdida, permitindo que a

histéria dessa pessoa seja finalmente contada e que sua

identidade seja restaurada.




A Saga de Lisina, Arginina, Asparagina e Treonina
PERFIL GENETICO - 365

Perfil Genético do Pai:

Perfil Genético da Mde:

Se a familia for compativel com a amostra de swab, o préximo
passo é localizar, na sala do Escape Room, uma pasta preta. Esta
pasta estd identificada com os nomes de pessoas desaparecidas e
contém detalhes cruciais sobre cada caso.

Dentro da pasta, além das informacBes, vocés encontrardo uma
carteira de identidade, ainda desatualizada, mas contendo a foto
fornecida pela familia na época do desaparecimento. Esta
identidade, com a imagem antiga da pessoa desaparecida, € um
artefato importante que conecta o passado ao presente e sera
essencial para a resolucdo final do enigma.

Certifiquem-se de entregar essa carteira de identidade como parte
da reconstituicdo da identidade perdida, permitindo que a

histéria dessa pessoa seja finalmente contada e que sua

identidade seja restaurada.




A Saga de Lisina, Arginina, Asparagina e Treonina
PERFIL GENETICO - 613

Perfil Genético do Pai:

Perfil Genético da Mae:

Se a familia for compativel com a amostra de swab, o préximo
passo é localizar, na sala do Escape Room, uma pasta preta. Esta
pasta estd identificada com os nomes de pessoas desaparecidas e
contém detalhes cruciais sobre cada caso.

Dentro da pasta, além das informacBes, vocés encontrardo uma
carteira de identidade, ainda desatualizada, mas contendo a foto
fornecida pela familia na época do desaparecimento. Esta
identidade, com a imagem antiga da pessoa desaparecida, € um
artefato importante que conecta o passado ao presente e sera
essencial para a resolucdo final do enigma.

Certifiquem-se de entregar essa carteira de identidade como parte
da reconstituicdo da identidade perdida, permitindo que a

histéria dessa pessoa seja finalmente contada e que sua

identidade seja restaurada.




A Saga de Lisina, Arginina, Asparagina e Treonina
PERFIL GENETICO - 822

Perfil Genético do Pai:

Perfil Genético da Mae:

Se a familia for compativel com a amostra de swab, o préximo
passo é localizar, na sala do Escape Room, uma pasta preta. Esta
pasta estd identificada com os nomes de pessoas desaparecidas e
contém detalhes cruciais sobre cada caso.

Dentro da pasta, além das informacBes, vocés encontrardo uma
carteira de identidade, ainda desatualizada, mas contendo a foto
fornecida pela familia na época do desaparecimento. Esta
identidade, com a imagem antiga da pessoa desaparecida, € um
artefato importante que conecta o passado ao presente e sera
essencial para a resolucdo final do enigma.

Certifiquem-se de entregar essa carteira de identidade como parte
da reconstituicdo da identidade perdida, permitindo que a

histéria dessa pessoa seja finalmente contada e que sua

identidade seja restaurada.




DESAPARECIDA 542

Nome Completo: Ana Clara Rodrigues

Data do Desaparecimento: 12 de julho de 1994

Idade (no desaparecimento): 7 anos

Idade Atual: 37 anos

Local do Desaparecimento: Belo Horizonte, MG, Brasil

Roupas Usadas no Desaparecimento: Vestido rosa com
estampas de flores, sanddlias brancas

Informagées: Ana Clara foi vista pela dltima vez brincando em
um parque perto de sua casa. Ela estava com um grupo de
criangas, mas se separou e desapareceu sem deixar rastros. A
familia realizou varias campanhas de busca ao longo dos anos,
mas sem sucesso. Ana Clara tinha um sinal de nascenca em
formato de corag¢do na parte inferior das costas.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Cor da Pele: Clara

Cor dos Olhos: Azuis

Cor do Cabelo: Loiro

Tipo de Cabelos: Liso, longo

Barba: Ndo aplicavel

Bigode: N&o aplicavel

Altura Estimada: 1,20 m (na época do desaparecimento)
Peso Estimado: 20 kg (na época do desaparecimento)
Deficiéncia Fisica: N&o

Deficiéncia Mental: Ndo

Tatuagens: Nenhuma

Esse perfil reflete uma situagdo ficticia de uma crianga desaparecida hd muitos anos. Ele
pode ser utilizado para fins educativos ou em contextos ficticios, como em um escape
room pedagdgico. A imagem s&o fotos do arquivo pessoal da autora.




