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Introducio

A popularizagdo do conhecimento cientifico tem ganhado destaque na sociedade, uma
vez que possibilita o publico compreender fendmenos, tomar decisdes mais conscientes e
reconhega o papel da ciéncia em seu cotidiano (Nascimento Filho, Pinto & Sgarbi, 2015).
Apesar disso, grande parte desse movimento sofre influéncia do que se chama Modelo de
Déficit, que parte da premissa de que o publico ndo compreende ciéncia por falta de informagao
e que, portanto, bastaria transmitir conteudos para superar essa lacuna (Pereira, Castelfranchi
& Massarani, 2024). Compreende-se que esse modelo ¢ limitado, pois desconsidera os aspectos
sociais e culturais envolvidos na constru¢ao do conhecimento. Mais do que transmitir dados, ¢
necessario criar estratégias participativas, capazes de envolver o publico, estimular o
pensamento critico e promover a aproximacao entre ciéncia e sociedade. Nesse cenario, novas
abordagens de divulgagdo cientifica tornam-se essenciais para fomentar o engajamento e a
aprendizagem significativa.

Uma dessas abordagens ¢ a utilizagdo de jogos educativos como recurso para criar
experiéncias interativas. Surge-se entdo os Escape Rooms. Esse jogo consiste em um ambiente
no qual grupos de jogadores solucionam enigmas e desafios fisicos e mentais, seguindo uma
narrativa que conduz a atividade (Moura & Santos, 2020; Nicholson, 2015). Além de favorecer
a imersdo, esse tipo de jogo promove colaboracdo, raciocinio critico e autonomia na
aprendizagem. No presente trabalho, o Escape Room foi concebido como uma estratégia
inovadora para integrar ciéncia, historia e tecnologia, criando um espaco que vai além da sala
de aula e amplia as possibilidades da Divulgagao Cientifica.

A tematica escolhida para a construcao do jogo € o acidente radioldgico de Goiania,
ocorrido em 1987, que completa 38 anos em 2025. Trata-se do maior acidente radiologico do
mundo fora de uma usina nuclear. Na historia, uma cépsula de césio-137 foi rompida em um
equipamento de radioterapia abandonado, causando uma grave contaminagdo ambiental e
humana (Chaves, 2007; Okuno, 2013; Mais Goias, 2025, s.p). A escolha desse contexto busca
estimular reflexdes sobre a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a0 mesmo tempo em
que aproxima os participantes de um dos episdédios mais marcantes da historia da quimica no
Brasil. O acidente ¢ um paralelo sobre a irresponsabilidade no manejo de lixo, trazendo a tona
diversos assuntos relacionados ao tema.
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Do ponto de vista quimico, ¢ possivel analisar as propriedades dos materiais envolvidos
no acidente, enquanto do ponto de vista ambiental, ¢ essencial apresentar os impactos da
contaminagdo no ecossistema. Além disso, ¢ possivel ressaltar a negligéncia por parte dos
orgdos superiores, que descartaram o material de forma inadequada, gerando consequéncias
como as aqui apresentadas. Esse paralelo entre a ciéncia e sociedade ¢ fundamental no processo

de aprendizagem.

Para além da sala fisica, o projeto integra uma plataforma digital (um site) que serve
como material de apoio. Nela, o publico encontra textos, videos e outros recursos em linguagem
acessivel que funcionam como um aporte teorico, aprofundando o que o jogo ndo aborda. Essa
combinagdo de experiéncias presenciais e digitais faz com que os participantes possam, de
forma totalmente voluntaria, entender melhor o conteudo de cada enigma, potencializando o
processo de aprendizagem e ampliando o alcance da divulgacdo cientifica da historia. Ao
articular essas duas frentes, o projeto propde um modelo mais dindmico e acessivel, onde o
engajamento dos estudantes parte de sua propria curiosidade.

Material e Métodos

Para a criagdo do Escape Room, o primeiro passo foi definir o método de encadeamento
dos enigmas (Nicholson, 2015). Segundo o autor os jogos geralmente seguem um padrao
simples: apresentacdo de um desafio, busca pela solugdo e obtengdo de uma recompensa. A
Figura 1 apresenta as diferentes estruturas basicas do Escape Room, onde os quebra-cabecas
sao representados por quadrados e os meta-quebra cabecas por retangulos.