DESAPARECIDA 1053

Nome Completo: Laura Maria Luiza Ferreira

Data do Desaparecimento: 23 de setembro de 2005

Idade (no desaparecimento): 9 anos

Idade Atual: 28 anos

Local do Desaparecimento: Salvador, BA, Brasil

Roupas Usadas no Desaparecimento: Blusa branca de manga
curta, saia azul, sanddlias rosa

Informagdes: Laura desapareceu enquanto voltava da escola

para casa. Ela costumava fazer o trajeto acompanhada de sua
irm& mais velha, mas no dia do desaparecimento, a irma
precisou ficar na escola para uma atividade extracurricular.
Laura foi vista pela dltima vez por vizinhos, que relataram que
ela parecia estar assustada. A familia nunca perdeu a
esperanca de encontrd-la.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Cor da Pele: Morena

Cor dos Olhos: Castanhos escuros

Cor do Cabelo: Castanho claro

Tipo de Cabelos: Liso, comprimento curto

Barba: Ndo aplicavel

Bigode: Ndo aplicavel

Altura Estimada: 1,30 m (na época do desaparecimento)
Peso Estimado: 25 kg (na época do desaparecimento)
Deficiéncia Fisica: Ndo

Deficiéncia Mental: Ndo

Tatuagens: Nenhuma

Esse perfil reflete uma situagdo ficticia de uma crianga desaparecida hd muitos anos. Ele

pode ser utilizado para fins educativos ou em contextos ficticios, como em um escape
room pedagdgico. A imagem s&o fotos do arquivo pessoal da autora.




DESAPARECIDA 365

Nome Completo: Beatriz Souza Nascimento

Data do Desaparecimento: 5 de maio de 2010

Idade (no desaparecimento): 11 anos

Idade Atual: 24 anos

Local do Desaparecimento: Porto Alegre, RS, Brasil

Roupas Usadas no Desaparecimento: Calca jeans, blusa de
manga longa vermelha, ténis preto

Informagdes: Beatriz desapareceu enquanto estava a caminho
de uma festa de aniversdrio de uma amiga na vizinhanga. Ela
saiu de casa sozinha no final da tarde e nunca chegou ao
destino. Beatriz € uma criangca alegre e extrovertida, e sua
familia tem feito buscas incansaveis ao longo dos anos. Ela tem
uma pequena cicatriz acima da sobrancelha esquerda,
resultado de uma queda quando era mais nova.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Cor da Pele: Morena

Cor dos Olhos: Castanhos

Cor do Cabelo: Preto

Tipo de Cabelos: Crespo, curto

Barba: Ndo aplicavel

Bigode: Ndo aplicavel

Altura Estimada: 1,35 m (na época do desaparecimento)
Peso Estimado: 30 kg (na época do desaparecimento)
Deficiéncia Fisica: Ndo

Deficiéncia Mental: Ndo

Tatuagens: Nenhuma

Esse perfil reflete uma situagdo ficticia de uma crianga desaparecida hd muitos anos. Ele
pode ser utilizado para fins educativos ou em contextos ficticios, como em um escape
room pedagdgico. A imagem s&o fotos do arquivo pessoal da autora.




DESAPARECIDA 613

Nome Completo: Helena Dias Albuquerque

Data do Desaparecimento: 17 de agosto de 1997

Idade (no desaparecimento): 6 anos

Idade Atual: 33 anos

Local do Desaparecimento: Curitiba, PR, Brasil

Roupas Usadas no Desaparecimento: Vestido azul com lagos
brancos, sapatilhas vermelhas

Informag¢ées: Helena desapareceu durante um passeio no
parque com seus pais. Ela estava brincando perto de um lago
quando se afastou do grupo e n&o foi mais vista. Apesar das
buscas intensivas, ndo houve pistas sobre seu paradeiro. Helena
tem uma pinta na bochecha direita e era conhecida por sua
natureza curiosa e aventureira.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Cor da Pele: Clara
Cor dos Olhos: Verdes
Cor do Cabelo: Loiro

Tipo de Cabelos: Liso, na altura dos ombros

Barba: Ndo aplicavel
Bigode: Ndo aplicavel
Altura Estimada: 1,10 m (na época do desaparecimento)
Peso Estimado: 18 kg (na época do desaparecimento)
Deficiéncia Fisica: Ndo

Deficiencia Mental: N&o

Tatuagens: Nenhuma

Esse perfil reflete uma situagdo ficticia de uma crianga desaparecida hd muitos anos. Ele
pode ser utilizado para fins educativos ou em contextos ficticios, como em um escape
room pedagdgico. A imagem s&o fotos do arquivo pessoal da autora.




DESAPARECIDA 822

Nome Completo: Larissa Gomes Oliveira

Data do Desaparecimento: 30 de outubro de 2012

Idade (no desaparecimento): 8 anos

Idade Atual: 19 anos

Local do Desaparecimento: Rio de Janeiro, RJ, Brasil

Roupas Usadas no Desaparecimento: Uniforme escolar azul e
branco, mochila rosa, ténis branco

Informacgées: Larissa desapareceu ao sair da escola em
direcdo & sua casa. Ela costumava fazer o trajeto sozinha, j&
que morava a apenas duas quadras da escola. No dia do
desaparecimento, testemunhas relataram ter visto uma mulher
estranha se aproximando de Larissa, mas nd&o houve mais
informagdes sobre o paradeiro da menina. Larissa usava um
bracelete prateado com seu nome gravado, dado por sua

avo.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Cor da Pele: Clara

Cor dos Olhos: Castanhos claros

Cor do Cabelo: Castanho escuro

Tipo de Cabelos: Liso, longo

Barba: Ndo aplicavel

Bigode: Ndo aplicavel

Altura Estimada: 1,25 m (na época do desaparecimento)
Peso Estimado: 22 kg (na época do desaparecimento)
Deficiéncia Fisica: Ndo

Deficiéncia Mental: Ndo

Tatuagens: Nenhuma

Esse perfil reflete uma situagdo ficticia de uma crianga desaparecida hd muitos anos. Ele
pode ser utilizado para fins educativos ou em contextos ficticios, como em um escape
room pedagdgico. A imagem s&o fotos do arquivo pessoal da autora.
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Mensagem 1
CODIS

Mensagem 2
Senha cadeado: 25389

Mensagem 3

Mensagem: "Assim como bibliotecas possuem cole¢cdes

de livros, o BNPG apresenta colecdes de pertfis genéticos,

as quais s&o a base para as comparagdes.”

Mensagem 5 %

Mensagem 11



https://cgn.inf.br/noticia/1547931/com-amnesia-mulher-e-encontrada-em-area-rural-com-trauma-facial-grave-04-06-2024https:/www.todoestudo.com.br/biologia/codigo-genetico
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\Nl’lmeros: 157

IMensagem 13

"Atrds da porta. Depois, retorne ao livro:
"A Saga de Lisina, Arginina, Asparagina e

Treonina,"

[Perfil genético dos genitores compativel com a amostra
SWARB:
1053

[Desaparecida 1053: Laura Maria Luiza Ferreira
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https://cgn.inf.br/noticia/1547931/com-amnesia-mulher-e-
encontrada-em-area-rural-com-tr auma-facial-grave-04-06-
2024

https://www.todoestudo.com.br/biologia/codigo-genetico

CAVALCANTI, F., & CLEOPHAS, R. (2020). O uso de escape

rooms no ensino de Quimica: uma proposta de intervenc¢do

pedagogica. Educacdo em Foco, 14(2), 45-58. i‘
\PONTES, L. M. (2023). Gamifica¢@o e imersdo em sala de fuga
utilizadas para ensinar radioatividade. Trabalho de :
Concluséo de Curso, Universidade Federal de Pernambuco.

VELDKAMP, A., KNIPPELS, M. C. P. J., & VAN JOOLINGEN, W.
R. (2021). Educational escape rooms: Exploring the experiences §
and perceptions of students and teachers in science education. §
ournal of Science Education and Technology, v. 30, n. 3, p.
325-335.
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Material sugestivo para decoragdo da sala

https://www.roche.com/pages/rgg/01_01_01b.jpg
Representacdo da composi¢cdio dos cromossomos: basicamente composta por proteinas (compostas pelas esferas pequenas) e pela molécula de DNA


https://www.roche.com/pages/rgg/01_01_01b.jpgRepresenta%C3%A7%C3%A3o%20da%20composi%C3%A7%C3%A3o%20dos%20cromossomos:%20basicamente%20composta%20por%20prote%C3%ADnas(compostas%20pelas%20esferas%20pequenas)%20e%20pela%20mol%C3%A9cula%20de%20DNA
https://www.roche.com/pages/rgg/01_01_01b.jpgRepresenta%C3%A7%C3%A3o%20da%20composi%C3%A7%C3%A3o%20dos%20cromossomos:%20basicamente%20composta%20por%20prote%C3%ADnas(compostas%20pelas%20esferas%20pequenas)%20e%20pela%20mol%C3%A9cula%20de%20DNA

Material sugestivo para decoragdo da sala

https://www.roche.com/pages/rgg/01 01 02b.jpg.