Figura 1: Estruturas de quebra-cabegas em salas de Escape Room: estruturas aberta, sequencial e
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Fonte: (Nicholson, 2015). Adaptado pelos autores.

Para esse trabalho, foi escolhido e modelo sequencial em que s6 € possivel passar para
o proximo desafio caso a resolugao acontega em etapas. Tendo isso bem definido, o trabalho se
segmentou em varias etapas de elaboragao.

Inicialmente, foi realizada a elaboracdo virtual da sala, por meio do software Promob®
que permitiu personalizar o ambiente conforme era desejado. Por se tratar de uma histdria que
se passa em 1987, toda estilizagdo da sala precisava ser compreendida nesse periodo. Com isso,
buscou-se por moveis e materiais que remetessem ao contexto historico de 1987, de modo a
garantir maior realismo e envolvimento dos participantes.
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Em seguida foi definido o publico-alvo da atividade, contemplando alunos do Ensino
Fundamental II, Ensino Médio, principalmente. A pesquisa envolvendo esse publico foi
submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas

Gerais, assegurando que todos os procedimentos seguissem as normas ¢€ticas vigentes (CAAE:
87665825.7.0000.5149).

Na etapa seguinte, foram selecionados os topicos cientificos centrais a serem abordados
no jogo, priorizando contetidos de quimica. Com base nesses topicos, foram elaborados os
enigmas que compdem a narrativa do Escape Room, incluindo desafios 1dgicos e problemas
que envolvem conceitos cientificos. Alguns desses enigmas foram programados e
automatizados com o uso de placas Arduino e do software ARDUINO IDE®, visando aumentar
a interatividade da experiéncia.

Apos a montagem da sala, foi realizada a testagem do Escape Room, com o objetivo de
avaliar a coeréncia da narrativa, o nivel de dificuldade, o tempo de resolugdo e o engajamento
dos participantes. Essa etapa foi importante para orientar os ajustes para otimizar a experiéncia.
Por fim, com as interagdes que funcionaram na sala, construiu-se o aporte tedrico em um site
feito na plataforma Google sites®. Nesse site integrou-se textos de Divulgagdo Cientifica,
imagens, videos, podcasts e demais recursos que funcionasse para ampliar o alcance do projeto
e facilitar o acesso do publico a contetidos de Divulgacao Cientifica relacionados a tematica
escolhida.

Resultados e Discussiao

Ap6s a aplicacdo dos procedimentos descritos na metodologia, a versdo final da sala
passou por diversas adaptagdes até que se alcangasse um ambiente interativo e imersivo. Foram
selecionados moveis antigos, objetos tematicos e materiais caracteristicos da época. A Figura 2
apresenta uma linha do tempo com as etapas de construgdo e uma visao geral da sala finalizada.

Figura 2: Etapas de construc@o da sala desde sua versdo digital até sua versdo final

Fonte: Elaborado pelos autores

Vale ressaltar que, na construcao da sala, optou-se por materiais de facil transporte, visando
possibilitar que o projeto funcione como uma versdo itinerante, capaz de atender tanto ao
publico-alvo quanto a demais interessados. Para isso, as paredes foram confeccionadas em lona
e fixadas em estruturas de plastico de alta resisténcia, permitindo criar um ambiente imersivo
dentro de uma area de 9 m?. Essa estratégia foi bem-sucedida: at¢ o momento, o Escape Room
ja foi levado a uma escola da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte, a um Parque
Tecnologico proximo a Universidade Federal de Minas Gerais e possui agendamento para
apresentacao em uma cidade localizada a cerca de 40 km da sala onde o projeto esta sediado.
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Para que a sala e os enigmas pudessem ser aplicados ao publico-alvo definido, foi
necessaria a aprovagdo do Comité de Etica. Essa etapa foi concluida com sucesso, e o projeto
obteve o Certificado de Apresentagio para Apreciagio Etica (CAAE: 87665825.7.0000.5149).
Além disso, os participantes assinam um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
que explica os objetivos da atividade e informa que sua participacao faz parte de uma pesquisa
vinculada a um projeto de mestrado. O documento esclarece, ainda, que os dados coletados
dizem respeito apenas a estatisticas de participacao e observacdes sobre o comportamento dos
estudantes durante a atividade.