Adaptacdo da representacdo do pareamento especifico entre as bases nitrogenadas complementares: AcomTe Ccom G



https://www.roche.com/pages/rgg/01_01_01b.jpgRepresenta%C3%A7%C3%A3o%20da%20composi%C3%A7%C3%A3o%20dos%20cromossomos:%20basicamente%20composta%20por%20prote%C3%ADnas(compostas%20pelas%20esferas%20pequenas)%20e%20pela%20mol%C3%A9cula%20de%20DNA
https://www.roche.com/pages/rgg/01_01_01b.jpgRepresenta%C3%A7%C3%A3o%20da%20composi%C3%A7%C3%A3o%20dos%20cromossomos:%20basicamente%20composta%20por%20prote%C3%ADnas(compostas%20pelas%20esferas%20pequenas)%20e%20pela%20mol%C3%A9cula%20de%20DNA
https://www.roche.com/pages/rgg/01_01_01b.jpgRepresenta%C3%A7%C3%A3o%20da%20composi%C3%A7%C3%A3o%20dos%20cromossomos:%20basicamente%20composta%20por%20prote%C3%ADnas(compostas%20pelas%20esferas%20pequenas)%20e%20pela%20mol%C3%A9cula%20de%20DNA

Material sugestivo para decoragdo da sala

https://www.roche.com/pages/rgg/01 01 03b.jpg llustracdo da molécula de DNA com suas fitas antipareleas: uma no sentido 5’ - 3" e a outra complementar, no
sentido 3" - 5.



https://www.roche.com/pages/rgg/01_01_01b.jpgRepresenta%C3%A7%C3%A3o%20da%20composi%C3%A7%C3%A3o%20dos%20cromossomos:%20basicamente%20composta%20por%20prote%C3%ADnas(compostas%20pelas%20esferas%20pequenas)%20e%20pela%20mol%C3%A9cula%20de%20DNA
https://www.roche.com/pages/rgg/01_01_01b.jpgRepresenta%C3%A7%C3%A3o%20da%20composi%C3%A7%C3%A3o%20dos%20cromossomos:%20basicamente%20composta%20por%20prote%C3%ADnas(compostas%20pelas%20esferas%20pequenas)%20e%20pela%20mol%C3%A9cula%20de%20DNA

Placa do Desafio 5




Envelope 1- Mensagem 1 (frente e verso)

Verso

Frente

"0 Banco Nacional de Perfis Genéticos - BNPG é uma
importante ferramenta auxiliar em investigacées
criminais e na busca por pessoas desaparecidas. No
Brasil o BNPG é gerenciado por um programa
computacional chamado COmbined DNA Index System e

/

sua sigla é a resposta para prdoxima pista.”




Envelope 1- Mensagem 2 (frente e verso)

Verso

Troque agora a mensagem do envelope I de acordo com a tabela

abaixo.

Dica: Para algumas letras, vocé precisara somar os numeros

da dezena com a unidade

Frente

De posse do cdédigo numérico, localize uma “bolsa com dois

/

cadeados sala para abri-lo. O dltimo ndmero do cadeado 2 é
ZERO.



Envelope 2 - Mensagem 3

Mensagem criptografada: “EWWMQ GSQS FMFPMSXIGEW TSWWYIQ
GSPIGSIW HI PMZVSW, S FRTK ETVIWIRXE GSPIGSIW HI TIVJMW
KIJIXMGKW, EW UYEMW WES E FEWI TEVE EW GSQTEVEGSIW .”

Escreva a mensagem descriptografada:




Envelope 3 - Mensagem 4

Verso

Frente

"Descubra a proéxima pista raspando o cartédo".



Envelope 3 - Mensagem 5 (Raspadinha)

Verso

Frente

AAGAGAAAUACC

Esses cddons correspondentes a quais aminodcidos?




Envelope 3 - Mensagem 6

Frente


https://www.todoestudo.com.br/biologia/codigo-genetico

Envelope 3 - Mensagem 6

Verso



Envelope 4 - Mensagem 7

Verso

Frente

"Para desvendar o proximo

precisard de uma lupa vermelha".

enigma,

voce



Envelope 4 - Mensagem 8 (Molde da Lupal)



Envelope 5 - Mensagem 9 (Modelo)

Verso

Frente

"Na prdtica forense, o perfil genético de
individuo e obtido a partir das andlises
regides especificas do genoma. Para tanto,
extrai o DNA da amostra coletada e a partir

entdo utiliza-se técnicas de genitopagem.”

um
de
se
de



Envelope 5 - Mensagem 9

Verso

Frente

"Na prdtica forense, o perfil genético de
individuo e obtido a partir das andlises
regides especificas do genoma. Para tanto,
extrai o DNA da amostra coletada e a partir

entdo utiliza-se técnicas de genitopagem.”

um
de
se
de



Envelope 5 - Mensagem 10

Verso

Frente

Monte o quebra-cabeca que
protocolo de genotipagem

proxima pista.

/

é um exemplo de

e descubra sua



Mensagem 11 (Quebra-cabeca)
Frente



Mensagem 11 (Quebra-cabeca/pecas)
Frente




Mensagem 11 (Quebra-cabeca/pecas)
Frente




Mensagem 11 (Quebra-cabeca/pecas)
Frente




Mensagem 11 (Quebra-cabeca/pecas)
Frente




Mensagem 11 (Quebra-cabeca/pecas)
Frente




Mensagem 11 (Quebra-cabeca/pecas)
Frente




Mensagem 11 (Quebra-cabeca/pecas)
Frente




Mensagem 11 (Quebra-cabeca/pecas)
Frente




Mensagem 11 (Quebra cabeca)

Verso



Envelope 5 - Mensagem 12

Verso

Frente

"Para revelar a proxima pista, pincele
liquido laranja na carta secreta e decifre a

mensagem que aparecera."



Envelope 5 - Mensagem 13 (Mensagem a ser escrita com tinta de bicarbonato)

Frente Verso



Envelope 6 - Mensagem 14



Envelope 7 - Mensagem 15

Frente
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Envelope 7 - Mensagem 15

Verso



Perfil Genético 1053

PERFIL GENETICO

STR D3813 | vMA FGA AMEL | DE8311 | D2151 | D1855 | D5581 | D1353 | Drs82 | D16es5 | THOM TPOX | CSF1P
28 [k 1 1 3 17 0 39 O
Pai - 1053 10,8 6,17 12,9 XY 917 11,16 10,7 2.14 7.5 13,7 317 G4 16,9 142
PERFIL GENETICO
STR D3%13 | vMA FGA AMEL | Da8511 | D2151 | D1855 | D5581 | D1353 | D7s82 | D1655 | THO TPOX | CSF1IP
58 79 1 1 g 17 0 38 0
M3e - 1053 10,8 6,17 12,9 XX 917 11,16 10,7 2,14 [ 13,7 37 6.4 16,9 14,3




Perfil Genético 542

PERFIL GENETICO

STR D3s13 | vMA FGA AMEL | D8s11 | D21s1 | D18s5 | D5s81 | D13s3 | D7sa2 | D16ss | THo1 | TPOX | CSFIP
58 79 1 1 8 17 0 39 0
Pai - 542 10,8 814 12.9 XY 1116 |[11,16 | 108 317 16,9 6,4 3,19 11,3 16,9 10,8
PERFIL GENETICO
STR D3S13 | vMA FGA | AMEL | D8s11 | D21s1 | D18s5 | D5sa1 | D13s3 | D7S82 | D16S5 | THO1 | TPOX | CSF1P
58 79 1 1 8 17 0 39 0
Me - 542 1812 | 6,17 1211 | Xx 917 1116 | 107 5,14 75 13,7 317 6.4 16,9 143




Perfil Genético 365

PERFIL GENETICO
STR D3S13 | vMA FGA AMEL DES11 | D2151 | D18S5 | D5S81 | D13S3 | D7582 | D16S5 | THOT TPOX CSF1P
58 79 1 1 8 17 0 39 0
Pai - 365 10,8 8,14 12,9 XY 11,16 5,14 12,2 7,5 6.4 13.7 11,17 7.5 13,7 12,2
PERFIL GENETICO
STR D3513 | vMA FGA AMEL D85S 11 D21S1 | D1855 | D5581 | D1353 | D7S82 | D163S5 | THO1 TPOX CSF1P
58 79 1 1 8 17 0 39 0
Mae - 365 10,16 12,7 18.6 XX 3,11 11.4 8,10 11,18 3,9 6,10 7.6 9,5 9,18 15,7




Perfil Genético 613

PERFIL GENETICO

STR D3513 | VMA FGA AMEL DES11 | D2151 | D18S5 | D53581 | D1353 | D7582 | D1655 | THOT TPOX CSF1P
58 79 1 1 8 17 0 39 0
Pai-613 12,9 6,17 5,14 XY 10,7 11,16 10,8 3,17 16,9 6.4 3,19 11,3 16.9 10,8

PERFIL GENETICO

STR D3S13 | vMA FGA AMEL D8511 D2151 | D1855 | D5581 | D1353 | D7S82 | D1655 | THO1 TPOX CSF1P

58 79 1 1 8 17 0 39 0




Perfil Genético 822

PERFIL GENETICO

STR D3S13 | VvMA FGA AMEL D8511 | D21S1 | D1855 | D55S81 | D13S3 | D7582 | D1655 | THO1T TPOX CSF1P
58 79 1 1 8 17 0 39 0
Pai - 822 6,11 12,5 16,18 XY 7,12 15,15 5,14 12,11 9,17 6,8 5,6 9.9 4,18 4,10