No que se refere a elaboragdao dos enigmas, Mantuano-Barradas et al. (2024) destacam que “a
natureza investigativa dos Escape Rooms apresenta similaridades com o método cientifico.
Cada desafio exige a formulagao de uma hipotese que sera testada em um dos diversos cadeados
espalhados pela sala. Os participantes podem chegar a essas hipoteses através de raciocinio
logico, pensamento dedutivo, observacdo e até mesmo pela intuicdo.” Com base nessa
abordagem, foi desenvolvida uma sequéncia de enigmas que incentiva os participantes a
interagirem com diferentes conceitos cientificos.

O objetivo central do jogo ¢ encontrar materiais radioativos espalhados pela sala. Antes de
iniciar a atividade, um dos responsaveis apresenta uma contextualizagdo tedrica sobre o
acidente radiologico, explicando quando e como ocorreu, seus impactos e as consequéncias que
perduram até hoje. Nesse momento, os participantes sdo informados de que ha materiais
radioativos escondidos na sala e que devem resolver todos os enigmas para localizar, recolher
e destinar corretamente o césio encontrado, evitando que mais problemas ocorram.

A Tabela 1 apresenta um detalhamento dos enigmas desenvolvidos, relacionando-os ao aporte
tedrico de cada um. Embora seja possivel descrever as solugdes dos desafios, este trabalho nao
tem como objetivo apresentar as respostas, mas sim enfatizar o processo de construgao e o
embasamento conceitual.

Tabela 1. Enigmas construidos, tipo de enigma e base conceitual

Enigma Tipo de enigma Base conceitual
Exploragdo da tabela
periodica, identificacdo de
padrdes e simbologia para
diferenciar elementos
radioativos em uma tabela
personalizada.
Compreensao da composi¢ao
de materiais do cotidiano,

Lixo toxico Logica e manipulacdo como lampadas de mercurio,
baterias de litio e dispositivos
eletronicos.
Ensina o descarte correto de
residuos perigosos,

Descarte de lixos Associagdo e manipulagdo relacionando com as falhas no
manejo do material radioativo

no acidente de Goiania.
Intepretagdo de texto e Radiag¢do ultravioleta e efeito

historia da quimica Cherenkov, aplicando

Elementos radioativos Loégica e observacao

Luz Secreta
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conceitos de quimica e
fendmenos opticos.
Esse enigma nao trata em
especifico algum conceito
quimico, mas faz uma
simulagdo de ligagdo para
empresa especializada, com
manipulagdo de objetos
antigos, como listas
telefonicas e telefones de
discagem.
Relacdo entre quimica, satde
e seguranga publica, com base
Tratamento médico Leitura e associacao nos métodos utilizados na
época para tratar pessoas
expostas a radiacao.
Célculo da meia-vida de
elementos radioativos para
obtencao da senha final e
conclusdo do jogo.

Leitura, tomada de decisao e

Central de ajuda sonoridade.

Meia-Vida Raciocinio logico

Fonte: Elaborado pelos autores

Cada tipo de enigma presente no jogo foi planejado para ativar um conjunto de
habilidades especifico nos participantes. Os desafios de légica exigem a identificagcdo e a
associacdo de padrdes, enquanto os de observa¢ao requerem aten¢do a detalhes visuais. A
manipulacio pressupde o manuseio direto de objetos para a resolugdo, e a associacdo demanda
a conexao de diferentes categorias de informagao. A interpretacio de texto ¢ a leitura atenta
sd0 necessarias para a obtencdo de dados especificos. Por fim, o jogo incorpora enigmas de
sonoridade, que utilizam o dudio como um elemento fundamental, e de tomada de decisio,
que testam a capacidade dos participantes de fazer escolhas estratégicas para progredir na
experiéncia.

A elaboracao dos enigmas demandou aproximadamente nove meses. Nos quatro
primeiros meses, os desafios foram construidos e testados por cinco grupos diferentes, cada um
composto por quatro estudantes. Durante essa etapa, foram identificados pontos de melhoria e
“furos” no jogo, os quais foram analisados, corrigidos e submetidos a novos testes. Esse
processo continuo de avaliacdo e reestruturagdo foi essencial para garantir que os enigmas
estivessem claros, desafiadores e coerentes com os objetivos de aprendizagem.