PERFIL GENETICO

STR D3513 | VMA FGA AMEL D8511 | D2151 | D1855 | D5581 | D1353 | D7582 | D16S5 | THOT TPOX CSF1P
58 79 1 1 8 17 0 39 0
Mae - 822 6,10 12,12 16,12 X, X 16,12 11,15 8,14 12,9 12,9 18,8 77 12,5 9,11 4,7




Ficha de Desaparecidas (Fundo - Sugestdo)

Verso



Ficha de Desaparecida
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ESCAPE ROOM

BIOTECNOLOGIA




OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM



Estacéo

Contetdo Trabalhado

Estacdo 1: O Segredo da
Fermentacédo

Fermentagédo industrial, papel dos
microrganismos, criptografia (Cifra

de César).

Estacdo 2: A Arte da Engenharia
Genética

Vetores de c|onqgem (pldsml'deos,
virus, cromossomos artificiais),

introducéio de DNA em células.

Estacéio 3: Missdo na Biofdbrica

Bioprocessamento: preparagéo de
inéculo, fermentagéio,
centrifugagéio, filtragédo,
purificacdio e andlise de qualidade.

Estagdio 4: Dominando a
Purificagéo

Técnicas de purificagdo
(cromatografia, ultrafiltragéo,
precipitacdo, destilagéo) aplicadas
a produ’ros como vacinas, enzimas
e anticorpos.

Etapa Final: Laboratério Secreto

Integracdo dos conhecimentos:
aplicagéio da sequéncia de DNA
decifrada e do mapa de vetor
para sintetizar o composto

biotecnolégico.




O ano é 2072.

O mundo enfrenta uma crise sem
precedentes: doencas raras estéo se
espo“nando, qmeagondo a vida de milh&es.
As fontes tradicionais de medicamentos e
vacinas foram comprometidas por uma
nova cepa bacteriana que inutiliza os
tratamentos convencionais.

No meio do caos, uma esperanca surge: os
cientistas da Helix Biosolutions, a mais
avancada corporacéio de biotecnologia do
p|qnef0, descobriram um microrganismo
mutante capaz de produzir um composto
bioativo revoluciondrio — um agente capaz
de restaurar a eficdcia dos tratamentos
médicos.

Contudo,  durante  uma  sabotagem
industrial, os dados criticos sobre o
microrganismo, o vetor genético, as etapas
de produgéio e os métodos de purificagdo
foram criptografados e espalhados em
diferentes setores do laboratério.

Sem esses dados, a produgéio em escala nédo
serd possivel.

O futuro da humanidade estd por um fio.



MISSAO DOS ALUNOS



ENIGMA 1- 0 SEGREDO DA FERMENTAGAD




ENIGMA 1- 0 SEGREDO DA FERMENTAGAD




ENIGMA 1- 0 SEGREDO DA FERMENTAGAD







ECOMPENSA:-

SEQUENCIA DE DNA DECODIFICADA



RECOMPENSA:

SEQUENCIA DE DNA DECODIFICADA



CONTEXTO - ENIGMA 2




CONTEXTO - ENIBGMA Z



CONTEXTO - ENIGMA Z












CONTEXTO - ENIEGMA Z



CONTEXTO - ENIEGMA Z



CONTEXTO - ENIGMA 2



: CDNTEXTD ENIEMA3

Miss a Biofdbric






' CDNTEXTD ENIEMA3

Miss a Biofdbric






CARTOES PARA 0 ENIBMA 3




RECOMPENSA: FRAGMENTO DO CODIBD

DE ACESSO AO L ABORATORIO SECRETO




RECOMPENSA: FRAGMENTO DO CODIBD

DE ACESSO AO L ABORATORIO SECRETO




* X% % %

* X% % %

* % % %

* % % %

* X% % %




ecompensa:
Fragmento do Cédigo de Acesso ao Laboratério

Secreto (Instrugéo para o professor)




Montagem dos materiais:

o Cada cédigo deve ser impresso em um cartéo durdvel
ou folha firme, junto com sua respectiva dica.

« Todos os cartdes (cédigo + dica) devem ser entregues
juntos dentro de um envelope individual para cada
grupo.

 ldentifique os envelopes com o nome ou nimero do
grupo e insira a instrugdo: “Abrir somente na etapa
final”.

+ Os envelopes devem ser selados e entregues somente
aos grupos que completarem com sucesso a Estagédo 3,
ou que mais se aproximarem da ordem correta das

etapas do bioprocessamento.