Alguns dos enigmas exigiram solugdes mais complexas, envolvendo automatizagao.
Embora esse recurso ndo seja o foco principal do Escape Room, ele contribuiu
significativamente para tornar a experiéncia mais dindmica, interativa e envolvente. Dois
desafios se destacam nesse aspecto: o Descarte de Lixo e a Central de Ajuda.

O enigma da Central de Ajuda simula uma ligagdo para uma empresa especializada no
atendimento de vitimas expostas a radiagdo. Para que estudantes do ensino médio, que muitas
vezes nao tém contato com telefones de discagem, pudessem utiliza-lo com facilidade, foram
desenvolvidos programas especificos e realizados diversos testes de usabilidade com grupos de
alunos, até que se chegasse a uma versao funcional e intuitiva.
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J& o enigma de Descarte de Lixo envolveu um nivel ainda maior de complexidade. Além
da programac¢do do Arduino, foi necessario integrar controles, servomotores e buzzers para
permitir que o sistema respondesse as acdes dos jogadores. Como o estudante responsavel pela
implementagdo ndo possuia experiéncia prévia com eletronica e automacdo, foram
estabelecidas parcerias com institui¢des externas, que ofereceram capacitagdo, suporte técnico
e acompanhamento detalhado em todas as etapas do desenvolvimento, desde a concepgao até
os testes finais. Esse processo colaborativo, aliado a constante validacdo com o publico-alvo,
permitiu que os enigmas atingissem um alto nivel de interatividade e mantivessem conexao
direta com os conceitos cientificos trabalhados.

Como parte dos resultados do projeto, o site complementar que foi desenvolvido serviu
como material de apoio € como uma extensdo da experiéncia do Escape Room. A plataforma
retne textos, videos, imagens e materiais didaticos que aprofundam os conceitos cientificos
abordados durante a atividade e fornecem informagdes sobre o acidente radiologico de Goiania.
Os topicos do site compreendem a histéria do acidente, uma aula sobre radioatividade,
radioatividade no dia a dia e tudo sobre o jogo. Todos que tiverem acesso ao jogo recebem
acesso ao site de tal forma que estudantes, professores e demais interessados tenham acesso
continuo ao conteido mesmo apos a participacao presencial. Além disso, o site afirma o carater
de divulgacdo cientifica do trabalho, funcionando como um espago de aprendizagem
permanente ¢ um canal que integra a experiéncia interativa da sala com um ambiente digital
acessivel ao publico. A Figura 3 mostra a apresentacao do site e como ele funciona.

Figura 3: Visao inicial da pagina vinculada ao jogo

&2 Césio Escape Inicio  AHistéria  Radioatividade v  OJogo  Galeria dos participantes  Referéncias Bibliograficas QU

Elementos Radioativos

Efeitos da Radiago

Escape Room: O Mistério do (

Radiagdo No Dia a Dia

Explore, descubra e aprenda sobre o maior acidente Radiologico do Brasil.

Pronto para conhecer um dos maiores mistérios da ciéncia brasileira?

Fonte: elaborado pelo autor

Conclusoes

O projeto vem se mostrando promissor no que se propde a realizar, integrando diferentes
estratégias para promover a divulgagdo cientifica e despertar o interesse do publico pela
quimica e pelos impactos do acidente radiologico de Goidnia. A combinag@o entre um jogo
interativo, desenvolvido em formato de Escape Room, € um site complementar possibilita uma
abordagem hibrida e acessivel. Enquanto o jogo apresenta os conceitos de forma ludica e
imersiva, o site disponibiliza materiais adicionais, como textos, videos, imagens e recursos
didaticos, que permitem ao participante aprofundar o aprendizado e revisar os conteudos apds
a experiéncia presencial.

O projeto ainda esta em andamento e, na proxima etapa, sera realizada uma fase de
coleta de dados. Grupos especificos participardao do jogo e da navegacao no site, respondendo,
em seguida, a formularios avaliativos. Essa etapa permitira registrar percepgoes, dificuldades e
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potencialidades do Escape Room e do material de apoio, possibilitando ajustes e melhorias na
estrutura do projeto.

Apesar de estar em fase de validacao, os resultados parciais ja indicam que a ferramenta
¢ promissora ao propor uma estratégia que vai além dos formatos tradicionais de divulgagao
cientifica, aproximando o publico da ciéncia de forma interativa, dinamica e significativa.
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