CONTEXTO - ENIGMA 4



CONTEXTO - ENIBMA 4



ENIGMA 4 - CARTA PARA OS ALUNOS




CARTOES PARA 0 ENIGMA 4



CARTOES DE PRODUTOS




Recompensa: Fragmento Final do Cédigo de Acesso ao
Laboratério Secreto

Instrugéio final (que deve estar em um envelope que serd
entregue ao final da estagéo 4):
Instrugéio para a Etapa Final:

« "Depois de colocar os cédigos na sequéncia correta, o ultimo
nimero de cada cédigo formard a combinagéio para abrir o
cadeado que dard acesso ao Laboratério da Fdbrica Helix
Biosolutions.

« Exemplo simbdlico:

« Se a sequéncia correta for B7X9 - R3T5 - M8D2 - Q4Fé6 -
WIES, a senha serd: 95768

Etapa Final - Como os alunos usardo o cédigo:

« Instrugéio para a Etapa Final:

» “Depois de colocar os cédigos na sequéncia correta, o ultimo
nimero de cada cédigo formard a combinagdo para abrir o
cadeado que dard acesso ao Laboratério da Fdbrica Helix
Biosolutions.”

o Exemplo simbélico:

« Se a sequéncia correta for B7X9 - R3T5 - M8D2 - Q4Fé6 -
WIES8, a senha serd: 95768















A

Parabéns, cientistas!

VYocés chegaram ao final desta jornada com dedicagéio,
criatividade e um raciocinio afiado. Embora este escape
room tenha sido uma simulagéo, as habilidades, o
conhecimento e o comprometimento que demonstraram
ao longo do desafio sdo muito reais — e extremamente
valiosos no mundo da ciéncia.

Sigam em frente com o mesmo entusiasmo: perguntem,
explorem, experimentem e nunca deixem de aprender. O
futuro da ciéncia precisa de mentes curiosas, criticas e
apaixonadas como as de vocés.



LABARITO



ENIGMA | = GABARITO

Durante a década de 1920, um cientista
britdnico observou que, ao esquecer
uma placa com culturas de bactérias
exposta ao ar, surgiu um mofo que
impedia o crescimento das colénias
bacterianas ao redor. Essa descoberta
revolucionou a medicina, dando origem
ao primeiro antibiético natural, usado
até hoje no combate a infecgdes.

Texto Original: "Penicillium é¢ um fungo
importante na industria biotecnolégica. E
utilizado na produgéio de antibidticos,
especialmente a penicilina, que salva
vidas combatendo infec¢des bacterianas.”



ENIGMA Z - GABARITO

CHARADA 1

Sou pequeno, discreto, mas fago a diferengaq,

Carrego genes com muita eficiéncia.

Néo sou do cromossomo principal,

Mas na biotecnologia, sou essencial.

Em laboratérios sou bem valorizado,

Para clonar genes, sou sempre chamado.

Circular e fdcil de manipular,

Qual é meu nome? Consegue adivinhar?
Resposta: Plasmideo

CHARADA 2

Eu posso infectar, mas néo sou vildo,
Levo novos genes com preciséo.
Com minha capa, sigo bem disfqrquo,
E no laboratério sou sempre adaptado.
Pelo cientista, fui modificado,
Para curar e ser bem utilizado.
Quem sou eu, téo versdtil e letal,
Mas no fim, um herdi viral?

Resposta: Virus (ou vetor viral)

CHARADA 3

Sou grande e complexo, fruto da inovagéio,
Carrego genes longos com preciséo.
Habito a levedura com dedicquo,
E ajudo na ciéncia com ampliagéo.
Com bragos e centrémero, tenho estrutura fiel,
Imito um cromossomo, mas sou artificial.
Quem sou eu, na pesquisa essencial,
Que expresso sequéncias em nivel colossal?
Resposta: Cromossomo Artificial de Levedura (YAC)



ENIGMA 3 - GABARITO

Sequéncia Correta:

Preparagéio do Inéculo
Fermentacéo
Centrifugagédio
Filtracéio

Purificacéio de Produtos

Andlise de Qualidade



Formagédo do Cédigo de Acesso - Gabarito

Fragmentos do Cédigo de Acesso:
1.Estagéio 3:
Fragmento 1: B7X9
Fragmento 2: R3T5
Fragmento 3: M8D2
Fragmento 4: Q4F6
Fragmento 5: WIE8

2.Estagéio 4: (Assumindo que o fragmento seja Z6Y3, como exemplo)
o Fragmento Final: Z6Y3
Dicas Associadas aos Fragmentos:
Cada fragmento veio com uma dica que ajuda a determinar a sua posigéo no
cédigo final:
1."Onde a jornada comeca, o primeiro passo é revelado, marcado pelo
alvorecer da ciéncia." - Indica o inicio do cédigo.
2."Entre o inicio e o fim, o coracéio do processo pulsa, vital para a
transformagédo." - Posiciona-se entre o inicio e o final.
3."Na sequéncia, um elo perdido, essencial para decifrar, oculta o segredo da
sintese." - Sugere uma posicdo intermedidria no cédigo.
4."Antes do final, mas apés o comeco, a chave para a purificagdo, um passo
antes da revelagéo." - Coloca-se préximo ao final, mas néo é o ultimo.
5."No fim da jornada, o dltimo segredo é desvendado, onde a ciéncia
encontra a cura." - Indica o final do cédigo.
Formagéio do Cédigo de Acesso:
Com base nas dicas, os alunos devem organizar os fragmentos na seguinte
ordem para formar o Cédigo de Acesso completo:
1.B7X9 (Inicio da jornada, marcado pelo alvorecer da ciéncia)
2.R3T5 ou M8D2 (Posi¢des intermedidrias, como "coragdo do processo” e "elo
perdido")
3.Q4F6 (Antes do final, chave para a purificagéo)
4.WIE8 (Final da jornada, onde a ciéncia encontra a cura)
5.Z6Y3 (Fragmento Final da Estagdo 4)
Gabarito Sugerido: Uma possivel combinagéo, seguindo as dicas e considerando
que os fragmentos intermedidrios (R3T5 e M8D2) podem ser intercambidveis
dependendo de como vocé deseja interpretar as dicas, seria:

« B7X9 - R3T5 - M8D2 - Q4F6 - WIES8 - Z6Y3
Este cédigo formado pelos fragmentos levaria os alunos ao "desbloqueio” do
Laboratério Secreto, permitindo-lhes avancar para a etapa final do jogo de
escape. A ordem exata dos fragmentos intermedidrios pode variar de acordo
com a interpretagéo das dicas, proporcionando flexibilidade na solugdo do
enigma.



ENIGMA 4 - GABARITO

Este gabarito ajudard a verificar se os alunos fizeram as associagdes corretas
entre as técnicas de purificagdo e os produtos apresentados durante o desafio.
Técnicas de Purificagéio:
1.Cromatografia: Utilizada para separar componentes de uma mistura com
base em suas interagdes diferenciadas com uma fase estaciondria.
2 Filtragem: Método para separar sélidos de liquidos ou gases utilizando um
meio poroso.
3.Precipitagdo: Processo que induz a formagdo de um sélido a partir de uma
solugédio.
4.Ultrafiltragéo: Técnica que separa componentes de uma mistura com base
no tamanho molecular, utilizando uma membrana semipermedvel.
5.Destilagéio: Método que separa componentes de uma mistura liquida com
base nas diferencas nos pontos de ebuligéo.
Produtos Bioldgicos e suas Técnicas de Purificagdo:
1.Proteinas Recombinantes:
Técnica de Purificagdo: Cromatografia
Justificativa: A cromatografia é ideal para a purificagéo de proteinas
recombinantes devido & sua capacidade de separar proteinas
baseadas em caracteristicas especificos como tamanho, carga, e
afinidade por ligantes.

2. Anticorpos Monoclonais:
Técnica de Purificagdo: Cromatografia de Afinidade
Justificativa: Esta técnica é especifica da cromatografia e é
particularmente eficaz para anticorpos monoclonais, aproveitando a
alta afinidade que os anticorpos tém por um ligante especifico.

3. Vacinas:
Técnica de Purificagdo: Ultrafiltragdo
Justificativa: A ultrafiltragdo permite concentrar e purificar vacinas
removendo contaminantes de baixo peso molecular, mantendo as
particulas virais ou proteinas de interesse.

4.Enzimas Industriais:
Técnica de Purificagdo: Precipitagdo seguida de Cromatografia
Justificativa: A precipitacéo é frequentemente usada como um passo
inicial para concentrar as enzimas e remover impurezas soluveis,
seguida por cromatografia para uma purificagéio mais especifica.

5.Vitaminas:
Técnica de Purificagéo: Destilagéio
Justificativa: Muitas vitaminas sdo compostos voldteis que podem ser
purificados eficientemente através da destilagéio, aproveitando os seus
pontos de ebulicéo especificos.

Gabarito da Estacéio 4:

. Proteinas Recombinantes: Cromatografia

. Anticorpos Monoclonais: Cromatografia de Afinidade

. Vacinas: Ultrafiltragéo
Enzimas Industriais: Precipitagdo seguida de Cromatografia
Vitaminas: Destilagédo

Este gabarito serve como uma referéncia para verificar as respostas dos
alunos e discutir o porqué de cada técnica de purificagéo ser a mais
adequada para cada produto biotecnolégico.
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